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Toimintasuositukset

Lyhytkortisuudella varmuutta rukiin viljelyyn

Ruis kuuluu maailmanlaajuisesti vahemman viljeltyihin viljoihin vehnaan ja ohraan
verrattuna, mutta se on tarkea viljakasvi pohjoisilla viljelyalueilla ja myds tarkea
meille suomalaisille. Ruis on ainoa vilja, joka on ristip6lytteinen ja vaatii siksi
erityyppista tutkimuksellista lahestymistapaa kuin itsepolytteiset viljat. Rukiin
satovarmuuden ja samalla ruokaturvan lisddmiseksi RYE-SUS -hankkeen
tavoitteena oli kehittédd puolikdapiohybridiruislinjoja, joilla on parempi
sadontuottokyky, kuivuuden-, laon- ja pakkasenkestavyys ja pienempi riski
torajyvatartuntaan.

Hankkeessa oli monta tyopakettia, joista Suomen osuuteen liittyi
puolikédapidhybridiruislinjojen testaus pellolla ja ominaisuuksien havainnointi (TP3),
torajyvalaskenta, seka sakolukumaaritys koeaineistosta (TP4). Naiden lisaksi
testattiin monimuotoisuusaineistojen pakkasenkestavyytta pellolla ja tahan liittyvia
geeneja kartoitettiin genomisin menetelmin (TP6). Liséksi osallistuttiin hankkeen
kokouksiin ja tiedon levittdmiseen (TP1).

Lyhytkortisuusgeeni vaikutti positiivisesti rukiin laonkestoon ja viljelyvarmuuteen.
Sadonmuodostukseen vaikuttavissa tekijoissa oli vaihtelua ja kansainvalisten
peltokokeiden perusteella havaittiin, ettd puolikédapiohybridit viihtyvéat paremmin
mannerilmastossa ja omaavat taipumusta kuivuudenkestoon. Rukiin
pakkasenkestavyyden parantamiseksi kehitettiin KASP-dna-merkkeja, joita voidaan
hyédyntaa jalostuksessa. Liséksi havaittiin yli 2000 rukiin
monimuotoisuustutkimuksessa, etté ruis on geneettisesti sopeutunut
kasvuymparistoonsa. Ruislajikkeet, -linjat ja -maatiaiset jakaantuivat erilaisiin
geneettisiin ryhmiin ilmasto-olosuhteiden mukaisesti.

Hankkeessa keskityttiin hybridirukiin kehittdmiseen, mutta Suomessa jalostetaan
padasiassa populaatioruista. Lyhytkortisten populaatioruislajikkeiden jalostuksen
aloittamiseen saatiin materiaalia hankkeen kautta. Pakkasenkestavyyden
testaamiseksi kehitetyt KASP-merkit eivat toimineet kunnolla suomalaisessa
ruisaineistossa. Lyhytkortisten populaatiorukiiden jalostusta ja merkkien kehitysta
pitéaa jatkaa hankkeen ulkopuolella.

Kuva 1. Lyhyt- ja pitkékortista hybridiruisaineistoa pellolla Saksassa.



Rukiin geneettinen
monimuotoisuus
tarjoaa
mahdollisuuksia sen
viljelyvarmuuden
parantamiseksi

Lyhyt- ja
pitkakortisten
hybridiruislinjojen
menestymista
vertailtiin

Johdanto

Ruis kuuluu maailmanlaajuisesti vdhemman viljeltyihin viljoihin vehn&aén ja ohraan
verrattuna, mutta se on tarkea viljakasvi pohjoisilla viljelyalueilla. Ruis on ainoa vilja,
joka on ristipdlytteinen ja vaatii siksi erityyppisté tutkimuksellista ja jalostuksellista
lahestymistapaa kuin itsepdélytteiset viljat. Sen laaja geneettinen monimuotoisuus
tarjoaa mahdollisuuden innovatiivisiin ratkaisuihin rukiin viljelyvarmuuden
parantamiseksi ja ruokaturvan takaamiseksi. Ruis on tunnetusti pitkakortinen
viljalaji, mikéa tuo lakoutumisen kautta haasteita sen viljelyvarmuuteen. Rukiin
geneettinen edistdminen korren pituuden suhteen on yksi tarkeimmista
ominaisuuksista, jonka avulla sen viljelysuosiota voidaan parantaa muihin viljoihin
nahden. RYE-SUS hankkeessa korren lyhentamiseen kaytettiin Ddw1-
lyhytkortisuusgeenid. Hankkeeseen osallistui yhteensa 11 organisaatiota kuudesta
Euroopan maasta, seka Kanadasta.
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Kuva 2. Rukiissa on potentiaalia viljelyjarjestelmien parantamiseen ja monipuolistamiseen.

Aineisto

Hybridiruislinjojen peltotestauksessa (TP3) kylvettiin 48 puolikdapioruislinjaa, 48
niiden pitkda vastinetta, seka 24 ruislajiketta, joista suurin osa oli
populaatiolajikkeita. Tietoa kerattiin kasvukauden aikana linjojen kasvuoloista,
pakkasenkestavyydesta, lakoutumisesta, taudeista, tdhkalletulosta, tdhkien
maarasta ja pituudesta. Sadonkorjuun jalkeen sadon maara mitattiin ja siita tehtiin
laatuanalyysit. My6s sadon leivontalaatu ja torajyvien maara sadossa mitattiin, jotta
saatiin selville torajyvatartunnalle herkimmat linjat (TP4).

Rukiin pakkasenkestavyysjalostuksen genomisten menetelmien kehittdmiseksi
kylvettiin 320 ruislinjan monimuotoisuusaineisto riveina pellolle (TP6). Riveilta
havainnoitiin talvituhon maara ja lumihomeen esiintyminen. Hankkeessa kehitettiin
jo aikaisemmin julkaistujen pakkasenkestavyysgeenien ja tdssé hankkeessa
Ioydettyjen pakkasenkestavyysgeenien tunnistamista varten ns. KASP-dna-
merkkeja, jotka ovat halvempia ja helpommin laboratoriossa kaytettavia dna-
merkkeja kuin SNP-dna-merkit.

Laajemmasta eurooppalaisesta ruisaineistosta ja pienemmasta Borealilta,
NordGenilté ja suomalaisilta viljelijoiltd saaduista ruisaineistoista tehtiin
geneettinen (SNP-genotyyppaus) analyysi, jonka avulla luotiin ’sukupuu’
ruislinjojen/-lajikkeiden geneettisesta yhteydesta.
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rukiin
viljelyvarmuutta

Tulokset, niiden vaikuttavuus ja johtop&atdkset

Puolikaapidlinjat olivat lyhyemman kortensa ansiosta laonkestavampid kuin muu
peltokoeaineisto. Lyhytkortisuusgeeni ei vaikuttanut negatiivisesti kasvien
juuristoon. Geenin huomattiin lisdévan rukiin versojen maaraa, pienentéavan
tuhannen siemenen painoa ja viivastyttavan kasvien téhkéalletuloa.
Puolikaapidlinjojen satotasot olivat korkeammat mannerilmastossa ja
lyhytkortisuusgeenilla todettiin olevan positiivinen vaikutus rukiin
kuivuudenkestavyyteen.

Torajyvélle herkimmat linjat havainnoitiin peltokokeiden sadonkasittelyn
yhteydessa. Yksi torajyvalle altistava tekija on vahainen siitepdlyn muodostus.
Peltokokeiden avulla tunnistettiin linjat, joilla on toimivimmat siitepélyn
muodostukseen liittyvat geenimuodot, joita voidaan kayttaa jatkossa
puolikdapidhybridien jalostuksessa. Torajyvien ergotalkaloidipitoisuuksissa
havaittiin olevan eroja peltokokeissa mukana olleiden linjojen valilla.
Hybridilajikkeilla ergotalkaloidipitoisuudet ovat yleisesti ottaen suuremmat.

Rukiin pakkasenkestavyyden kartoittamiseksi kehitettiin yhteensa 150 KASP-
merkkid, joista 96 kaytettiin testiaineiston analysointiin. Naista noin 70% olivat
toimivia kyseisessé aineistossa.

Hankkeessa tehtiin my6s saksalaisten yhteistydkumppanien toimesta peltokokeista
kerattyyn dataan perustuva rukiin kasvua ja kehitysta simuloiva satomalli. Sen
perusteella rukiin kasvihuonekaasupaastot ovat 20% ja hiilijalanjalki 8% pienemmét
kuin vehnén vastaavat.

Hanke mabhdollisti lyhytkortisen hybridirukiin jalostuksen edistdmisen ja toi lisaa
tietoa rukiin pienemmasta ilmastorasituksesta viljelyssa. Rukiin
pakkasenkestavyydesta saatiin lisda tietoa ja onnistuttiin kehittdmaan
geenimerkkeja sen parantamiseksi. Riskia torajyvatartunnalle onnistuttiin
vahentamaan lisadmalla siitepdlyn muodostusta. Rukiin viljelyvarmuutta pystytdan
lisddamaan lyhytkortisuuden ansiosta ja korrensaateen kayton lopettaminen
vahentaa viljelyn ymparistokuormitusta. Samalla taataan rukiin sadontuotto ja
sadon hyva laatu.
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Kuva 3. Ruis tunnetaan pitkékortisena viljana.



Hankkeessa saadun
tiedon kaytto
lyhytkortisten
populaatiorukiiden
jalostamiseen

Lyhytkortisen
populaatiorukiin
jalostuksen
edistdminen

Tulevaisuuden haasteet

Hankkeessa kaytetty ruisaineisto oli erittdin moninaista ja periméaltaan erilaista.
Kaikki kehitetyt merkkiavusteiset tydkalut muun muassa pakkasenkestavyyden
tunnistamisessa eivat toimineet kaikissa aineistoissa. Taten uusien merkkien
kehitys suomalaiseen aineistoon sopivaksi olisi viela tarpeen, jotta hanke
hyodyttaisi kaikkia osapuolia.

Suomessa jalostetaan hybridirukiin sijaan populaatioruislajikkeita. Hanke keskittyi
vahvasti hybridijalostukseen, joten siina ei saatu suoraa kaytannon tietoa
lyhytkortisuusgeenin kaytésta populaatiolajikkeissa. Hanke tarjosi materiaalia
lyhytkortisten populaatiolajikkeiden jalostuksen aloittamiseen myés Suomessa,
mutta tyota taytyy jatkaa hankkeen ulkopuolella.

Toimintasuositukset

e Lyhytkortisten populaatioruislajikkeiden jalostus

e Lyhytkortisten populaatioruislajikkeiden testaus laajassa testausverkossa

e Pakkasenkestavyyden merkkiavusteisen valinnan kehittdminen
suomalaisille ruisaineistoille

e Rukiin tutkimuksen edistaminen

¢ Ruisaineistojen geneettisen kartoituksen hyvéaksikaytto rukiin jalostuksessa

e Rukiin positiivisten ympéaristdvaikutusten kommunikointi laajemmalle
yleisélle

Tarkempi lukeminen

RYE-SUS projektin nettisivut: RYE SUS - For the sustainable production of healthy
grain - https://www.rye-sus.eu
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