SUOMEN MAATALOUSTIETEELLISEN SEURAN TIEDOTE NRO 23

Ydinkasvipankki kasvigeenivaraohjelman osana
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Tiivistelma

Maa- ja metsatalousministerion varmennettua lisdys- ja taimituotantoa koskeva asetus uudistettiin vuonna
2006. Tarkoituksena oli paivittdd varmennetun taimituotannon ohjeet Suomessa ottaen huomioon
nykyaikaiset kasvintuhoojien puhdistus- ja testausmenetelméat, kasvien muuttuneet lisdys- ja
yllapitomenetelmat sek& parantaa Kkustannustehokkuutta luopumalla tarpeettomista menettelyistd
lisdédmattad aineiston uudelleen saastunnan vaaraa. Tyon ensisijainen tavoite oli kuitenkin edistaa
kasvinsuojelustrategian toteutumista.

Merkittavin muutos aikaisempaan verrattuna oli kryosdilytyksen (kylmasailytys nesteméaisessa
typessd -196°C) hyvaksyminen varmennetun taimituotannon lisdysaineiston yllapito- ja
puhdistusmenetelmaksi. Ydinkasviaineistoa voidaan uuden asetuksen mukaan kayttdd varmennettuna
lisdysaineistona ilman aikarajoitusta niin kauan kun sita yllapidetdan kryosailytyksessa.

MTT yll&pitad Laukaassa ydinkasvien ja ydinkasviehdokkaiden kokoelmaa, joka kattaa I&hes 300
suomalaista tai Suomessa menestyvéksi todettua marja-, hedelmé- tai viherrakentamisen kasvilajiketta.
Ydinkasvit ovat kasvintuhoojista puhtaaksi testattuja ja geneettisiltd ominaisuuksiltaan tunnettuja
puutarhakasveja. Perinndllisiltd ominaisuuksiltaan ja sisaiselta laadultaan ne ovat tall4 hetkella viljelyssa
olevaa arvokkainta kasviaineistoa. Suuri osa ydinkasvihuollossa olevista lajikkeista on arvostettu myds
Suomen kansallisessa kasvigeenivaraohjelmassa sdilytettaviksi kasvikannoiksi. Taten ydinkasvipankki on
my0s osa kansallista puutarhakasvien geenivarantoa. Kasvintuhoojista vapaaksi puhdistettuna ja testattuna
ydinkasviaineisto tayttaa geenivaraséilytykseen valittujen kasvien kansainvéliset laadullisetkin normit.

Kansantaloudellisesti on jarkevéé yhdistaa geenivarojen sdilytys ja ydinkasvipankki. Molemmissa
tehtévissa on vaatimuksena aineistoa koskevien tietojen huolellinen tallentaminen tietokantoihin. Myds
kasviaineiston perinndllisten ominaisuuksien arvioinnissa, yll&pidossa ja pitkdaikaissailytyksessé
kdytetddn samoja menetelmid, kuten aitoustestaukset, mikrolisdys ja kryoséilytys. Ydinkasvien
puhdistusohjelmia ja varmennetussa taimituotannossa eri kasvilajeille annettuja laatuvaatimuksia on syyté
soveltaa myds geenivaraohjelman sailytettaville kasvikannoille.

Kasvilajikkeiden elinkierto noudattaa vakiintunutta kaavaa: jalostajalta ydinkasvihuoltoon,
aktiiviseen taimituotantoon, kaupallisen kiinnostavuuden védheneminen ja lopulta siirto séilytettavaksi
geenivaraksi. Geenivaraksi siirretty kasvi on arvokas uusien lajikkeiden jalostuksessa, mutta ajoittain
vanhat viljelykasvit palaavat takaisin kaupalliseen tuotantoon. Mikéli kasvi on kryoséilytetty ja siirretty
geenivaraséilytykseen ydinkasviluokiteltuna, se voidaan ottaa takaisin varmennettuun taimituotantoon
ilman uudelleentestausta.

Ydinkasvipankeissa kasvit ovat aktiivisessa kdytdssa, mutta geenivarasdilytyksessé suurena vaarana
on kokoelmien museoituminen. Aktiivisesti kdytetyissa kokoelmissa aineistojen hallinnassa tarvittavia
tietokantoja ja menetelmia paivitetaan jatkuvasti ja kokoelmien yllapidossa tarvittava osaaminen on ajan
tasalla. Kokoelmien passiivinen yll&pito saattaa pahimmillaan vaarantaa jopa kokoelmien séilymisen
paivitysten laiminlydntien ja osaamisen katoamisen seurauksena.

Yhdistamalla aktiiviset ja passiiviset kokoelmien osat, geenivarat ovat yllapidossa, mutta aineiston
luokitus ja kéyttétapa vain muutetaan paperilla tarpeen mukaan. Uusista tekniikoista etenkin
kryoséilytyksen hyodyntdminen sekd varmennetun taimituotannon ydinkasvien vyllapidossa ja
geenivarojen pitkaaikaisséilytyksessa on mahdollistanut erittdin kustannustehokkaan toimintatavan. Tésta
syystd on taloudellista yhdistdd puutarhakasvien pitkdaikainen geenivarasdilytys ja varmennettu
lisdysaineistotuotanto.

Asiasanat
Asetus, geenivarat, mansikka, puutarhakasvit, vadelma, valiotaimi, viherrakentamisen kasvit, ydinkasvit

Johdanto
Varmennetun taimituotannon periaatteet luotiin Euroopassa ja Iso-Britanniassa torjumaan virustautien
aiheuttamia vakavia satovahennyksié sekd estdméan sienitautien ja ankeroisten levidmista (Harper ym.
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1986). Mansikka oli ensimmaisia varmennettuun taimituotantoon otettuja puutarhakasvilajikkeita (Boxus
& Larvor 1987). Euroopan kasvinsuojelun yhteistydstd vastaava jarjestd, European Plant Protection
Organisation (EPPO) on laatinut suosituksia, joita on noudatettu varmennetun taimituotannon
kehittdmisessd. Varmennetun taimituotannon lains&atd, tuotannon valvonta ja varmentaminen on valtion
viranomaisten tehtéva.

Tanska oli Skandinaviassa ensimmainen maa, joka alkoi soveltaa varmennettua tuotantojérjestelmaé
puutarhakasvien taimituotannossa (Thomsen 1987). Tanskalaisten laatimat ohjeistukset olivat mallina
my6s Norjassa, Suomessa ja Ruotsissa, kun kasvinsuojeluviranomaiset sopivat keskendén
yhteispohjoismaiset menettelyohjeet varmennetulle taimituotannolle vuonna 1990 ja niihin laajennusosan
vuonna 1992 (Pohjoismainen ministerineuvosto 1990, 1992).

Menettelyohjeita laadittaessa perusolettamuksena oli, ettd ydinkasviaineistot sailytettéisiin ja
valiotaimet tuotettaisiin avomaalla, missé lisdysaineiston uudelleensaastumisriski oli korkea. Tasté syysté
ydinkasviaineiston testausta ja uusimista koskevat sadnnét olivat tiukat. Vaikka in vitro menettelyé
alettiin soveltaa lisdysaineistojen tuotannossa varsin aikaisessa vaiheessa (Boxus & Larvor 1987), sdannot
sailyivat muuttumattomina. Esimerkiksi mansikan ydinkasviaineistot tuli uusia ja uudelleen testata joka
neljés vuosi, vadelmat ja herukat joka kahdeksas vuosi. (Plantedirektorate 1999, Norwegian agricultural
inspection service 2001, Statens jordbruksverk 2004, Maa- ja metsatalousministerié 2003). T&mén
seurauksena ydinkasvien ja valiotaimien tuotanto- ja yll&pitokustannukset muodostuivat korkeiksi.

Suomen ydinkasvipankki perustettiin vuonna 1976. Maa- ja metsétalousministerio (MMM) maérési
silloisen Maatalouden tutkimuskeskuksen (MTTK, nykyinen Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus
MTT) vastaamaan puutarhakasvien tauti- ja tuholaisvapaan ja geneettisesti aidoksi todetun
ydinkasviaineiston (PDG) yllapidosta ja valiotaimiluokan lisdysaineiston tuottamisesta taimistoille.
Vuosina 1976-2003 varmennettu lisdysaineiston yll&pito ja taimituotanto kattoi vain tarkeimmat
marjakasvit, mansikan, vadelman, herukat ja karviaiset (Uosukainen & Kurppa 1988). Vuonna 2003
MMM antoi varmennettua taimituotantoa koskevan asetuksen, jossa soveltamisalaksi méaréattiin kaikki
marja- ja hedelmékasvit sekd kaksi- ja monivuotiset koristekasvit (Maa- ja metsatalousministerié 2003).
Tama péatds moninkertaisti  ydinkasveina séilytettdvien kasvien lukumééran. Korkeiden
yllapitokustannusten takia oli pian ilmeista, etti asetusta oli kdytdnntssd mahdotonta toteuttaa. T&sta
syysté vuonna 2004 MMM antoi MTT:lle toimeksiannon laatia ehdotus varmennetussa taimituotannossa
noudatettavien menettelyjen uusimiseksi. Yhteispohjoismaisten saantéjen laatimisen jélkeen kasvien
tautipuhdistus ja testausmenetelmét olivat kehittyneet ja nykyaikaisia menetelmid hyddynnettiin
aineistojen yllapidossa ja lisdyksessd. Sdantdjen uudistamisessa tavoitteena oli alentaa kasvikohtaisia
kustannuksia ja parantaa toiminnan Kkustannustehokkuutta Kkuitenkin siten, ettd kasvien
uudelleensaastunnan riski ei lisdantyisi. Kasvinsuojelustrategian toteutuminen tuli kuitenkin sailyttaa
ensisijaisena tavoitteena.

Aineisto ja menetelmat

Ty6 kéynnistettiin suorittamalla kasvintuhoojien tartuntariskin arviointi kullekin ydinkasvihuollossa
olevalle Kkasvilajille. Riskiarviointi pohjautui ydinkasvihuollossa tehtyihin havaintoihin ja
kasvinsuojeluviranomaisten raportteihin ydinkasvinhuollon ja valiotaimituotannon valvonnasta vuosina
1986-2005. Samalla arvioitiin uusien tekniikoiden, kuten kryosailytys ja DNA-pohjainen aitoustestaus,
tuomat hyodyt. Uusi tuotantomalli suunniteltiin MTT:ssé ja ehdotus uudeksi asetukseksi tehtiin MMM:lle.

Tulokset ja tulosten tarkastelu
Periaatteessa  ydinkasveja  voidaan  séilyttdd  kenttdkokoelmissa  suojatuilla  alueilla.
Uudelleensaastumisriskin minimoimiseksi MTT:n ydinkasvikokoelmassa Laukaassa on yllapidossa
kaytetty yhdistettya kasvihuone- ja in vitro-sdilytysstrategiaa. Kokemukset yli 20 vuoden ajalta osoittivat,
ettd valittu menettely oli tehokkaasti suojannut lisdysaineistoa tauti- ja tuholaistartunnoilta etenkin in
vitro-sailytyksen ansiosta (Taulukko 1). Mikrolisdysta on kaytetty valiotaimituotannossa 1980-luvulta
lahtien. Mahdollisen somaklonaalisen muuntelun estdmiseksi lisdystuotannossa on peréttéisten
lisdyskertojen maard rajoitettu etenkin marjakasveilla. Marjakasvien mikrolisattyjen valiotaimien aitous on
méaéraysten mukaan tarkastettu kenttakokein.

Erityisesti mansikan aitouskoekéytanto on ollut ty6las ja kallis. Mikrolisatylle aineistolle tehtiin
vuosittaiset aitouskokeet yli 20 vuoden ajan. Aineistolle tehtyjen morfologisten ja fenologisten
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havaintojen perusteella ei lisatyssé aineistossa todettu nékyvid muutoksia. Yksi etiketdintivirheesté
johtunut lajikesekaannus todettiin. Molekyylimarkkereihin pohjautuvaa DNA-testausta on mygs kokeiltu
mansikalla (Antonius-Klemola 1999). Tamé testaustapa oli huomattavasti tarkempi, nopeampi ja
kustannustehokkaampi kuin kenttdhavainnointi. Hintavertailu mansikan testauksissa osoitti, ettd
kenttdkokeen kustannus oli kuusinkertainen DNA-testauksiin verrattuna. Lisaksi DNA-testin tulos saatiin
viikon kuluessa, mutta kenttdkokeen tulosten saaminen kesti 18 kk (Taulukko2).

Taulukko 1. - Ydinkasvien uudelleensaastumisriski in vitro viljelmissé ja eristyskasvihuoneissa. Riskiarvio
perustui suomalaisen ydinkasviaineiston yll&pidossa vuosina 1986-2005 tehtyihin havaintoihin. Riskin
arvioinnissa kéytetyt luokat olivat: O (ei riskid), + (alhainen riski), ++ (riski todenn&kdinen), +++ (suuri riski).

Tuhoojan tyyppi In vitro Eristyskasvihuoneessa
viljelmissé
Bakteerit + +
Sienet + +++
Fytoplasma 0 +
Virus 0 +
Kirvat
Ankeroiset 0 ++
Punkit 0 0
Ripsiaiset + +++
Muut hydnteiset 0 +++
0 ++

Taulukko 2. — DNA-testauksen ja kenttdkokeen kustannusten ja testauksen vaatiman ajan vertailut
mansikkalajikkeen aitouden todentamisessa.

Hinta/lajike (€)  Testaukseen kuluva aika

Testausmenetelma (kuukausia)

- DNA-testit 400 0,2
- Morfologinen testaus 2400 18,0
kentélla

MTT:ssd kaynnistyi yhteistydssd Helsingin yliopiston kanssa kryoséilytystutkimus MMM:n ja
kasvigeenivaraohjelman rahoittamana vuonna 2004. Tutkimusprojektissa kartoitettiin kryomenetelméan
hyodyntamismahdollisuutta vadelman viruspuhdistuksessa ja geenivarojen séilytyksessa (Wang ym. 2005,
2007). Samalla tutkittiin mahdollisuutta kryosdilyttaa vadelman ydinkasviaineistoa. Nama tutkimukset
osoittivat, ettd vadelman ydinkasvihuoltoa oli mahdollista yksinkertaistaa sekd sailytyksen ettd
valiotaimituotannon kaynnistdmistd koskevilta osin ja periaatetta voidaan soveltaa myods muilla
ydinkasvihuollossa ja valiotaimituotannossa olevilla kasveilla (Kuva 1).

Uuden, vastahyvaksytyn ydinkasviaineiston valiton siirtdminen kryosailytykseen minimoi tauti- ja
tuholaissaastunnan riskin ja geneettisen muuntelun todenné&kdisyyden. Jos Kkryosdilytettdvéan
aktiivikokoelman nédytemddra arvioidaan niin suureksi, ettd se riittdd lisdysaineistoksi lajikkeen
elinkaaressa oletetun kaupallisen tuotannon ajaksi, yll&pidetyn aineiston etdisyys jalostajan alkuperéisesta
yksilsté séilyy sukupolvina mitattuna alkuperéisellé tasolla. Perinteisessé kenttasdilytyksessa kasvullisesti
lisatyilla lajikkeilla kloonattujen sukupolvien lukumé&aré kasvaa koko ajan aineistoa uusittaessa. Tama
altistaa kloonatun lajikkeen asteittaisen muuntumisen ja lajikkeen siséisten rinnakkaisten kloonien synnyn.
Mita kauemmin lajike on tuotannossa, sitd suuremmaksi kasvaa geneettisen muuntelun todennékdisyys ja
lajikeaitouden varma tunnistus vaikeutuu. N&in tapahtuu etenkin lyhytikaisilla kasvilajeilla, joiden
alkuperdistéd siemenyksil6a ei pystyté sailyttaméaan.

Uusi strategia, johon oli sisallytetty kryosailytys, suunniteltiin MTT:ssd. Ehdotettu menettely
sisédllytettiin MMM:n uuteen asetukseen /9/2006) varmennetusta lisdys- ja taimiaineistosta (Maa- ja
metsétalousministerio 2006). Uuden menettelytavan mukaan, lisdysaineisto siirretadn kryoséilytykseen sen
jalkeen, kun asetuksessa méaaratty kasvintuuhojien testausohjelma on suoritettu, tulos tarkistettu ja
kasvinsuojeluviranomaiset ovat antaneet aineistolle ydinkasvihyvaksynnan (Kuva. 1). Hyvéksytyn
periaatteen mukaan kasvien tauti- ja tuholaissaastuntariski on kryoséilytyksessa olematon ja aika
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pysahtyy. Niin kauan kuin aineisto on kryotankissa, sen testaustulos ei vanhene ja kryoséilytettya
ydinkasviaineistoa voidaan kayttdd varmennetussa tuotannossa lisdyslédhteend ilman aikarajoitusta ja
uusintatestauksia. In vitro viljelmat valiotaimituotantoa varten voidaan ottaa suoraan kryoséilytyksesta
ilman tarvetta siirrostaa uusia meristeemeja kasvihuoneessa tai kentélla kasvatetuista emokasveista.

Kryotekniikka  siséllytettiin ~ myds  Suomen  kansallisen  kasvigeenivaraohjelman
sailytysmenetelméaksi puutarhakasveilla. (Aaltonen ym. 2006a, 2006b).

Ydinkasviaineiston valinta, testaus ja varmennus

v

In vitro-viljelmien kaynnistdminen

v

Viljelmien mikrolisdys 1-3 viljelykiertoa

v

Pitkaaikaissdilytys nesteméaisessa typessa

A: Varmennetun tuotannon B: Peruskokoelma
aktiivikokoelma geenivarasdilytysta varten

¥

Meristeemien elvyttdminen

Valiotaimituotanto ja toimitukset Aineiston tdydentdminen ja
asiakkaille uudistaminen seka
geenivaratoimitukset

¢ Laadunvalvonta

Varmennetut kayttotaimet ja testatut
kayttotaimet

Kuva 1. Kryosailytysmenetelman soveltaminen suomalaisten puutarhakasvien ydinkasviaineiston ja geenivarojen
pitkaaikaissailytyksessa.

Johtopaatokset
Kryotekniikan hyddyntdminen ja menetelman yhdistdminen uusiin testimenetelmiin kasvintuhoojien
testaamisessa ja DNA-tunnistusmenetelmiin aitouden valvonnassa parantavat turvallisuutta ydinkasvien
sailyttamisessa verrattuna 1980-luvulla omaksuttuihin ja hyvaksyttyihin menettelyihin. Aineiston
geneettinen pysyvyys varmennetaan minimoimalla perakkaisten solukkoviljelykiertojen lukumaara seké
ennen Kkryosdilytystd ettd sen jalkeen. Kryosdilytyksessd, etenkin nestetypen kaasufaasissa, kasvien
terveyden séilyminen on turvattu ja DNA-testein geneettisen aitouden valvonta on nopeampaa tarkempaa
kuin kenttatestauksissa. Kloonikokoelmat kentdlld ja uudelleentestausmenetelmdt eivat endé ole
tarpeellisia. Tamé alentaa ydinkasviaineiston yll&pitokustannuksia. Kryosdilytyksen ansiosta on
mahdollista yllapitdd huomattavasti laajempaa varmennetun tuotannon lisdysaineistokokoelmaa kuin
perinteisilla menetelmilld. Myds valiotaimituotannon kdynnistamisessé ja yllapidossa voidaan saavuttaa
suurempi joustavuus, koska tuotannon aikataulut eivét endd ole riippuvaisia vuodenajasta. Kryotekniikkaa
voidaan myds kéyttdd kryoterapiana ja se on nopea ja tehokas menetelmd, kun se yhdistetddn
meristeemiviljelyyn ja lampokasittelyyn viruspuhdistuksessa (Wang ym. 2003, 2007).
Kryoséilytysmenetelmén  soveltaminen varmennetun taimituotannon ydinkasvihuollossa
yksinkertaistaa my6s ydinkasvipankin ja geenipankin yhteisty6td. Ydinkasvihuollossa olevan kasvin
kiinnostavuuden véhetessa kaupallisessa taimituotannossa, lajike voidaan siirtdé tuholaispuhdistettuna ja
testattuna geenipankin ydinkokoelmaan. Kasvinkannan séilyttaessé kryotankissa ydinkasvistatuksensa, se
voidaan tarvittaessa aktivoida takaisin kaupalliseen tuotantoon ilman ylimaaréisid toimenpiteitd ja
kustannuksia. Kasvintuhoojista vapaaksi puhdistettuna ja testattuna ydinkasviaineisto tayttaa
geenivaraséilytykseen valittujen kasvien kansainvaliset laadullisetkin normit (Reed ym. 2004).
Geenivaraséilytyksessa kokoelmien museoituminen saattaa vaarantaa aineistojen sdilymisen.
Museoituneet kokoelmat koetaan kustannustehokkuutta tavoittelevassa hallintomallissa pelkéstadn
menoerind, joiden ylldpidossa tarvittaviin ty6kaluihin ja osaamiseen ei valttdmatta resursoida. Aktiivisten
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kokoelmien tietokantoja ja menetelmid pdivitetddn jatkuvasti ja kokoelmien ylldpidossa tarvittava
osaaminen Kkehittyy jatkuvasti. Kokoelmien museoituminen saattaa pahimmillaan vaarantaa jopa
aineistojen sdilymisen pdivitysten laiminlyontien ja osaamisen katoamisen seurauksena.

Yhdistamalla aktiiviset ja passiiviset kokoelmien osat huolehditaan myds harvoin tarvittavien
aineistojen yll&pidosta. Kryoséilytyksen hyddyntdminen varmennetun taimituotannon ydinkasvien
yllapidossa, valiotaimituotannossa ja geenivarojen pitkdaikaissailytyksessé on mahdollistanut Suomessa
erittain kustannustehokkaan toimintatavan.
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