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PAAKIRJOITUS

vahvistaa maa-, metsa- ja
kalatalouden geenivarojen sailytysta

uomen kansallisen geenivaraohjelman
keskeisend tavoitteena on maa-, met-
sa- ja kalatalouden geenivarojen kayton
lis&ddminen erityisesti jalostukseen. Ympaériston-
muutos, erityisesti ilmastonmuutos, edellyttda
vilielykasvien, kotieldinten, metsé&puiden ja kalo-
jen sopeutumiskykyyn liittyvien ominaisuuksien
vahvistamista. Tuotantoympaériston nopeassa
ja osin ennustamattomassa muutoksessa mo-
nimuotoisten geenivarojen saatavuuden turvaa-
minen on ensisijaisen tarkeata. Tama voidaan
turvata vain yllapitamalla laaja-alaista geneet-
tistd monimuotoisuutta ex siu -sailytyksella (eli-
Oiden luontaisten elinymparistdjen ulkopuolella)
ja/tai in siu -sailytyksellda (elididen luontaisessa
elinympaéristdsséd) kaikilla tuotantosektoreilla.
Geenivarojen suojelu ja sailytys ovat geenivaro-
jen kestévan kayton edellytys.
Toimintaympaériston muutokset edellyttavat
myOs geenivarojen sailytysstrategian suuntaa-
mista Kansallisen geenivaraohjelman tavoit-
teiden mukaisesti. llmastonmuutos lisdéa erityi-
sesti erilaisia ympaéaristdn stressitekijoita, kuten
kasvi- ja eldintauteja. Geenivarat, joita saily-
tetddn n siu -olosuhteissa, kuten kasvigeeni-
varojen kenttdkokoelmat, ovat erityisen alttiita
ymparistonmuutoksille. Ympéaristonmuutokset
asettavat haasteita myos kotieldinten, metsa-
puiden ja kalojen geenivarojen suojelulle. Nyky-
tilanteessa geenivarojen in siu -sailytysta tulee
entistd enemman tukea ox siu -séilytyksella.
Biotekniikan kehitys on tuottanut uusia me-
netelmia, joita voidaan hyddyntdd myods gee-
nivarojen sailytyksessad ja hallinnassa. Kry-
oséilytys eli syvajaadytys on viime vuosina
osoittanut kayttdkelpoisuutensa geenivarojen
varmuussaéilytyksesséa. Kryosailytys tarkoittaa
biologisen materiaalin sailytysta erittéin alhai-
sissa lampdtiloissa, usein nestetypessa. Sen
etuna on soveltuvuus monenlaisen biologi-
sen materiaalin, kuten kasvisolukkojen ja koti-
eldinten alkioiden ja sukusolujen, sailytykseen.
Kryoséilytyksessd geenivaroja voidaan saéi-

lyttdd kustannustehokkaasti pienesséa tilassa
taudeilta ja tuholaisilta suojattuina pitkia aikoja
vahalla hoitotarpeella ja alhaisin riskein. Kryosai-
lytystad pidetdén geneettisen muuttumattomuu-
den kannalta turvallisena varmuussailytysmene-
telmané. Kryosailytyksen kaytollda voidaan myos
laajentaa geenivarakokoelmien kattavuutta.

Kryoséailytys on jo vakiintunut k&ytantd kas-
vi-, eldin- ja kalageenivarojen sailytykses-
sa useilla viljelykasvi-, kotieldin- ja kalalajeilla.
Metsageenivarojen ollaan viela kehityksen al-
kuvaiheessa. Kaikilla sektoreilla on edelleen
runsaasti kehitystarpeita lajikirjon laajentami-
sessa ja séilytysmenetelmien kehittdmisessa.

Kryosailytys varmuusséilytysmuotona on
merkittdva ja yhad kasvava osa maa-, met-
sad- ja kalatalouden geenivarojen sailytyksen
kokonaisuutta. Siksi on tarke&d& huolehtia ke-
hittamisen jatkuvuudesta kryosailytyksen kay-
ton edistdmiseen tahtaavilla kehityshankkeilla.

Tuula Pehu

Geenivaraneuvottelukunnan puheenjohtaja
maa- ja metsatalousministerit
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Puutarhakasvien silmut sailyvat

kryopankissa

= .

Tutkija Saija Rantala kryotankilla. Kuva: Anna Nukari

ryoséilytettyjen aineis-
tojen elpymista arvioi-

daan sulattamalla pieni

osa sdilytetystd erasta pian
pakastuksen jalkeen. Sulatet-
tujen kontrollisimujen elpy-
misen perusteella arvioidaan,
riittadkd tankkiin jaava silmu-
maara turvaamaan aineiston
mydhemmaéan hyoddyntamisen.
Kryopankin toiminnan ja hallin-
noinnin tueksi tydstetadn me-
nettelyohjeita sekd kehitetdan
tietojarjestelmia MMM:n ja Lu-
ken rahoittamissa hankkeissa.
Mustaherukan (Hibes nigrum
L) geenivarojen sailytysta Lu-
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ken kenttdkokoelmassa Kaa-
rinassa Tuorlassa varmenne-
taan kryosailytyksella. Mar-
janvilielyn kannalta merkitta-
vimpid mustaherukkalajikkeita
yllapidetadn myds kasvintu-
hogijilta eristetyssa kasvihuo-
neessa terveind emokasveina
varmennettua taimituotantoa
varten. Mustaherukkaa, kuten
muitakin kasvullisesti lisattavia
kasvilajeja voivat vaivata useat
eri virustaudit, merkittavimpa-
na mustaherukan suonenka-
tovirus (Blackcurrant reversion
virus, BRV), joka heikentaa
kasvien elinvoimaa ja sadon-

tuottokykyé. Kryosaéilytykseen
pyritddn laittamaan mahdolli-
simman tervettd kasviaineis-
toa, jotta sen mydhempi luo-
vutus ja kaytto olisi mutkatonta
ja turvallista.

Mustaherukan kryosailytyk-
sessa lahtdmateriaalina kay-
tetéddn seka lepotilaisia ettd in
vitro - silmuja. Lepotilaisten sil-
mujen kryosailytyksessd hyo-
dynnetdan kasvien luontaista
lepotilaa ja kylmé&nkestavyytta,
usein silmuja myo6s kuivate-
taan kasvisolujen vesipitoisuu-
den alentamiseksi. Lukessa
tutkittiin ulkoa ja kasvihuoneel-



Luken puutarhakasvien kryotutkimusta esiteltiin Yleisradion Puoli Seitseman —ohjel-
massa syyskuussa 2017, Tutkija Anna Nukari demonstroi yleisesti kaytdssa olevaa
pisaravitrifikaatiomenetelma, jolla on talletettu mm. mansikan, vadelman ja mus-
taherukan geenivara-aineistoja kryopankkiin, Kadentaitoja vaativaa menetelmaa
sovelletaan parhaillaan ryvassipulin ja humalan séilytykseen.

Kuva: Saara Tuohimetsa

ta terveistda emokasveista ke-
rattyjen Mortti-mustaherukka-
lajikkeen lepotilaisten silmujen
elpymisté kryosailytyksesta.
Tutkimuksessa silmut esipa-
kastettiin ilman kuivatusta vai-
heittain nollasta -38 °C lamp6-
tilaan, upotettiin nestetyppeen
ja siirrettiin  kryotankkiin alle
-150 °C lampétilaan. Suurin osa
silmuista sulatettiin 1-6 vuoro-
kauden kuluttua ja silmuista
tehtiin aloitukset laboratorios-
sa tapahtuvaa mikrolisaysta
varten. n vitro -kasvatuksesta
elpyneet mikrotaimet siirret-
tin kasvihuonekasvatukseen
ja pieni maara taimia istutettiin
myo&s pellolle. Ulkoa keratyista
silmuista osa sulatettiin neljan
vuoden sdilytysajan jalkeen ja
niiden elpymista havainnoitiin
mikrolisdyksessa, mutta elpy-
neitd mikrotaimia ei siirretty
kasvihuonekasvatukseen.
Tutkimuksessa 1-6 vuoro-
kauden kuluttua sulatettujen
silmujen elpymistodenn&kdi-
syys oli kasvihuoneelta ke-
ratyilld silmuilla 66 % ja ulkoa
keratyilla silmuilla 86 %. Ero
kasvihuoneelta ja ulkoa kryo-
sailytettyjen silmujen elpymi-
sessa voi johtua paitsi siimujen

erilaisesta  kylmakaraistumi-
sesta myds silmujen koosta ja
laadusta. Ulkoa keratyt siimut
olivat p&éaasiassa kukkasilmuja
ja kooltaan isompia kuin kas-
vihuoneelta keratyt. Kasvihuo-
neelle siirrettyjen mikrotaimien
eloonjaantiin vaikuttivat odote-
tusti eniten mikrotaimien koko
ja kunto. Molemmista silmu-
ryhmisté saatiin kasvatettua
mikrotaimia  kasvihuonekas-
vatukseen ja ulos pellolle asti.
Nelja vuotta kryosaéilytettyjen
ulkosilmujen elpymistoden-
nékoisyys oli 58 %. Kryosai-
lytysmenetelmi& arvioitaessa
tavoitteena pidetdan yleensa
vahintédan 40 % elpymista. Nel-
ja vuotta kryosailytettyjen ul-
kosilmujen elpymistulos on siis
sindnsa riittdvda, mutta elpy-
mistuloksen aleneminen antaa
myds aihetta jatkotutkimuksiin.
Tutkimustuloksia voidaan hyd-
dyntda mustaherukan ja myds
muiden puuvartisten kasvien
geenivarasailytyksessa. Le-
potilaisina silmuina on kryo-
sailytetty Lukessa my®s mm.
omenien, Kirsikoiden, tyrnien
ja useiden puuvartisten koris-
tekasvien silmuja.

KANSAINVALINEN

KASVINTERVEYSVUOSI

o

Vuosi 2020 on YK:n
julistama kansainvalinen
kasvinterveysvuosi
(International Year of
Plant Health)

Aloitteen  teemavuodesta  teki
Suomen maa- ja metsatalousmi-
nisterié. Teemavuoden tavoittee-
na on tuoda maailmanlaajuisesti
esille kasvinterveyden merkitysta
ruokaturvan parantamisessa, ym-
paristén ja luonnon monimuotoi-
suuden suojelussa ja talouskehi-
tyksen edistamisessa. Kasvitaudit
ja -tuholaiset vahingoittavat vilje-
lykasveja ja vahentavat nain ruu-
an saatavuutta ja kasvattavat sen
kustannuksia. Kestéva kasvinsuo-
jelu suojelee ymparistdd, metsia ja
luonnon monimuotoisuutta kasvin-
tuhoqjilta, vastaa iimastonmuutok-
sen vaikutuksiin ja tukee pyrkimyk-
sid nalan, aliravitsemuksen ja kdy-
hyyden poistamiseksi. Lisatietoja
kasvinterveysvuodesta on saatavil-
la Maa- ja metsatalousministerion
ja Ruokaviraston sivuilta.

Kasvigeenivarojen séilytykses-
s& kasvinterveydesta huolehtimi-
nen on tarkea osa laadukasta kas-
vigeenivarojen turvaamista. Kas-
vullisesti yllapidettavat ja lisattavat
puutarhakasvit pyritédn ottamaan
kokoelmiin aina mahdollisimman
terveind. Kasvien terveydesta huo-
lehditaan valitsemalla sopivat sai-
lytysmenetelmét ja tarkkailemalla
terveyttd sailytyksen aikana. Ter-
veiden kasvien luovutus geenivara-
kokoelmista edistaa kasvikantojen
hyddyntamistd mm. ruuantuotan-
non tarpeisiin.
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Suomen en81m ! Aiset lampaan koeputkialkiot

e

e

Luonnonvarakeskuksen
kotielainten
hedelmallisyystekniikoiden
ja alkiotutkimuksen
asiantuntijat ovat
onnistuneet tuottamaan
Suomen ensimmaiset
laboratorio-olosuhteissa
kasvatetut lampaan
alkiot (englanniksi in vitro
produced embryos,
kaytetaan lynhennetta
I\VP-alkiot). Alkiot ovat
suomenlampaan alkioita.

Teksti: Jaana Peippo, Tuula-
Marjatta Hamama, Mervi
Mutikainen ja Juha Kantanen
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Historialliset lampaan
koeputkialkiot

Alkioiden tuotantoa ja siirtoja
vastaanottajaelaimiin  hyddyn-
netdan aktiivisesti nautakarjan
jalostuksessa, mutta nyt onnis-
tuttiin tuottamaan ensimmaisen
kerran my®s lampaan alkioita
Luonnonvarakeskuksen (Lu-
ken) alkiolaboratoriossa Jokioi-
silla. Teurastetun kolmen suo-
menlammasuuhen munasarjat
tuotiin Luken alkiolaboratorioon.
Munasarjoista poimittin muna-
soluja ja niitd kypsytettiin vilje-
lykaapissa yhden vuorokauden
ajan. Taméan jalkeen ne hedel-
maditettin  suomenlammaspés-
sin pakastetulla siemennesteel-
148, kasvatettiin siirtokelpoiseen
kehitysvaiheeseen ja pakas-
tettiin. Nain syntyneet alkiot on
nyt sailétty nestetyppeen ja ne
muodostivat alkupdadoman suo-
menlampaan alkiogeenipankin
kokoamisessa.

m-'i-l@"m'evaﬁakeskuksen laboratoriossa

Kuva: Mervi Honkatukia

Alkiotuotanto tukee Kan-
sallisen geenivaraohjelman
tavoitteita

Suomen maa-, metsa- ja kala-
talouden kansallisessa geeni-
varaohjelman tavoitteissa mai-
nitaan, ettd paikallisista alkupe-
raisroduista kootaan geneettista
materiaalia kotielainlajien gee-
nivarojen ja perinndllisen moni-
muotoisuuden yllapitamiseksi.
Alkuperéisten lammasrotujen
- suomenlampaan, kainuun-
harmaksen ja ahvenanmaan-
lampaan - osalta pakastettuun
geenipankkiin on koottu ja koo-
taan erityisesti passien siemen-
nestetta (t&té asiaa on edistetty
maa- ja metsatalousministeri-
on elainlaékintaviranomaisten
kanssa). Vuonna 2018 uudiste-
tussa Kansallisessa geenivara-
ohjelmassa suositellaan lampai-
den osalta myds selvittdmaan,
onko mahdollista pakastaa alki-
oita pitkaaikaissailytykseen.
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Mikroskooppikuva Suomen eldinjalos-
tushistorian ensimmaisisté lampaan
VP-alkioista. Kuva: Mervi Mutikainen

Kansallisen geenivaraohjel-
man tavoitteena on koota laa-
dukas pakastettu geenipankki
(in vitro alkio- ja siemenneste-
geenipankki) Suomen alkupe-
raisille lammasroduille tulevai-
suuden kayttdéd varten. Pakas-
tevaraston avulla yllapidetdan
rotujen geneettistd monimuo-
toisuutta ja elinvoimaisuutta
seké voidaan kontrolloida esi-
merkiksi rotujen sukusiitosas-
teen ja sukulaisuuksien kehitty-
mist&. Erityisesti halutaan turva-
ta harvinaisten sukujen jatko ja
tulevaisuuden saatavuus. Kei-
nosiemennyksen ja alkionsiirto-
jen kehittdminen edistda alku-
peréaislammasrotujen jalostusta,
kuten muiden elainlajien osalta
on osoitettu, ja siten tuotannon
kannattavuutta. Pakastetun ge-
neettisen materiaalin avulla voi-
daan saada hyvéat jalostuspéssit
ja harvinaiset sukulinjat nykyista
laajempaan kayttddn. Eldinten
jalostusarvostelun luotettavuus
paranee, kun passeilla on useita
tuotantoarvosteltuja jalkelaisia.
Geenipankkia tarvitaan myos
turvaamaan rodun tulevaisuus
tautiepidemioiden varalta ja sita
voidaan hyddyntdd myos tutki-
muskéaytdssa tulevaisuudessa.

Uusi hanke alkanut

Lampaiden alkioiden Ilabora-
toriotuotantoa, pakastusta ja
elavyyden sailymistd pakastuk-
sen aikana kehitetéan nyt Luon-

nonvarakeskuksen
uudessa hankkeessa
Kryosailytysmenetelmien
kehittaminen — maatalou-
den geenivarcen  sa-
Mtamisele  (CryoGeVva),
jota rahoittaa maa- ja
metsatalousministerio.
Samalla kootaan alkio-
geenipankkia suomen-
lampaalle, kainuunhar-
makselle ja ahvenan-
maanlampaalle.

IVP-tuotannonlis&k-
si tavoitteena on kera-
té alkioita tiineytetyista,
teurastetuista uuhista.
Kokeessa kaytetédan
vain poistoon valittuja
uuhia. Kiimojen synk-
ronoinnin jalkeen uu-
het astutetaan geeni-
varaohjelman kannal-
ta tarkeilla péasseillg,
esimerkiksi harvinaista
passilinjaa edustaval-
la passilla. Uuhet teu-
rastetaan 6-7 péaivaa
kiiman jalkeen. Koh-
duista huuhdotut alkiot
pakastetaan nestetyp-
peen Luken alkiolabo-
ratoriossa.

Hankkeen kannalta
on oleellista yhteisty® lammas-
tilojen kanssa, jotta saadaan
koottua geenipankkia erityisesti
elaimistd, jotka katsotaan rotu-
jen geenivarojen yllapidon kan-
nalta tarkeiksi.

Tulevaisuuden
jatkotoimenpiteet

Tulevaisuuden tehtévana on ke-
hittdd pakastealkioiden siirtoon
ei-kirurginen menetelméa. Tama
edistéisi alkiogeenipankin hy6-
dyntédmisen lisdksi lammasro-
tujen jalostusta. Nykyisin maa-
ilmalla kaytettyjen Kkirurgisten
siitomenetelmien (laparoto-
mia, laparoskopia) haittoja ovat
korkeat kustannukset, osaaji-
en puute ja erityisesti eldinten
hyvinvointi- sek& terveysriskit.
Lampaan kohdunkaulan anato-

Inkubaattoria eli kasvatuskaappia Luken alkiolabo-
ratoriossa tarvitaan munasolujen kypsyttamiseen
ennen  koeputkihedelmoitystéd ja hedelmditettyjen
munasolujen eli alkioiden kasvatukseen pakastus-
tai siirtokelpoiseksi. Inkubaattorin lampdtila pidetédéan
38.5°C:ssa. Kuva: Mervi Mutikainen

mia on ollut esteena ei-kirurgis-
ten alkionhuuhtelujen ja -siirto-
jen kayttéonotolle.

Kohdunkaulan pehmentéami-
seen on kuitenkin kehitetty toi-
mivia laékkeellisia menetelmia.
Brasilialaiset tutkijat (Fonseca
J.F. ym. 2016) julkaisivat hiljat-
tain lampaan ja vuohen alkion-
huuhteluun ja -siirtoon sopivan
ei-kirurgisen menetelman, joka
voidaan tehdad rauhoitetulle,
seisovalle elaimelle epiduraa-
lipuudutuksessa. Menetelma
vaikuttaa lupaavalta, joten sen
soveltuvuus Suomen alkupe-
raisrotuisille lampaille olisi syyta
jatkossa tutkia.

Vite: Fonseca J.F. ym. 2016. Nonsurgical em-
bryo recovery and transfer in sheep and goats.
Theriogenclogy. 86 (1): 144-157.



Kemijoen vaellussiikkaemo valmiina syksyista lypsya varten Taivalkosken laitoksen
emokalahallissa. Kuva: Petri Heinimaa

Kalojen elavalla geenipankilla
— emokalastoilla — turvataan
kalakantojen monimuotoisuutta

Maa- ja
metsatalousministerion
vastuulla on Suomen

31 taloudellisesti
hyddynnettavan

kalalajin suojelu ja

hoito. Naiden lajien
suojelu toteutetaan seka
kalastuksensaatelyn,
kalakantojen hoidon,

ettd Luken hoitaman
valtion vesiviljelytoiminnan
avulla, mutta

kalalajien ja -kantojen
sailymiseen vaikuttavat
merkittavasti myos niiden
elinympaéristdn tila ja siina
tapahtuvat muutokset.

Teksti: Petri Heinimaa
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l 'seiden lajien suojelun
tavoitteena on riittavien
geneettisten resurssien

sailyminen luonnossa, mikali se

vain on mahdollista. Valtion ve-
sivilielytoiminnan  toteuttaman
geenivarojen suojelun tarve on-
kin siten suorassa yhteydessa
sekéd kansallisista ettéd kansain-
vélisistd uhanalaisuuden arvioin-
neista syntyneisiin velvoitteisiin.

Kalojen elavéa geenipankkia

kaytetdan luonnosta havinnei-
den, eriasteisesti uhanalaisten
ja taantuneiden kalalajien ja
-kantojen olemassaolon tur-
vaamiseen, ja myds lisdamis-
tarkoituksessa tehtdvdan ma-
dintuotantoon. Madintuotanto
tekee mahdolliseksi kalalajien
ja -kantojen poikastuotannon
luontoon tehtavia istutuksia var-
ten, kalakantojen elvyttdmiseksi
luonnonvaraisessa ympaéaristos-
sé olosuhteiden niin salliessa, ja
liséksi myds kalanpoikasistutuk-
set saaliiden tuottamiseksi ka-
lastusta varten.

Emokalaparvet
perustetaan
luonnonkaloista

Emokalaparvien ja niiden tuo-
tannon perinndllisen monimuo-
toisuuden séilyttdminen pitkal-
1a aikavdlilld, yli sukupolvien,
edellyttédd ettd ne perustetaan
riittdvastd maéaéarasta luonnosta
hankittuja emokaloja (tavoite vyli
50 kutuparia). Emoparvia ei saa
myoskdadn  hallitsemattomas-
ti karsia vilielyn aikana. Lisaksi
tavoitteena on, ettd emoparvia
tdydennetdén ja uusitaan véa-
hintddn kerran kalasukupolven
aikana ja uusia parvia perus-
tetaankin kalalajista riippuen
yleensé 3-5 vuoden vélein.

Emokalojen hankinta luon-
nosta toteutetaan tapauskoh-
taisesti parhaaksi koetulla/arvi-
oidulla tavalla. Yleensa pyritaan
hankkimaan luonnosta sukukyp-
sid kaloja, mutta joskus luonnon-
kantojen tila on niin heikko etta
emokalojen sijaan pyydystetéan
vaellus- tai jokipoikasia, jotka
laitoksessa kasvatetaan suku-
kypsiksi. Pyynneissd tehd&an
yhteisty6ta vesialueen omista-
jien, kalatalousviranomaisten
sekd muiden paikallisten sidos-
ryhmien kanssa tavoitellun lop-
putuloksen saavuttamiseksi.

Madintuotannossa tulisi olla
jatkuvasti samasta kalalajista ja
-kannasta vahintdan kaksi ge-
neettisesti eritaustaista emo-
parvea monimuotoisuuden tur-
vaamiseksi ja kohonneen suku-
laisuuden valttdmiseksi. Osassa
emokalaparvia on otettu kéayt-
t66n emokalojen yksilllinen
merkintd ja molekyyligeneetti-
set menetelmat sisasiitosriskien
hallitsemiseksi. Talléin voidaan
laatia madin ja maidin hedel-
moityssuunnitelmat siten, etta
sukulaisparitukset valtetaan ja
myds monimuotoisuuden séi-
lyttdmisen tavoitteet maksimoi-
daan.

Uuden emokalaparven kas-
vattaminen sukukypséksi vaih-



Luken kalanviljelylaitoksissa
viljelyssa olevat kalalajit:

1) Suomen alkuperaiset lajit:

lohi, jarvilohi, meritaimen, jarvitaimen, purotaimen,
planktonsiika, pohjasiika, vaellussiika, harjus, meriharjus,

nieria, muikku sek& nahkiainen.

2) Tuontilajit ja -kannat:

hornavannieria, kirjolohi, nelma ja peledsiika.

telee 2-7 vuoteen kalalajista ja
viljelylaitosten tuotanto-olosuh-
teista riippuen. Emokalojen séai-
lyvyys vaihtelee lajeittain ja ko-
konaisikd vaihtelee 10-25 vuot-
ta. Madintuotannossa yksittéai-
nen emokalaparvi voi olla 3-20
vuotta. Emokalastojen tilanne-
tiedon hallinta ja siihen liittyvien
tietojen yllapito hoidetaan sah-
koisesti Luken KATISKA -kalas-
tonhallinta tietokannan avulla.

Emokalastot on sijoitettu Lu-
ken kuudelle kalanviljelylaitok-
selle (Enonkoski, Laukaa, Pal-
tamo, Keminmaa, Taivalkoski ja
Inari). Emoparvet perustetaan
kédytdnnossa tietylle Vviljelylai-
tokselle, mutta riskien hallinta ja
tuotantotarve edellyttavat, etta
térkeimmisté parvista on vara-
parvia samassa tai toisissa vil-
jelylaitoksissa. Joistakin alkupe-
raisistd kotimaisista kalalajeista
ja -kannoista on emokalanvilje-
lya myds yksityisissa kalanvil-
jelylaitoksissa, mitkd osaltaan
taydentavat kalageenivarojen
ex-situ sailytystd ja turvaavat
madintuotantoa istutuspoikas-
ten kasvatusta varten.

Vuoden 2020 alussa Luken
kalanviljelylaitoksilla oli Suomel-
le alkuperéisista kalakannoista
kaikkiaan 13 kalalajia/-muotoa
ja 52 kalakantaa, joista oli noin
47 800 yksilbd emokalakas-
vatuksessa. Viljelyn laajuus ja

laji- sekd kantavalikoima ovat
vakiintuneet nykytasolle jo pari
vuosikymmentd sitten. Tahan
ovat vaikuttaneet alueellisesti
eriytyneiden kalakantojen tila,
kysyntd ja toimitilat. Viimeisin
uusi kanta Suomen alkuperaéi-
sistd kalalajeista, Mustionjoen
jarvitaimen, on otettu viljelyyn
vuonna 2017. Uuden kalakannan
otto vilielyyn on pitk& prosessi,
johon vaikuttavat ratkaisevasti

kalakannan tila ja sen talteen-
ottomenetelmat. Uusi kalakan-
ta saadaan madintuotantoikaan
3 - 10 vuoden kuluttua talteen-
oton aloittamisesta.

Kalaterveyden turvaaminen
tarkeaa

Luken vesiviljelytoiminnan yksi
térked tehtdva on kalatervey-
destd huolehtiminen myo®s eri
kalalajien ja -kantojen madin-
tuotantoon ja emokalaparvien
uusimiseen liittyen. Luken ja
muiden toimijoiden eristys- ja
karanteenitoiminta ja niihin liitty-
vat Ruokavirastossa tehdyt ka-
laterveystutkimukset, erityisesti
merellisen luonnonmadinhan-
kinnan ja vilielyn lahtdmateriaa-
lin siirtojen yhteydessa siséve-
sialueelle tai viljelylaitoksiin, on
keskeinen tapa turvata viljely-
laitosten ja sisdvesialueen kala-
terveysturvallisuutta. Myo6s ku-
dulle palaavien luonnonkalojen
ylisiirroissa on mahdollista vieda
nousuesteen ylapuolelle sellai-
sia kalataudinaiheuttajia, joita
siell& ei entuudestaan ole.

Silanméatia haudonnassa Taivalkosken laitoksen hautomon suppiloissa.
Kuva: Petri Heinimaa
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Pohjoisten jalavien geenivarat var

Kryoséilytyksestd sulatettu vuorijalava kasvamassa monistusalustalla.
Kuva: Sakari VAlimaki

etsépuiden geeniva-
rojen suojelussa lah-
tokohtana on, etta

suojeltavat populaatiot ovat
riittdvan monimuotoisia kehit-
tym&an luonnonvalinnan oh-
jaamana. Harvinaisilla metsa-
puilla on vaarana geneettisen
monimuotoisuuden vdhene-
minen ajan myo6ta sisasiittoi-
suuden seurauksena, koska
populaatiot ovat pienia ja ha-
jallaan. Tastad syystd Suomen
pohjoisiin oloihin sopeutuneita
jalavia suojellaan luonnonpo-
pulaatioiden liséksi kokoelmis-
sa, joihin on keréatty puita eri
puolilta Suomea. Kokoelmissa
puiden risteytyessd saadaan
perimaltdan monimuotoisem-
paa siementa kuin erilldén ole-
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vista pienistéa luonnonpopulaa-
tioista.

Uhkana
hollanninjalavatauti

Vaikka kokoelmia voidaan mo-
nin keinoin suojata tuhoja vas-
taan, arvokkaat puut voidaan
menettdé taudin seurauksena.
Hollanninjalavataudin ensim-
mainen pandemia Cohiostoma
uimi- levisi puutavaran mukana
noin sata vuotta sitten. Epide-
mian toisen aallon aiheuttajaksi
tunnistettu aggressiivisempi la;ji
Ophiostoma novo-ulmi on pitkalti
syrjayttanyt taudin véhemman
aggressiivisen muodon Euroo-
passa, eikd naytd samanlaisia
lieventymisen merkkeja kuin

Suomessa luontaisestsi
esiintyvia jalavia, kyna-
ja vuorijalavaa, uhkaa
hollanninjalavatauti.
Hollanninjalavatauti

on kaarnakuoriaisten
levittama sienitauti, joka
lopulta tukahduttaa
puun nesteenkierron.
Se on levinnyt

ympari maailman ja
aiheuttanut suuria tuhoja
jalavapopulaatioille.

Teksti: Sakari Valimaki

ensimmainen aalto.

Suomen jalavia ovat toistai-
seksi suojanneet sekd mainit-
tu populaatioiden hajanaisuus
ettd kaarnakuoriaiselle huo-
nosti sopiva viiled ilmasto. II-
mastonmuutoksen myéta tau-
din levidminen Suomeen lienee
kuitenkin vain ajan kysymys.
Hollanninjalavatautia tavataan
jo kaikissa muissa EU-maissa
seké rajan pinnassa Venajalla.

Geenivarat turvaan
nestetyppeen

Tautiuhan takia on péaatetty
luoda nestetyppeen geeni-
pankki varmuuskopioksi ko-
koelmista ja luonnonpopulaa-
tioista. Kryosailytys taydentda



muuskopioidaan kryotankkeihin

suojelua, jonka tarkoitus on
pitdd vylld sopeutumiskykyéd
muuttuvassa  ympaéaristdssa.
Kryosailytyksesté puita voitai-
siin tarvittaessa palauttaa, mi-
kali niitd menetetdan taudille
kokoelmista. Puut sailytetdan
nestetypessd lepovaiheessa
olevina silmuina, jotka on ke-
rattava kylmé&karaistuneina.
Silmut leikataan pieniin kryo-
putkiin ja pakastetaan ohjel-
moitavan pakastimen kautta
nestetyppitankkiin. Kryosaily-
tys nestetypessa on erittéin ti-
latehokas tapa séilyttadad suuria
maéaria eri genotyyppeja, eika
vaadi yllapitoa tankkien saan-
ndllisen tayttdmisen liséksi.
Nestetypen -196 °C:ssa biolo-
ginen aktiivisuus on pyséahty-
nyt, eli naytteitd voidaan séi-
lyttda periaatteessa ikuisesti,
mikéli pakastusprosessi on
onnistunut.

Puut palautetaan
kasvamaan
solukkoviljelyn keinoin

Pakastusta haastavampi
osuus on menetelman kehitys
pakastettujen silmujen elvyt-
tdmiseksi. Laboratoriotiloissa
kasvullisesti solukkoliséyksen
menetelmin voidaan kasvat-
taa suuri maara geneettises-
ti identtisia kasveja pienesta
maéarastd materiaalia. Geeni-
varojen suojelun kannalta on
téarkeinta kehittdd menetelma,
jolla mahdollisimman suuri osa
genotyypeistd saataisiin re-
generoitua, vaikka se joiden-
kin puiden kohdalla vaatisikin
melko suuren maaran sulatet-
tuja silmuja. Siind miten kasva-
tusmenetelmét soveltuvat eri
genotyypeille on eroja, ja joil-
lakin kasvullinen lisdys on huo-
mattavasti helpompaa kuin
toisilla.

Kéaytannossa silmu sulate-
taan ja pintasteriloidaan ke-
miallisesti home- ja bakteeri-

kasvustojen ehkéaisemiseksi.
Viljielméan saastumisen estéa-
minen on yksi kriittisimmista
ja haastavimmista vaiheista,
jonka onnistuminen on edelly-
tys jatkokasvatukselle. Mikali
silmussa olleet homeet ja bak-
teerit saadaan poistettua alus-
sa, mybhempia kontaminaati-
oita voidaan ehkaista erittain
tehokkaasti tarkalla aseptisella
tybskentelylld vaakavirtausla-
minaarissa, johon tuleva ilma
on suodatettua.

Kasvatuksen alussa silmun
uloimmat silmusuomut kuori-
taan stereomikroskoopin alla
ja silmu asetetaan agarilla jah-
metetylle kasvatusalustalle,
johon on lisatty kasville valtta-
mattomat suolat sekd sokeria
kasvun edistdmiseen. FErilaisia
solukkoviljelyalustoja on kehi-
tetty lukuisia, ja lahtokohtana
jalaville on jo olemassa olevien
reseptien testaus ja sittemmin
muokkaaminen ja optimointi.
Ravinteiden liséksi geelissa on
silmun puhkeamista edistavaa
kasvihormonia. Verson kasvet-
tua se siirretdédn monistusalus-
talle, joka stimuloi versonkas-
vua sytokiinien avulla. Juurien
kasvun eristdmiseen kaytetaan
vaharavinteisempaa kasvatus-

alustaa ja auksiinia. Puhtaassa
laboratorioympéristéssa kas-
vunsa aloittaneelle kasville on
shokki siirtyd ulkomaailmaan,
jossa yhteyttdminen pitéa
hoitaa itse, eika ravinteita ole
niin helposti saatavilla. Lisdksi
pitédd taistella mikrobeja vas-
taan. Tastd syystéd kouliminen
on tehtéava vaiheittain.

Jalavia muuttuvaan
ilmastoon

Toimiva kryosailytysmene-
telmé& tarjoaisi pitk&aikaisen
varmuuskopion kokoelmissa
oleville puille, jotka voidaan
taudin iskiess& menettéaa. Tal-
I& saadaan aikaa pandemiaa
vastaan. Jalavat ovat kaunii-
ta puita viherrakennukseen
ja menestyvat erittdin hyvin
kaupunkiolosuhteissa. Lis&ksi
jalava on puutavarana arvos-
tettua. Tulevaisuudessa ilimas-
ton muuttuessa sille soveltuva
kasvualue ulottuisi pohjoisem-
maksi, ja olisi saali mikali tau-
ti estaisi sen hyddyntamisen.
Talletetut geenivarat tarjoavat
myos edellytyksia resistenssin
jalostukseen tai risteytyksiin
kestdvampien lajien kanssa.

Kyn&jalavia 11 paivaa silmujen aloitusalustalle asettamisen jalkeen.
Kuva: Sakari Valméaki

11



Ryvassipulit viljelyyn
ja kayttoon

Iiééarvoteku@;a ovat S|puI|n
voimakas 2o, tierveysvaikutukset
ja kasvin kuluttnuurla'rvo

Teksti: TerhirSuejala@ARlfors, l\,/laarit Heinenen ja
Jaana Laamanen

Takalan !qunutilalla on vilielty samaa
ryvassipulikantaa ainakin 1960-Iuvul*
taasti. Kuva: Saija Vieremd

yvassipuli on Suomen

arvokasta kulttuuripe-

rintda, jota kerattiin laa-
jasti talteen Helsingin yliopis-
ton ja Maatalouden tutkimus-
keskuksen yhteishankkeessa
1980-luvulla. Osa tutkimuksen
120 kannasta tuli sailytettavak-
si Maatalouden tutkimuskes-
kuksen kokoelmaan, joka on
taydentynyt mydhemmin uu-
silla naytteilla. 2010-luvulla ko-
koelman geneettista vaihtelua
tutkittin DNA-tasolla. Luken
nykyisessa kokoelmassa on
tallessa vajaa 30 eri genotyyp-
pid.

Ryvéassipuli jakautuu kas-
vunsa aikana 3-15 tytarsipu-
liksi. Sipuleiden ulkondkd ja
kasvurytmi vaihtelee kantojen
valilla. Osa kannoista on alttiita
kukkimaan, mutta siemenia si-
pulit tuottavat heikosti.

Viljelya Virolahdella

Ryvéassipulia on viljelty koti-
puutarhoissa lapi vuosikym-
menten, mutta sipulia paatyy
harvoin myyntiin. Virolahdella
sijaitsevalla Takalan luomutilal-
la on viljelty ainakin 1950-60-
luvulta asti kellanvaalean kuo-
rista, soikeanpydredé ryvassi-
pulia. Yksi sipuli jakautuu 3-6
sipuliin, joiden koko vaihtelee
noin 5 cm:std sormenpéaan
kokoiseen.

Tilan isantd Lauri Taka-
la osallistui ryvassipulilla pai-
kalisen 4H-kerhon sipulin-
kasvatuskilpailuun vuosina
1968-1971. Tosin satomé&araan
perustuvasta kilpailusta irtosi
vain pistesijoja.

Takalan luomutila on yksi
harvoja maatiloja, jossa viljel-
l1aan ryvassipulia myyntiin. Sato
myydaan suoraan padkaupun-
kiseudun ravintoloihin.

Viljelijan mukaan ryvassipu-
li on sangen helppo viljeltava
muutaman aarin alalla, kunhan
sipulikdrpanen eivatkd naat-
ti- ja harmaahomeet tule rie-
saksi. Sipuleiden talvisailytyk-



sessa saa olla tarkkana, jotta
kevaaksi selvidd hyvakuntoisia
istukkaita. Tilalla eteinen toimii
talviséilytyspaikkana.

Sipulia saataville

Ryvéassipulin pienimuotoi-
seen kaupalliseen viljelyyn olisi
mahdollisuuksia, mutta pullon-
kaulana on lisdysmateriaalin
puute. Ryvéassipulien tiedetdan
kérsivan virustaudeista, mika
rajoittaa materiaalin luovutta-
mista mm. geenivarakokoel-
masta.

Tanad vuonna Maiju ja Yrjo

Rikalan puutarhasaation ra-
hoituksella  kaynnistyneessa
hankkeessa on tavoitteena
saada ryvéassipuli jalleen mark-
kinoille suomalaisena erikois-
vihanneksena. Hankkeessa
valitaan muutamia mielenkiin-
toisimpia kantoja, joista mm.
tutkitaan  terveysvaikutteisia
yhdisteitd (mm. kversetiini) ja
pyritdadn tuottamaan tervetta
lis&ysmateriaalia.
Sipulikannoissa esiintyy
useita eri viruksia, ja eri virus-
ten sekainfektiot ovat tavallisia.
Virukset pienentéavéat sipulien
kokoa, sato jaa pienemmaéaksi

ja sipulien elinvoima heikke-
nee. Hankkeessa keskitytdan
neljan yleisimman viruksen tut-
kimukseen PCR-menetelmilld.
Tavoitteena on valikoida vilje-
lyyn vain viruspuhtaat lisdys-
linjat.

Tutkimuksen ohessa elvy-
tetdén ryvassipulin vilielya ke-
raamalla viljelijdiden kokemuk-
sia ryvassipulista ja tekemalla
kasvia tutuksi mm. puutarha-
alan oppilaitosten ja tapahtu-
mien kautta. Kasvin kulttuuriar-
voa tuodaan esiin yhteistyssa
museopuutarhojen kanssa.

Suomalaisia ryvassipuleita kryosailytykseen

ohjoismainen geeniva-
Prakeskus (NordGen),

puutarhayhdistykset ja
kansalliset geenivaraohjelmat
Pohjoismaissa ovat kerénneet
paikallisesti viljeltyja vihannes-
kantoja. Ryvéassipulien sailytta-
minen avomaan kokoelmissa
on kuitenkin tyolasté ja kallis-
ta. DNA- ja muilla menetelmilla
luokitellut ainutkertaiset kan-
nat ja ryvassipulin monimuo-
toisuus voitaisiin sailyttéda teo-
riassa ikuisesti nestetypessa
kryopankeissa.

Yhdeksan vanhaa suoma-
laista ryvassipulikantaa on
otettu solukkoviljelyyn kentta-
kokoelmista ja NordGenin ai-
emmasta in viiro -kokoelmasta.
Solukkovilielmé&t ovat kayneet
lapi viruksia vahentéavan lam-
pokasittelyn eli termoterapi-
an. Suomalaisissa ryvassipu-
likannoissa esiintyy useita eri
viruksia, joista yleisimpia ovat
sipulin  keltak&&pidkasvuvirus
(Onion yvelow awart virus, OYDV),
salotin piilovirus (Shallot latent
virus, SLV), salotin keltajuova-
virus (Shalot yelow stripe virus,
SYSV) ja purjon keltajuovavirus
(Leek velow stripe virus, LYSV).

Ryvéassipuleita talletetaan kryopankkiin solukkovilielmisté sipulien sisélta eristettyind
kasvusolukkoina. Syvapakastuksen jalkeen mikrosipulit kasvavat nopeasti.
Kuva: Saara Tuohimetsa

Ryvassipulit
syvapakkaseen
solukkoviljelmina

Ryvassipulien kryosailytykseen
tahtéavissd kokeissa on ver-
tailtu solukkoaineistojen syvéa-
pakastusta pisaravitrifikaatio-
menetelmaélla kayttdenyleisesti
tunnettuja kasvivitrifikaatioliu-
oksia 2 ja 3 (plant vitrification

solution, PVS). Pakastuksen
jalkeisessad versoontumisessa
on kantojen valilla vaihtelua,
mutta yleisesti PVS3-esika-
sittely ennen syvapakastusta
tuottaa parempaa elpymistu-
losta ja ryvassipulit nayttaisivat
selvidvan syvapakastuksesta.
Ryvéassipuliaarteiden talletus
pitkaaikaisséilytykseen kryoon
onkin aloitettu.
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Suomalaisen
Mmaatiaiskanan
sailytysohjelman
tavoitteena on

turvata alkuperaisen
Mmaatiaiskanan
sailyminen, taata
rotupuhtaus ja yllapitaa
rodun perinndllista
Mmonimuotoisuutta.
Siipikarjan
sailytysohjelma
perustuu maatiaiskanan
kasvattajien
sailytysverkostoon.

Teksti ja kuva:
Tiina Reilas
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aa-, metsa- ja kalata-
louden geenivaraoh-
jelmaan kuuluu myos

geenivarojen  pitk&aikaissaily-
tys pakastegeenipankissa. Ta-
voitteena on ollut pakastaa eri
maatiaiskanakantoihin  kuuluvi-
en kukkojen siemennestetta: 10
kantaa, 5 - 10 kukkoa per kan-
ta ja 25 - 50 annosta per kuk-
ko. Kukkojen siemennesteen
pakastuksessa riittda kuitenkin
menetelmallisia ja taloudellisia
haasteita. Siipikarjan siementa
onkin pakastettu geenipankkei-
hin vain muutamissa maissa, ku-
ten USA:ssa, Hollannissa, Rans-
kassa ja eraissa Aasian maissa.
Suomessa on tehty muutamia
koepakastuksia, mutta geeni-
pankkipakastusten esteenda on
ollut sopivan pakastusmenetel-
man ja pakastusaseman puute.

¥ I e"..
{+

Ei kukko kaskien
siemenna, vaan silittamalla

Optimaalisessa pakastusohjel-
massa kukkojen siemen kerat-
taisiin pakastusasemalla, jossa
asemanhoitaja valmentaisi ku-
kot keruuseen. Kukko saadaan
siementamaan, kun sen selkaa
sivelladn reippaasti siipien ta-
kaa. Keruujakson aikana suku-
kypsista yli 6 kk ikaisistd kukois-
ta kerattaisiin siementa kolmesti
viikossa. Poikkeuksellisen hy-
vasta spermantuottajasta saa-
taisiin haluttu méaéara siemenan-
noksia ehk& kolmessa viikossa,
huonoimmassa tapauksessa
keruuseen kuluisi melkein kaksi
kuukautta.

Kukon sperma kestdad melko
huonosti pakastusta ja pakas-
tesiemennykseen tarvitaan pal-
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jon enemman siittidita kuin tuo-
resiemennykseen. Rotu, kanta,
yksild, ruokinta ja tietenkin tie-
totaito vaikuttavat hedelmoitty-
misprosentteihin, mink& vuoksi
pakastusmenetelman ja kay-
tettyjen kylméansuoja-aineiden
soveltuvuus olisi hyva testata
siemennyskokein ennen geeni-
pankin perustamista.

Suojaus pakastusvaurioilta

Kylméansuoja-aine suojelee siitti-
oitd estamalla jagkiteiden muo-
dostumista ja kalvorakenteiden
vaurioita. Glyseroli sopii hyvin
kylmé&nsuoja-aineeksi kukon
siittidille, mutta siittiét ovat he-
delmdéittamiskykyisia vasta gly-
serolin poiston jalkeen. Glysero-
lin poisto on tydlas prosessi, jo-
ten viimeisten 15 vuoden aikana

maailmalla on etsitty paremmin
k&ytantdon sopivaa kylméansuo-
ja-ainetta. Standardoitua toimi-
vaa menetelmaé ei ole viela kui-
tenkaan kehitetty. Saksalaisten
tutkijoiden mukaan dimetyylifor-
mamidin ja N-metyyliasetamidin
seos sopii uhanalaisten kanaro-
tujen kryosailytykseen. Mene-
telméan soveltuvuutta suomalai-
sille maatiaiskukoille olisi hyva
paasta testaamaan.

Jotta testauksia ja itse pa-
kastusta voidaan tehda tulok-
sellisesti, tarvittaisin jatkossa
erilinen ”kukkola”, jonne olisi
koottu eri maatiaiskanakantojen
kukkoja. Tama voisi sijaita Luon-
nonvarakeskuksen tai jonkun
luonnonvara-alan oppilaitoksen
tiloissa. Yhtend vaihtoehtona
voisi olla hyddyntda Norjan ela-
van siipikarjageenipankin tiloja.

Siperialaisen poron néytteita on
keratty Jakutiassa.

Poron perimaa tutkitaan
Luonnonvarakeskuksessa

Poro (Rangifer tarandus) kuuluu
kotieldinlajeihin, jotka on huomioitu
Suomen maa-, metsé- ja kalata-
louden kansallisessa geenivara-
ohjelmassa. Osana tata ohjelmaa
Luonnonvarakeskuksessa on aloi-
tettu poron periméan kartoitus.
Luonnonvarakeskuksessa on
analysoitu porojen ja villipeurojen
(my6s pohjoisamerikkalaisen kari-
bun) naytteitd Suomesta, Norjasta,
Huippuvuorilta, Alaskasta ja Vena-
jalta. Yhteensa 58 elaimen genomi
eli perima eli elibn koko perintdai-
nes, DNA, on avattu kayttden ny-
kyaikaista, uuden sukupolven sek-
vensointilaitetta. Poron genomin
koko on ldhes 3 miliardia DNA:n
emasparia.

Poron genomitutkimus osoitti, etta
poroa ei ole turhaan pidetty legen-
daarisena ja uniikkina elaimena.
Tutkimuksessa on 6ydetty luon-
nonvalinnan vaikutuksia geeneis-
s4, jotka ovat auttaneet poroa so-
peutumaan poikkeukselliseen vuo-
tuiseen valorytmiin, muokanneet
poron silman erikoista rakennetta
(vaikutusta nakdkykyyn poikkeuk-
sellisissa valo-olosuhteissa), kehit-
taneet tehokasta hajuaistia, edis-
téneet kasvattamaan uudestaan
ja uudestaan sarvet ja sietdmaan
kylméan aiheuttamaa kipua.

Teksti ja kuva: Juha Kantanen




Perunan geenivara-aineistojen
pitkaaikaissailytysmeneteimat

Peruna on yksi
merkittavimmista
vilielykasveista

koko maailmassa.

Lajin merkitys
tuotantokasvina kasvaa
jatkuvasti, koska peruna
pystyy varastoimaan
runsaasti energiaa

ja mukuloita voidaan
varastoida pitkaan.

Teksti: Veli-Matti Rokka
ja Anna Nukari

eruna on ihmisravin-
noksi terveellista, silla

mukulat sisaltavat run-
saasti C-vitamiinia, B-ryhman
vitamiineja, seka terveydelle
valttamattéomia aminohappo-
ja ja proteiineja. Perunalla on
myd&s arvoa kalsiumin, raudan,
fosforin ja kaliumin lahteena.
Perunan merkitys viljelykasvi-
na lisdantyy jatkuvasti erityi-
sesti kehittyvissa maissa ja sii-
ta onkin monissa maissa muo-
dostunut ruokaturvan kannalta
uusi, tarkea viljelykasvi. Suo-
mella on merkittdva asema
perunan geenivarojen sailytyk-
sen ja tutkimuksen kannalta,
silla ECPGR:n perunatydryh-
man toimintaa johdetaan talla
hetkelld Suomesta.
Perunan geenivaroja, mu-
kaan lukien vanhoja lajikkeita
ja tutkimukseen tarvittavia ja-
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lostuslinjoja, voidaan sailyttéda
solukkovilielmind  steriileissa
kasvuoloissa. Talléin aineistot
pysyvat taudeista vapaina ja
geneettisesti yhtendisind. Pe-
runat on uusittava mikrolisa-
vksen kautta 3-6 kk:n valein,
joten isojen aineistojen yllapi-
to on kallista. Luotettavampi
sailytystekniikka on yllapitéda
perunat mikromukuloina va-
hintdan kahtena kappaleena
(duplikaatteina) kahdessa eri
4 °C:n kasvatuskaapissa saily-
tyksen varmistamiseksi. Peru-
noiden séilytys mikromukuloina
vaatii aineistojen uusinnan vain
1-2 vuoden valein, silla mikro-
mukulat voivat séilya elavina ja
itAmiskykyisin& pitkaan.
Perunoita on mahdollista
pitkdaikaisséailyttdda myods nes-
tetyppitankeissa. Perunalle on
kehitetty erilaisia kryosailytys-
tekniikoita, mutta yleisimmin
kaytetty tekniikka on solukko-
lisattyjen kasvupisteiden kry-
osdéilytys. Tekniikka vaatii eri-
koisosaamista ja sailytykseen
tarvittavat kryotankit, joihin
esikasitellyt k&rkimeristeemit
siirretdan kryosailytysputkissa.
Aineistot voidaan nykyisten
kryosaéilytysmenetelmien avul-
la yllapitaa elavind kaytannolli-
sesti katsoen ikuisesti.
NordGenin perunakokoel-
massa, Alnarpissa, on pitkaai-
kaisséilytyksessa n. 70 peru-
nakantaa, joista 10 % on suo-
malaista alkuperda. NordGenin
perunakokoelma yllapidetaan
ainoastaan tavanomaisina so-
lukkovilielmina. Perunoiden
kryosaéilytys pohjoismaisella
tasolla on kuitenkin erittain tar-
keda sailytyksen varmistami-
seksi ja ainutlaatuisten aineis-
tojen yllapitamiseksi jalkipolvia

Mikromukulat mahtuvat kasvamaan
koeputkissa, pimeassa jadkaappiolo-
suhteissa, jolloin ne eivat ida.

Kuva: Saara Tuohimetsé

varten. Lisdksi Luken omien
tutkimusaineistojen arvo saat-
taa vuosikymmenien kuluttua
osoittautua ennalta arvaamat-
toman tarkedksi, koska ilmas-
to muuttuu ja tuotanto vaatii
aivan uusia kasvinjalostusomi-
naisuuksia, esim. taudinkes-
tavyyteen tai elintarvikkeiden
laatuun liittyen. Perunan kry-
osaéilytystéd ollaan nyt Luken
Jokioisten laboratorioissa ke-
hittdmassa Luken strategisesti
suunnatun rahoituksen turvin
ja saadut tulokset ovat uusilla
menetelmilla olleet hyvin Ilu-
paavia eri perunalajikkeiden
nestetyppikéasittelysta elpy-
miskyvyn suhteen.



Humalien matka koeviljelyyn

on alkanut!

Humalaa (Humulus lupulus L.) esiintyy Suomen
luonnossa villing seka vanhana viljelykarkulaisena,
joka talventii syvalle ulottuvan juuristonsa avulla jopa
Lapissa. Humalaa on keskiajalta asti viljelty meillé

oluen maustamiseksi ja laakekasviksi, mink& johdosta

humalaa kasvaa yha pihapiireissa melko yleisest.

Teksti: Anna Nukari, Saara Tuohimetsa, Jaana Laamanen, Satu Latvala, Lidija Bitz,
Juha-Matti Pihlava, Marjo Keskitalo, Teija Tenhola-Roininen ja Merja Hartikainen

Viljelykokeeseen valittiin
parikymmenta humalaa

Luonnonvarakeskuksen  hu-
malahankkeet (Aromihuma-
la, Finn Hops ja Polar Hops)
yhdessd Suomen kansallisen
kasvigeenivaraohjelman kans-
sa kuuluttivat terveita, taudin-
kestavia ja hyvan sadon tuot-
tavia sekd mahdollisesti oluen
panoon soveltuvia humalia
vuosina 2017-2018. Kansalai-
set ilmoittivat noin 1400 huma-
laa, joista suurimmasta osasta
saatiin analysoitaviksi ndytteet:
Lehdista eristettin DNA:ta ja
k&vyistd oluen panon kannalta
tarkeat haihtuvat aromiyhdis-
teet ja a- ja B-hapot.

Geneettisesséa tutkimuk-
sessa ldydettiin noin 260 eri-
laista humalan genotyyppid,
jotka poikkeavat muualla maa-
iimassa kasvavista humalis-
ta. Jatkotutkimuksiin valittiin
parikymmentd pitkan viljely-
historian omaavaa humalaa,
jotka kukin ovat aromeiltaan
ja geneettisesti erilaisia ja joil-
la kullakin on oma tarinansa.
Esimerkiksi litan Salkohuma-
lan kerrotaan olevan peraéisin
Mustialan kartanon puutarhu-
rilta, joka on kayttanyt kapyja
oluen panossa.

Valitut humalat
solukkoviljelyyn

Jatkotutkimuksiin valituista hu-
malista keréattiin juurakkonayt-
teitd eri puolilta Suomea syk-
sylla 2018. Lisdysmateriaalia
saatiin 24 humalasta. Huma-
lien juurakot hyoddettiin ja niille
tehtiin lampokasittely eli niita
kasvatettiin 20-23 paivaa +36
C asteessa ja versonkarjista
perustettin  solukkoviljelmét.
Tydvaiheiden tarkoituksena on
puhdistaa materiaali mahdol-
lisista kasvitaudinaiheuttajista,
koska humalissa esiintyy kas-
vua ja kapyjen laatua alentavia
viruksia yleisesti. Solukkovil-
jelmat virustestattiin kaksivai-
heisella RT-PCR-menetelmalla
kolmen merkittavan viruksen,
omenan mosaiikkiviruksen
(ApMV), humalan mosaiikki-
viruksen (HpMV), ja arabik-
sen mosaiikkiviruksen (ArMV)
osalta.

Terve kasvimateriaali
pelloille ja syvapakkaseen

Solukkovilielyd on jatkettu vi-
ruspuhdistetuilla aineistoil-
la. Tarkoituksena on istuttaa
humalat pelloille viljelykokei-
siin, jotta niiden viljeltavyys ja

Jatkotutkimuksiin valittu sotkamolainen
humala. Kuva: Réaisésen kotiarkisto

kayttokelpoisuus erityisesti
pienpanimoille saadaan selvil-
le. Jatkotutkimuksen tulosten
perusteella kayttdéarvon kan-
nalta parhaat humalat valitaan
pitkdaikaisséilytykseen ja sita
kautta hyodynnettéviksi. Hu-
malien parhaimmisto voidaan
tallettaa myds kryopankkiin,
kunhan syvapakastamismene-
telm& on hallinnassa. Hanke-
kokemuksen myédtéa Luonnon-
varakeskus voi tehdéa jatkossa
humalakantojen puhdistusta
ja geneettisia sekad kemiallisia
analyyseja maksullisena pal-
veluna, jos tutkittavia naytteita
on riittavasti.
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Kalojen geeniainesta talteen
vaikka pakastamalla

Enonkosken laitoksessa Juha-Pekka Turkka lypsaé nieridkoiraasta maitia Pasi Arkon
pitelemaan pikkuastiaan Jorma Piirosen keskittyessa jatkotoimenpiteisiin.
Kuva: Luken kuva-arkisto

Kalojen geeniaineksen
sailyttamiseksi on kalojen elavan
geenipankin — emokalastojen —
rnnnalla Luonnonvarakeskuksessa
kaytossa kryotekniikkaan
oerustuva kalakoiraiden maidin
pakastaminen nestetyppeen.

Teksti: Petri Heinimaa

uken kalojen maitipankki-
Ltoiminnan aloitti emeritus

erikoistutkiia Jorma Pii-
ronen kokeellisena toimintana
1980-luvulla Joensuun yliopiston
ja Riista- ja kalatalouden tutki-
muslaitoksen (RKTL) yhteistyd-
n& ja vanhimmat maitipankissa
olevat maidit ovatkin jo vuodelta
1982. Nykyisin maitipankki sisal-
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tadakin Suomen arvokkaimmat ja
uhanalaisimmat kalalajit ja -kan-
nat.

Kalojen maidin talletuksen
kiivain vaihe oli 1993-2003

Luken kalojen maitipankki on
perustettu koiraskalojen mai-
din pitk&daikaista sailyttamista

varten. Alkuvaiheen kokeilujen
jalkeen talletustoiminta muuttui
aiempaa systemaattisemmaksi,
kun RKTL:ss& aloitettiin maidin
tallentaminen Tenojoen vesis-
t6n lohikoiraista vuonna 1993
Gyrodactylus  salarls  -lohiloisen
Jaameren laskevien vesistdjen
lohikannoille aiheuttaman uhan
vuoksi. Lohta tallennettiin mai-
tipankkiin  varhaissukukypsista
jokipoikasista, titeista eli 1-me-
rivuoden lohista seké& lohijalois-
ta ja kojamoista eli useamman
merivuoden |ohikoiraista vuo-
sina 1993-1999 kaikkiaan 10 eri
joen kannasta ja vuosina 1997-
1999 liséksi viidesta Norjan puo-
leisten jokien kannoista.

Vuosina 1999-2003 maiti-
pankkiin talletettin emokala-
pyyntien taimenkoiraiden lisaksi
valtion eri kalanviljelylaitoksissa
olleiden eritaustaisten emoka-
laparvien maitia mahdollista tu-
levaa kayttéa varten. Vuonna
2018 talletettiin valintajalostetun
kirjolohen maitia osana jalos-
tustoiminnan jatkamista Enon-
kosken kalanviljelylaitoksen va-
raparvista.

Suomen alkuperaisista luon-
nonkaloista maitipankkiin  on
talletettu 7 kalalajista tai -muo-
dosta 16 kalakantaa. Suomen
alkuperaisten kalalajien laitose-
mokaloista on talletettu 9 ka-
lalajista tai -muodosta 31 kala-
kantaa. Lisdksi on talletettu 6
vierasperaista kalakantaa 5 ka-
lalajista. Maitipankista voidaan
ottaa maitia kayttdédn, mikali
luonnosta ei saada hankittua
riittdvasti tietyn kannan koiraita
uusien emokalaparvien perus-
tamista varten.

Kalojen maidin talletus
nestetyppeen maitipankkiin

Talletettaessa maitia pyritdan
kaloista lypsamaan mahdolli-
simman puhdasta maitia siten,
ettei maidin sekaan joudu siitti-



Kalastusmestari Erkki S&kkinen huolehtii maitipankin valvonnasta ja nestetyppitéy-
dennyksista Taivalkosken laitoksessa. Kuva: Petri Heinimaa

oita aktivoivaa vettd tai muita
epapuhtauksia. Emokalojen
lypsy ja maidin pakastus py-
ritdan ajoittamaan optimaali-
seen kutuaikaan, jolloin mai-
tia on eniten ja se on helposti
juoksevaa. Maiti lypsetéaan laa-
kelasiin tai muovipussiin, joka
taytetdén hapella. Maitia saily-
tetéan jaadhileen paalla kylma-
laukuissa pakastamiseen asti,
joka tehddan mahdollisimman
pian lypsyn jalkeen. Ennen
pakastamista maidin laatu
voidaan viela tarkistaa mikro-
skoopilla aktivoimalla vedella
pieni maara siittidita.

Maiti sekoitetaan pakaste-
liuokseen, jonka koostumuk-
sena kaytetdan vuosittain kul-
lekin kalalajille tarkistettua val-
mistusohjetta. Maidin pakas-
tamisessa kaytetdén nykyisin
pillitekniikkaa, jossa pillin toi-
nen paa jatetddn auki, minka
tarkoituksena on estaa pillien
rgjgdhtaminen aikanaan mai-
tipillia sulatettaessa kayttéa
varten. Kun maitipakasteliuos
on imetty pillin, jaadytetdan
sitd nestetyppihdyryssé ennen
sen siirtoa nestetyppisailion
lieriodn (-196 C). Pillit eivat saa
lammeta tai sulaa kéasittelyn ai-
kana.

Pakastettu maiti sailyy kayt-
tdkelpoisena jopa satoja vuo-
sia. Luken maitipankki on talla
hetkellda jaettu kahteen ident-
tiseen osaan Enonkosken ja
Taivalkosken viljelylaitoksille
sailytysvarmuuden parantami-
seksi. Maitipankissa sailytetyn
maidin avulla on laajennettu
mm. Vuoksen vesistdn jarvilo-
hen sek& saimaannierién uusi-
en emokalaparvien geneettis-
t4 monimuotoisuutta.

Maitipankin tulevat haasteet

Maitipankkiin talletettujen yk-
sildiden maaraa tulisi laajen-
taa tallettamalla uusia yksildita
jo talletetuista kalalajeista ja
-kannoista sekd muista uhan-
alaisista kalakannoista. Maiti-
pankkiin talletetun geeniainek-
sen sailymisen turvaaminen
edellyttaad varmistettua neste-
typpiséilytysté ja nykyistd sai-
lymisriskia voitaisiin pienentaa
siirtimalla pakastinastiat saily-
tykseen keskitettyyn talletus-
paikkaan, jossa on suuremmat
nestetyppivarastot kaytetta-
vissd. Samalla tulisi keskittda
erillisissa nestetyppipakasti-
missa olevat maidit suurem-
piin, helpommin taytettaviin ja

Maitipankkiin on talletettu kaikkiaan 13
kalalajia/-muotoa ja 43 kalakantaa.

myos teknisin anturein valvot-
taviin sailidihin. Maidin nykyi-
set pakastusmaarat on mitoi-
tettu omien emokalaparvien
geneettisen laajennustarpeen
mukaan, eiké sité nykyisellaan
voida hyddyntda kaupallisesti.
Maidin mahdollinen myynti pe-
rustuu siten elavan geenipan-
kin koirasyksildistd saatavan
maidin toimituksiin tuoreena,
tai erikoistapauksissa pakas-
tettuna.
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PALAUTUSOSOITE:

Luonnonvarakeskus

Geenivaraohjelma

Myllytie 1, 31600 Jokioinen
Posti Green

Tule mukaan

Jokainen viljelysta, luonnonsuojelusta,
kasvinjalostuksesta ja tutkimuksesta
kiinnostunut on tervetullut mukaan,
samoin kuin paatoksentekijat,
siemenliikkeet ja yhteisojen
geenipankit.

Liity Farmer’s Pride —projektin
eurooppalaiseen edistamaan, jos olet
kiinnostunut myoétavaikuttamaan
viljelykasvien luonnonvaraisten
sukulaisten ja maatiaiskasvien suojelua
pelloilla, puutarhoissa ja luonnossa.
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Tulevaisuuden Uusi eurooppalainen in situ Farmer’s Pride —projekti toimii Projektin faktat

ruokaturvan mahdollistaa suojelun verkosto koko Euroopassa:
mahdollisimman laaja

kasvigeenivaranto mukaan
lukien viljelykasvien

o Farmer’s Pride - projektilla
Maapallon ruuantuotanto on e Perustaen verkoston aktiiviselle on 19 kumppania eri aloilta
harvalukuisten vilielykasvien viljelykasvien luonnonvaraisten Euroopassa.

A . varassa. Niiden sato on yha alttimpi sukulaisten ja maatiaiskasvien

luonnonvaraiset sukulaiset iimastonmuutoksen mukana tuomille suojelulle niiden alkuperiisilla AT R e
ja paikallisesti sopeutuneet aarioloille. Maatiaiskasvit ja vilielykasvien paikoilla (in situ). va aaZEtoisi . ..h’ét .
viljelykasvit (maatiaiskasvit). luonnonvaraiset sukulaiset tarjoavat P!

mahdollisuuksia vastata tahan o Edistaen tietamysta kuinka parhaiten L
T4ts geneettisesti Eaasteeseen. Ne ovat kuitenkinI | huq:;ehtia niista y.h(tiefsé :iljelijiiidenja BroiERLE

. . i aviamassa erittain nopeasti viljelysta muiden maanomistajien kanssa.

mc.mlmUOtc.).ISta k..a..swameSta jaluonnosta. Samalla yhteiskunta Verkosto rakentuu
voidaan hyodyntaa on menettamassa niiden tarjoamia e Varmistaen, etté kansallisessaja tapahtumissa, tyopajoissa
sellaisten kasvilajikkeiden ratkaisumahdollisuuksia. eurooppalaisessa paatoksenteossa ja avoimien ovien paivill.
kehittamisessa, jalainsdddannossa niiden suojelu
jotka ovat joustavia Kasvimateriaalin varastosailytyksen jakayttd paremmin tunnistetaan ja Verkosto julkistetaan ja
jatkuvasti muuttuvissa (exsitu) rinnalla onkin tyéskenneltava turvataan. projektin saavutuksia
viljelyolosuhteissa. Ly(ﬁj;:f ;rﬁigﬁseit%sy%r;n;glr(;ringlotmsuuden e Helpottaen saatavuutta ja kestavaa juhlistetaan syksylla

puutarhoissa ja luonnossa jo’tta voimme kayttda, jotta kasvigeenivaroja APl DS B

! voidaan hyédyntaa terveellisen ruuan konferenssissa.

valjastaa niiden sisaltdmaa luontaista

joustavuutta tulevaisuuden viljelya varten. tuotannossa tuleville sukupolville.

Taman edistémiseksi Farmer's Pride Tarve viljelykasvien geneettiselle monimuotoisuudelle maataloudessa
-projekti perustaa eurooppalaisen

verkoston kasvigeenivarojen Riippuvuus harvalukuisista vilielykasveista ja geneettisesti kapeista
suojelemiseksi niiden alkuperaisilla lajikkeista ovat riskitekijoita tulevaisuuden ruokaturvalle.
kasvupaikoilla ja mahdollistamaan niiden
kestavaa kayttoa.

- 5 ~
——
— 200 kasvilajia Naista vain 9
6,000 kaytossa kasvilajia kattaa yli
ravinnoksi ruuantuotannossa 66 % maapallon
369,000 viljeltavaa kasvilajia vuonna 2014 kasvintuotannosta
Maailmanlaajuisesti
tunnistetut Léhteet: Royal Botanic Gardens Kew State of the World's Plants report (2017) ja
putkilokasvit FAO State of the World's Biodiversity for Food and Agriculture (2019)

Suomen osalta lisatietoja maarit.heinonen@luke.fi



