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Ympérillamme tapahtuu jatkuvasti muutoksia,
eik& muutosten vauhdissa pysyminen ole aivan
yksinkertaista. Ajattelen talldin esimerkiksi
kansainvalisia sopimuksia, ilmastomuutoksia ja
kansallisia ehdotuksia siitd, miten vastata tuleviin
haasteisiin. On tarkeaa, etta tassa yhteydessa
muistetaan myds geenivarojen merkitys. Ei pida
ajetella, etté kyseessa on vanha, kulunut aihe
vaan mielenkiintoinen ala, joka tarjoaa ennalta
arvaamattomia mahdollisuuksia.

Tulevaisuutemme on kytketty geenivarojen
monimuotoisuuteen. Osa ongelmasta lienee

siind, etté ne, jotka eivat ole meidan laillamme
paneutuneet geenivaratydhon, pitavat geenivaroja
itsestaanselvyytena. Valitettavasti ne eivat

sité ole. Kaikkien geenivaraty6té tekevien on

siksi kannettava kortensa kekoon, silla kaikki
tekemamme perustuu jollakin tapaa maapallon
geenivaroihin. Voimat on yhdistettava, jos
haluamme turvata monimuotoisen tulevaisuuden.

Norjan puheenjohtajakauden ohjelma
Pohjoismaiden ministerineuvostossa vuonna
2006 on otsikoitu "Uusi Pohjola: Uudistuminen ja
yhteistyd Pohjois-Euroopassa”. Ohjelmaan kuuluu
muun muassa pohjoismaisen geenivaratydn
organisoinnin lapikaynti tydon tehostamiseksi ja
koordinoinnin parantamiseksi. Meille se merkitsee
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Geenivarat merkittava osa uutta Pohjolaa

eittamattd muutosta ja toivon mukaan muutosta
parempaan tydssamme geenivarojen hoitamiseksi.
Pohjoismainen Geenipankki, Pohjoismainen
kotielaingeenipankki ja Pohjoismainen
metsatalouden siemen- ja taimineuvosto ovat jo
vuosia tehneet yhteisty6ta, ja sektoreiden valinen
tyd nayttaa tiivistyvan entisestdan. NORDGEN
toimii sektorien vélisen tydn "sateenvarjona”.
Yhteistydn laajentaminen entistd enemman

myos projekteihin nayttaisi aikaa mydten olevan
mahdollista. Parastaikaa on kehitteillé useita ideoita
yhteisprojekteiksi.

Maininnan ansaitsevat viela tamanvuotisten
artikkeleiden kirjoittajat. Aineiston hankinnassa

ei tallakaan kertaa ollut vaikeuksia, silla kaikki
avustajiksi pyydetyt vastasivat heti mydntavasti.
Toivomme, etta julkaisumme kiinnostaa

lukijoita. T&ll& kertaa tutustutaan muun muassa
merkilliseen islantilaiseen lanttulajikkeeseen,
maistellaan luumuja, pohditaan eurooppalaisen
luonnonvaraisen omenapuun perimaa seka
seurataan perinteisesta kotielainrodusta saatavien
raaka-aineiden muotoutumista nykyaikaisiksi
designtuotteiksi ja yllatyksellisiksi makuelamyksiksi.

As 15. toukokuuta 2006
Liv Lanne Dille
toimittaja




Geenivarat pohjoismaisessa yhteistyossa

I Birthe Ivars, pohjoismaisen geenivaraneuvottelukunnan puheenjohtaja, Norja,

birthe.ivars@md.dep.no

Pohjoismaiden ministerineuvoston alaisuudessa tehdaan
tarkeda tyota Pohjolan geenivarojen sailyttamiseksi.
Maiden vélisen geenivarojen vaihdon ja pohjoismaisen
geenivarayhteistyon ansiosta Pohjoismaiden geneettinen
materiaali on suurelta osin yhteista. Ministerineuvoston
alaisuudessa toimii vuonna 2001 perustettu
pohjoismainen geenivaraneuvottelukunta, jonka
tehtavana on toisaalta pohtia geenivarojen suojeluun ja
kestavaan kayttoon littyvia strategisesti ja poliittisesti
merkittavia kysymyksig, toisaalta toimia neuvoa-
antavana elimena kalastus-, maa- ja metsatalous- seka
elintarvikekysymysten ja ymparisténsuojelukysymys-

ten ministerineuvostoille. Vuosille 2005-2008 laaditun
pohjoismaisen ymparistdyhteistydn toimintaohjelman
yksi tavoite on, ettd Pohjoismaat sailyttavat ja kayttavat
geenivaroja kestavasti seka edistavat geenivaroista
saatavan hyodyn oikeudenmukaista jakamista.

Norjan puheenjohtajuus 2006

Norja on tehnyt puheenjohtajuuskaudellaan

aloitteen pohjoismaisen geenivaratydn organisoinnin
lapikéymiseksi vuoden 2006 ministerikokouksen
paatoksia silmalla pitden. Tarkasteluun tulee myos
tehtavien jako ja yhteensovittaminen pohjoismaisella ja
kansainvaliselld tasolla tehtavien tdiden valilla.

Norjan puheenjohtajuuskaudella on tehty myos
toinen mielenkiintoinen aloite. Norjan hallitus on
paattanyt perustaa maailmanlaajuisen siemenvaraston
Huippuvuorille. Elintarvikkeiden ja maatalouden
kasvigeenivaroja koskeva kansainvalinen sopimus
velvoittaa osapuolia turvaamaan elintarvikkeiden ja
maatalouden kasvigeenivarojen suojelun ja kestévan
kéyton. Erityisesti on pidetty térke&nd kasvigeenivarojen
séilyttamistéa tuleville sukupolville samoin kuin sité,
ettd varasto muodostaa turvaverkon varsinkin
luonnonkatastrofien tai epavakaiden yhteiskuntaolojen
uhkaamille geenipankeille.

Huippuvuoria pidetaan ihanteellisena sijoituspaikkana
kansainvéliselle siemenvarastolle. Ikiroudan alueelle
perustettavan varaston lampotilaksi tulee -18°C.
Ehdotus Huippuvuorten kaytosta on saanut
kannatusta FAOssa, ja varasto litetddn osaksi FAOn
maailmanlaajuista kasvigeenivarajarjestelmaa.

Kansainvalisia aloitteita
Pohjoismaiselle geenivarayhteistyolle pyritddn saamaan
kansainvalista huomiota. Kansainvélisissa yhteyksissa
on tehty aloitteita geenivarakysymysten seurantaa
koskevan pohjoismaisen yhteistydn kehittamiseksi
seké biodiversiteettisopimuksen ettd FAOn ja EU:n
piirissa. Tavoitteena on muodostaa pohjoismaisesta
osaamisesta ja tietdmyksesta yhteinen perusta
pohjoismaisten foorumien luomiseksi ajankohtaisille,
elainten terveytta ja hyvinvointia seka elintarvikkeiden
turvallisuutta ja laatua koskeville kysymyksille.
Pohjoismainen geenivaraneuvottelukunta
tekee maéaratietoista tyota tiedon levittamiseksi
pohjoismaisesta geenivarayhteistydsta. Tyohon kuuluu
esimerkiksi oheistapahtumien jarjestaminen
biodiversiteettisopimuksen osapuolikokousten tai
FAON kasvigeenivarasopimukseen liittyvien kokousten
yhteyteen.Viimeisin jarjestettiin biodiversiteettisopi
muksen sopimuspuolten 8. kokouksessa Brasilian
Curitibassa maaliskuussa 2006. Itse kokouksen
paateemoja oli geenivarojen saatavuus ja hyddyn
oikeudenmukainen jako.

Kytkenta kansainvilisiin neuvotteluprosesseihin
Syksylla 2006 jarjestetddn pohjoismainen seminaari,
jossa geenivarojen kayttdjid, esimerkiksi teollisuutta,
yliopistoja ja tutkimuslaitoksia, perehdytetaan niin
sanottuihin Bonnin ohjeisiin (biodiversiteettisopimuksen
toteutuksen yhteydesséa hyvaksytyt kansainvaliset
suuntaviivat). Ohjeet on tarkoitettu opastukseksi

maille, joiden on m&ara laatia alaa koskevat kansalliset
lait ja menettelytavat. Olennaista on myds tiedottaa
biodiversiteettisopimukseen ja FAONn kasvigeeniva-
rasopimukseen liittyvistd neuvotteluprosesseista.
Edelliseen liittyen neuvotellaan parhaillaan geenivarojen
saatavuutta ja hyddyn oikeudenmukaista jakoa
koskevista kansainvalisista sdanndksista. Neuvottelut
pyritaan saattamaan paatdkseen vuonna 2010.
Pohjoismainen geenivaraneuvottelukunta voi tehda
asiaan liittyvia aloitteita. Geenivaraneuvottelukunnan
vuoden 2006 tydohjelman yhtena teemana on
oikeudenmukainen jako -késitteen selvittdminen. On
tarkedd, etta kehitetddn menetelmia ja toimintatapoja
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oikeudenmukaisen jaon toteuttamiseksi ja sita kautta
biodiversiteettisopimuksen kolmannen tavoitteen
saavuttamiseksi. Oikeudenmukainen jako myods
kannustaisi kehitysmaita suojelemaan biologista
monimuotoisuuttaan.

Uusi tehtava
Geenivaraneuvottelukunnan uutena tehtavana on
laatia Pohjoismaiselle Geenipankille muuntogeenisia
organismeja (GMO) koskevat linjaukset. Geenipankilla
tulee olla asiassa ohjausvalta. Ratkaistavat kysymykset
ovat monitahoisia: miten suhtautua GMO-materiaalin
tallentamiseen Pohjoismaiseen Geenipankkiin
tai mahdolliseen muuntogeenisen aineksen
sekoittumiseen séilytettaviin siemeneriin. Linjausten
pohjalta tulee voida laatia tarkemmat suuntaviivat
GMO-materiaalin kasittelemisesta geenipankissa.
Lisaksi geenivaraneuvottelukunnan on maara
arvioida mahdollisia rajat ylittavadn GMO-kauppaan
liittyvia pohjoismaisia toimia. Arviointity® on
yhteydessa muuntogeenisia organismeja koskevan
Cartagenan pdytakirjan toimeenpanoon erityisesti
niiltd osin, jotka koskevat riskinarviointimenetelmia ja
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neuvotteluja menettelytavoista vastuiden ja korvausten
madrittdmisessa GMO-materiaaliin liittyvissa
vahinkotapauksissa.

Myos mahdolliseen kotieldingeenivarojen sdantelyyn
on tarkoitus kohdistaa lisd& huomiota, silla asiaa on
tutkittu hyvin vahan. Lahitulevaisuus tarjoaakin talta
osin sekd ammatillisella etta poliittisella tasolla monia
haasteita. Pohjoismaat voivat asiantuntemuksellaan
edistaa tata tyota, jolla tulee olemaan niin kansallista
kuin kansainvalistékin merkitysté. Pohjoismainen
geenivaraneuvottelukunta on asianomaisen
sektorin kanssa tehnyt aloitteen, jolla pyritdan
tarkastelemaan keinoja kotieldingeenivarojen
saantelemiseksi Pohjolassa. Tata pohjoismaisena
projektina toteutettavaa tydta voidaan hyddyntaa
FAOssa arvioitaessa tarvetta kotieldingeenivarojen
kansainvaliseen saantelyyn.

Tulevaisuudessa pohjoismaiseen geenivaratydhon
pyritdan sisallyttamaan myds kalastussektori. Paljon
on viitteita siitg, ettd merten geenivaroja hyddynnetaan
jatkossa yha enemman muun muassa siksi, etta
biotekniset menetelmat resurssien hyddyntamiseksi
ovat parantuneet. Haasteita on silti viela riittamiin.




Norjan omajuuriset luumulajikkeet

Norjassa on aikojen kuluessa vilielty omajuurisena monia
luumulajikkeita. Naista tunnetuin on vihreé 'Reine Claude’,
jonka kaupallinen viliely maassa on lopetettu. Lisaksi on
paikallisia ja alkuperaltddn tunnettuja lajikkeita, esimerkiksi
Traneplomme’, joka on kasvatettu siementaimesta ja
lisatty mydhemmin juurivesoista. Laajimmin levinneité,
mutta nykyisin véhiten tunnettuja ja huomiota saaneita,
ovat kelta-, sini-, puna- ja vinerluumujen vanhat kannat.
Niitd luullaan usein vanhoista luumutarhoista peraisin
olevien juurivesojen jalkeldisiksi, mika voi olla tottakin,
mutta mista sitten n@ma juurivesat ovat lahtdisin?

On arveltu, ettd Aleksanteri Suuri toi luumut
Kreikkaan noin vuonna 330 eK?. ja etta ne ovat lahtdisin
Damaskoksesta Syyriasta. Tasta juontavat Norjassa
paikallisesti kaytetyt nimimuodot "damascener”, "damson
tai "damasker”. Tdma "damascener” kuuluu luumun
alalajiin Prunus insititia eli krilkunoihin. Saksalaisissa
pomologioissa sita tarkoittavia nimia ovat "Haferpflaume’,
"Kreke’, "Krieche’, 'Sankt-Julians Pflaume’ ja "Zipperle'.
Tanskan 'Havreblomme’ tulee saksalaisesta nimesté.
"Spillinger’ on toinen Tanskassa esiintyva kriikkunalajike.
Britanniassa pydreat krilkunat ovat "bullace”, mutta siell&,
kuten Yhdysvalloissakin, soikeita mustia kutsutaan nimella
"damson”. Manner-Euroopassa ei maérittely ole yhta
tarkkaa, ja Norjassa esimerkiksi samasyntyista "damask”-

”

Siniluumupuu, Ulvik, Hardanger.
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T stein Harald Hjeltnes, tutkija, Bioforsk Vest Njos, Norja, stein.harald.hjelthes@bioforsk.no

nimitysté on kaytetty myds pienista keltaisista luumuista,
vaikka nimi kriikuna litetdéan yleensa hedelmiltaan tummiin
lajikkeisiin. Kriikkunat ovat siis heksaploidisesta lajista P
insititia polveutuvia pienikokoisia luumuja. Saksasta ja
Sveitsista on 16ydetty lajista peraisin olevia luumarjoja,
jotka todistavat sen vilielysta jo nuoremmalla kivikaudella.
Samaan lgjiin kuuluvat my6s monet hyvat 'St. Julien’-

ja 'Damas’-perusrungot, ja yleensa myos mirabellit
sijoitetaan té&han ryhmaan. Kriikunat tulivat Norjaan

hyvin varhain ja ovat siten muualla Pohjois-Euroopassa
esiintyvien lajikkeiden muunnoksia. Kriikkunoilla on monia
ominaisuuksia, joiden ansiosta ne soveltuvat viljeltavaksi
viileissa kasvuoloissa muita luumuja paremmin. Viiledssa
iimanalassa useimmat luumulajikkeet eivat ehdi kypsyttaa
satoa, mutta krilkunapuut ovat hyvin kylménkestéavia,

ja niissd on runsaasti satoa tuottavia versoja. Hedelmat
soveltuvat erittdin hyvin jatkojalostukseen.

Omajuurisia luumulajikkeita on vuosien mittaan kaytetty
yleisesti perusrunkoina. Monet lajikkeet ovat liséksi olleet
suosittuja talouskaytdssa ja myos kauppatavarana.
Norjassa tiedetdan entisaikaan olleen monin paikoin
kaupan seka sinisia ettd makeita keltaisia luumuja.
Suosittuja perusrunkolajikkeita ovat olleet 'Gulaplommer’,
'Gul sukkerplomme’ ja 'Omboplomme’. Ensin mainittuja
kéaytettiin varsinkin Hardangerissa ja Sognissa,
viimeksi mainittua puolestaan Rogalandissa. Monet
paikallisista luumulajikkeista menestyivat hyvin Njosin
perusrunkokokeessa, joka perustettiin vuonna 1952.
Koetta varten kerattiin 1940-luvun lopulla eri puolilta
Norjaa naytteet seuraavista lajikkeista: 'Vinterplomme’,
'Sukkerplomme’, "Raudplomme’, 'Gulplomme’,
'Blaplomme’, 'Omboplomme’ ja 'Bergaplomme’.
Paikallislajikkeiden perusrunkojen suurin ongelma on
voimakas juurivesominen, mista syysta niita ei ole enéa
vuosiin kéytetty luumupuiden liséyksessa.

Norjan vanhoja omajuurisia luumulajikkeita ei ole
juurikaan tutkittu jarjestelmallisesti, ja luumut ovatkin
monella tapaa jadnest paitsioon. Luumupuut kasvavat
usein tiheédna pensaikkona pihojen laitamilla tai
kivikasojen liepeilla vuosikymmenet saamatta mainittavaa
huomiota osakseen. Sen jélkeen kun eri lajikkeiden
klooniperusrunkoja tuli tavaksi ostaa ulkomailta, loppui
my06s néistd vanhoista luumulajikkeista kasvatettujen
perusrunkojen tuotantokin. Vanhoista luumulajikkeista on



Neljd Leikangerista 10.9.2005
keréttyd omajuurista luumulajiketta: keltainen,
punainen ja kaksi sinisté lajiketta.

tehty hyvin vahan pomologisia kuvauksia. 1920-luvulla
julkaistiin kuitenkin Norsk Hagetidend -puutarhalehdessa
puutarhanhoidon opettajan Leiv Birkelandin ja professori
Olav Skardin kuvaukset 'Blaplomme’- ja 'Gulplomme’-
lajikkeesta. Vanhempien hedelméatarhurien mielesta
'Reine Claude d’Oullins’ parani selvasti, kun se vartettiin
esimerkiksi 'Omboplomme’- tai 'Gul sukkerplomme’-

paikallislajikkeelle. Taté ei ole kuitenkaan todistettu kokein.

’Vanleg gulplomme’

Norjan ilmeisesti yleisin keltaluumulajike. Kypsyy syyskuun
puolivélissa. Vaaleankeltainen, harmapeitteinen. Malto
keltaista, kiinte&d, irtoaa kivestéa lahes taysin. Erittain
kestava ja satoisa.

"Gul sukkerplomme’

Luultavasti sama lajike, joka on tunnettu Englannissa 700-
luvulta alkaen. Monia synonyymeja, kuten "Early Yellow’ ja
'Prune d’Avoine’. Hedelma pienikokoinen, makea, munan
tai rypéleen muotoinen. Vaaleankeltainen malto 10yséa,
karkeaa, mehukasta ja miedon aromikasta. Kivi irtoaa

helposti. Lajikkeelle tyypillisia vahvat hienokarvaiset versot.

Yleinen lajike Norjassa.

’Omboplomme’

Keltainen paikallinen kriikunalajike Ryfylkesta. Kaytettiin
aiemmin usein perusrunkona varsinkin 'Sandeplomme’-
('Reine Claude d’Oullins’) ja ’Althanns’-lajikkeelle.
Perusrungot kasvatettin siemenestd, mika on ollut yleista
my®s monille muille kriikunalajikkeille, esimerkkeina

'St. Julien’” ja’Damas’. Jalkeldiset, joista tuli melko
yhdenmukaisia, muodostivat runsaasti juurivesoja.
Lajikkeen hedelmat kypsyvat myohaan ja ovat karvaita,
mutta makeutuvat hallayon jalkeen.

‘Blaplomme’
My6s siniluumu on Norjassa hyvin yleinen lajike, jota
ei pidé sekoittaa "River’s Early Prolific’ -lajikkeeseen.
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Siniluumun hedelmét ovat soikeita, ja niissa on ohut
kanta. Nama hyvalaatuiset hedelmét olivat entisaikaan
suosittua kauppatavaraa. Seka kirjallisuudesta ettd Norjan
hedelménvilielyalueen ammattilaisilta saadun tiedon
mukaan siniluumusta on useita lajikkeita, joista osa on
luultavasti kriilkunoita. Norjan klooniarkistossa on monia
siniluumulajikkeita. Ne on yleensa nimetty sen paikan
mukaan, josta ne on tuotu arkistoon.

’Raudplomme’

Punaluumu on melko yleinen Norjassa, mutta ei yhta
lagjalle levinnyt kuin keltaiset ja siniset lajikkeet. Pienet,
pyoredt punaluumut ovat makeita ja herkullisia. Kivi irtoaa
helposti. Leikangerista vuonna 2005 I16ydetyt punaluumut
kypsyivat syyskuun alussa. Niilld on todettu useita sellaisia
erityispiirteitd, joita pomologi Olof Eneroth on kuvannut
ruotsalaisista punaluumuista.

Vihreat luumut

Vihreita luumuja esiintyy Norjassa vahiten, tiettavasti vain
Hardangerissa ja Sognissa, jossa kasvaa ‘Vintraplommer’-
niminen paikallislajike. Sen hedelmé&t, jotka ovat vihredn
'Reine Claude’ -lajikkeen kokoisia ja lahes kuulakkaita,
vaativat hallaydn tullakseen syomakelpoisiksi. Puu kasvaa
yleensé varsin korkeaksi ja lisd8ntyy muodostamalla
runsaasti juurivesoja.

Loppuhuomioita

Luumuilla on Norjassa pitka vilielyhistoria, ja monet
Norjassa omajuurisiksi todetuista lajikkeista ovat
selvasti muissa Pohjoismaissa ja Baltiassa tavattavien
lajikkeiden kaltaisia. Paikallisimasto on vuosisatojen
kuluessa saattanut johtaa mutaatioiden sopeutumiseen
ja siten muutoksiin lajikkeissa. Vielé ei tiedetd, esiintyykd
kaikkia Norjasta I0ydettyja lajikkeita muualla Pohjolassa.
Nykytekniikoilla on kuitenkin mahdollista saada vastaus
moniin tdmankaltaisiin kysymyksiin.




Maa-artisokan nykytilanne Tanskassa

I Gitte Kjelsen Bjorn, vanhempi neuvonantaja, Tanskan maataloustutkimuslaitos,

tuberosus L.

gittek.bjorn@agrsci.dk

Maa-artisokka (Helianthus tuberosus L.) on
monivuotinen juures, joka tuotiin Tanskaan luultavasti
1500-luvun lopulla. Sita viljeltin 1800-luvulle asti melko
lagjalti hyotykasvina, mutta perunan kayton yleistyessa
maa-artisokan viliely ja kayttd romahtivat, koska sen
mahdollisuuksiin ja vaihtoehtoisiin k&yttétapoihin ei
juurikaan syvennytty.

Viljely

Tanskassa maa-artisokka on puutarhaviljielmien kasvi.
Sen mukulat myydaan herkkutuotteena hinnalla,

joka saattaa olla kolmin- tai viisinkertainen perunan
hintaan verrattuna. Maa-artisokan viljely ja k&sittely
vaativat kuitenkin paljon ty6ta. Tuotantokustannukset
ovat korkeat, ja markkinoiden kokonaismyynti jaa
suhteellisen vaatimattomaksi.

Viime vuosina maa-artisokan kysynté on kuitenkin
ollut kasvussa, miké on sailyttanyt kiinnostuksen
vilielyyn ja jopa lisdnnyt sité varsinkin luomuuviljelijdiden
keskuudessa. Tarkkoja tilastoja vilielyn laajuudesta,
maa-artisokan kaytdsta tai tuonnista tai viennista
ei ole, mutta Tanska ei ole maa-artisokan suhteen
omavarainen. Koko tuotanto kaytetaan sellaisenaan,
maa-artisokkaa jalostavia yrityksié ei maassa ole.

Vaikka maa-artisokka onkin monivuotinen kasvi, sita

viliellddn Tanskassa tuotannollisista syista yksivuotisena.

Maa-artisokka istutetaan perunan tapaan. Koska se
pystyy talvehtimaan maassa, loka-marraskuu on sopiva
istutusajankohta. Istutusta voidaan jatkaa lapi talven,
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mikali maa on sula. Yleisin istutusajankohta on kuitenkin
varhaiskevat. Istutettavien mukuloiden tulee olla
mahdollisimman tasaisia ja hyvin muodostuneita.

Lajikkeet

Tanskan maataloustutkimuslaitoksen Arslevin
tutkimuskeskuksen puutarhatuotannon osastolla

on maa-artisokan kloonikokoelma, johon kuuluu 17
maatiaislajiketta/kantaa. Kloonit ovat osa maa-artisokan
pohjoismaista geenivarakokoelmaa.

Maa-artisokka ei sisélly EU:n vihanneslajien yhteiseen
lajikeluetteloon, eika sen lajikkeiden kuvaamiseksi ole
myo&skaan Kansainvalisen lajikeoikeusliiton (UPOV)
ohjeita eli tyypillisten ominaisuuksien luetteloa.
Lajikkeiden morfologisia ominaisuuksia on kuvattu
Pohjoismaisen Geenipankin kanssa yhteistydssa
laaditun luettelon mukaisesti. Lisaksi 15 lajikkeelle on
tehty kemiallisia analyyseja mukuloiden hiilihydraattipitoi-
suudesta ja -koostumuksesta.

Osalla lajikkeista on tehty viliely- ja satokokeita,
mutta muista kaivataan yha tietoa. Samoin kaivataan
esimerkiksi lajikkeiden terveyttd ja makua koskevaa
tietoa. Tanskan maataloustutkimuslaitos haki siksi
yhdessa kahden jalostajan kanssa rahoituksen
projektille, jolla pyritddn edistamaan maa-artisokan
tuotantoa Tanskassa. Projektissa tarkastellaan
kloonikokoelman lajikkeita ja verrataan niita jalostajien
tuntemien lajikkeiden liséksi yhteen ruotsalaiseen
ja norjalaiseen lajikkeeseen. Projekti kaynnistyi
tammikuussa 2006.

Uutta arvokasta tietoa

Tanskan maa-artisokkatuotannon kannalta on
ratkaisevan tarkeda saada uutta tietoa siitd, missa
maarin kloonin tai lajikkeen oikella valinnalla voidaan
parantaa erityisesti tuotteen muotoa, varia, tasaisuutta,
terveytté ja makua. Tutkimuksen kohteena ovat maa-
artisokkalajikkeiden siséltaman inuliinin ja muiden
hiilihydraattien pitoisuudet, joilla on huomattava
merkitys tuotteen ravitsemukselliselle laadulle. Eri
lajiketyyppien laatu- ja vilielyominaisuuksien tunteminen
hy6dyttaa paitsi alkutuotantoa mydés jalostusteollisuutta.
Uusi tieto auttaa myods olennaisesti arvioitaessa maa-
artisokkalajikkeiden jalostus- ja valintamahdollisuuksia.



Piparjuuresta taikavoimaa, makua ja terveytta

[ Kerstin Olsson, tutkija, Svaléf Weibull AB, Ruotsi, kerstin.olsson@swseed.com

[ Katarina Wedelsbick Bladh, jaostopaallikkd, Pohjoismainen Geenipankki, katarina.wedelsback.bladh@nordgen.org
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Piparjuuri on Pohjoismaissa vanha viljelykasvi.

Se on luultavasti lahtéisin Turkista tai Kaakkois-
Euroopasta, missa se kasvaa villina. Nailla seuduilla
piparjuuren vilielyhistoria ulottunee parin tuhannen
vuoden taa. Keskiajalla piparjuurta viljeltin myos
Keski-Euroopassa, josta munkit toivat sen Pohjolaan.
Pian se levisi luostarien ulkopuolelle ja tuli yna
suositummaksi. Ruotsissa perustettiin 1800-luvulla
suuria piparjuurivilielmia Enkopingiin, josta satoa
vietiin myytavaksi kaupunkeihin, muun muassa
Tukholmaan. Nykyaan piparjuuren kaupallisia vilielmia
on muutamia.

Voimakasmakuista piparjuurta on kaytetty

moneen tarkoitukseen. Entisaikaan uskottiin, ettéa
siihen kéatkeytyi taikavoimia: jos sita hieroi kasiin,
kaarmeisiin saattoi koskea saamatta pistoa.
Piparjuuren uskottiin myos auttavan paansarkyyn,
kohonneeseen verenpaineeseen, kihtiin,

iskiakseen ja ruoansulatusvaivoihin. Merenkulkijat
kayttivat piparjuurta ehkaistékseen keripukkia.

Nyt tiedetéan, etté sen teho perustuu korkeaan
C-vitamiinipitoisuuteen. Piparjuurta kaytettiin

myds kauneudenhoitoaineena. Kasvin juuresta
valmistetun voiteen uskottiin vaalentavan ihoa ja
antavan sille kauniin hohteen. Piparjuuri oli lisaksi
mauste, mutta entisajan kotitalouksissa piparjuuren
kayttd perustui myds sen bakteereja tuhoavaan
vaikutukseen. Nykyaan piparjuurta kaytetaan lahinna
séilbntaaineena ja ruokien mausteena. Tuoreet
tutkimustulokset viittaavat siihen, etté piparjuurta
voidaan tulevaisuudessa kayttaa lievittamaan eraita
pitkdaikaisen kivun muotoja.

Pohjoismainen Geenipankki on yhdessa
vihannestydryhmansa kanssa kerannyt eri puolilta
Pohjolaa 150 piparjuurikloonia. Kloonien morfologiset

Piparjuuri kukassa

Piparjuuria.

ominaisuudet on nyt kuvattu ja lehtien ja juurien
ulkondkd dokumentoitu. Tutkimusten mukaan nailla
keratyilla klooneilla on huomattavia ulkoisia eroja.

Piparjuuri tuottaa Pohjolassa siementa erittéain
harvoin, joten sitd lisatédan taalla paaasiassa
kasvullisesti. Tasta johtuen pohjoismaisissa
piparjuurikannoissa ei ole uskottu olevan merkittavia
eroja. Pohjolasta kerattyjen kloonien sukulaisuuden
selvittdmiseksi on aineistosta alettu tehda DNA-
sormenjalkia AFLP-menetelmalla. Analyyseista vastaa
Pohjoismaisen Geenipankin laboratorio. Alustavat
tulokset Ruotsista keratyista klooneista osoittavat,
ettd analysoidut 70 piparjuurta voidaan jakaa
yhdeksaan haaraan. Loput pohjoismaisista klooneista
analysoidaan lahiaikoina.

Koska piparjuuren tarkeimpia ominaisuuksia ovat sille
tyypillinen aromi ja maku, aineistosta on maaritetty
juurien glukosinolaattipitoisuudet. Piparjuuren
paaasiallinen glukosinolaatti on sinigriini, jonka osuus
kokonaisglukosinolaattipitoisuudesta on keskimaarin
82 %. Sinigriinista on lahtdisin piparjuuren voimakas
maku. Glukonasturtiinin osuus on 13 %, muita
glukosinolaatteja esiintyy sen sijaan vain pienind
pitoisuuksina. Juurien kemiallisessa koostumuksessa
on hyvin suuria eroja. Ruotsista keratyssa aineistossa
sinigriinipitoisuus kuiva-aineessa oli alimmillaan 13 ja
enimmilldén 39 pmol/g, mik& heijastui selvasti maun
voimakkuuden ja luonteen vaihteluna. Vastaavaa
vaihtelua esiintyy myds muissa Pohjoismaista
keratyissa piparjuurikokoelmissa.

Aineistosta maaritettiin liséksi juurien C-
vitamiinipitoisuus, jossa niin ik&an oli huomattavia
eroja (55-182 mg/100g).

KUVA: KERSTIN OLSSON




Islantilainen lanttu

I Jonatan Hermannsson, tutkija, Islannin maatalousyliopisto, jonatan@Ibhi.is
I sigriour Dalmannsdaéttir, tutkija, Islannin maatalousyliopisto, sd@Ibhi.is

Lanttu (Brassica napus) on kaalin (Brassica
oleracea) ja nauriin (Brassica campestris)
luonnollisen risteytymisen seurauksena syntynyt
kaksivuotinen ristikukkaiskasvi. Se juontaa juurensa
todennéakdisesti 1500-luvun Ruotsiin. Ensimmaiset
kirjalliset maininnat lantusta ovat vuodelta 1538.
Lanttu ei kasva luonnonvaraisena, mutta se on ollut

viime vuosisatojen ajan téarkea viljelykasvi Pohjolassa.

Islannissa puutarhaviljely oli varhaisemmilla
vuosisadoilla hyvin vahaista. Vanhassa
kirjallisuudessa on keskiajalta maininta joistakin
yksittaisista puutarhaviljelmista etenkin seuduilta,
joilla asui tanskalaisia virkamiehid. Vasta 1700-
luvun lopun kirjallisuudessa on useampia mainintoja
"keittiopuutarhoista”, ja 1800-luvulla puutarhaviljely
oli maatiloilla jo yleista.

Lanttua tarkoittava sana esiintyy islantilaisissa
asiakirjoissa ensi kertaa vuonna 1779. Tata pidetaan
ensimmaisena todisteena lantun kaytosta Islannissa.
1800-luvun puolivélissa lanttua viljeltiin Islannissa
l&hes joka maatilalla, mutta vuosisadan loppupuolen
kylméakausi vahensi taas viljelya.

Kylmén kauden jalkeen lantunviljely nousi Islannissa
uuteen kukoistukseensa. Vuosina 1890-1910
keskim&arainen lanttusato asukasta kohti oli noin 18
kiloa. Vahitellen lantunviliely hiipui, erityisesti vuoden
1930 jalkeen kaalikarpésen levittya Islantiin. Nykyaan
lanttua viljelladn noin 60 hehtaarin alalla ja vuotuinen
sato on noin 1200 tonnia, mika on noin nelja kiloa
asukasta kohti.

Tanskalaisesta H.J.G. Schierbeckista tuli Islannin
julkisesta terveydenhuollosta vastaava laakari vuonna
1882. Hanella oli varsin erikoinen ammattiyhdistelma,
silla han oli myds puutarhuri. Schierbeck paneutui
innolla Islannin puutarhaviljelyn kehittamiseen
kaynnistamalla esimerkiksi ensimmaiset lantun
lajikekokeet. Han testasi useita pohjoismaisia
lanttulajikkeita ja piti norjalaista "Trendersk’-lajiketta
Islannin kasvuoloihin parhaiten soveltuvana.

Vuonna 1885 Schierbeck perusti Islannin
puutarhayhdistyksen. Sen ensitavoitteena oli
huolehtia eri vihanneslajikkeiden siementen
jatkuvasta saatavuudesta, mihin muun muassa kuului
lantun siemenviliely. Schierbeckin lanttua alettiin
vilielld omana lajikkeenaan, ja aikaa my&ten sita
ryhdyttiin kutsumaan ”islanninlantuksi”. Tasta muista
lanttulajikkeista helposti erottuvasta lajikkeesta tuli
Islannin kansallislajike ja suosituin lajike aina 1950-
luvulle asti. Silla on suhteellisen pitkd, paksu juuri, ja
lehdet ovat suuret ja pystyt. Sen nykyinen lajikenimi
on 'Ragnarsrofa’.

Puutarhayhdistys huolehti paitsi omasta
siementuotannostaan myos sellaisten ulkomaisten
lajikkeiden siementen tuonnista, joiden voitiin olettaa
menestyvan Islannin kasvuoloissa. Vuoden 1920
paikkeilla kokeiltiin Islannissa ensi kertaa venaldisen
"Krasnoselskoje’-lanttulajikkeen kasvatusta.
Kuvauksen mukaan lajike on pienikasvuinen ja
muodoltaan litteahkd. Sen on kerrottu olleen myds
todellinen herkkulajike. Puutarhayhdistys vélitti sen
siementa monille islantilaisille puutarhaviljelijoille.
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Islantilainen ’Ragnarsrofa’ on sukua pohjoisnorjalaisille lajikkeille. 'Kalfafellsrofa’ on menettanyt ominaislaatunsa ja on nyt
ldheistd sukua sen kanssa risteytyneille eteldskandinaavisille lajikkeille. *Mariubakkardfalla’ on tdysin oma DNA-profiilinsa.

Yhdistyksen papereista iimenee, etté lajiketta viljeltiin
Islannissa melko laajasti aina sotavuosien alkuun asti.

1800-luvulla ja vield pitkéalle 1900-luvulle oli Islannissa
tavallista, ettd inmiset huolehtivat tarvitsemansa
lantunsiemenen kasvatuksesta itse, mikd edesauttoi
paikalliskantojen syntya. Niita tutkittiin vuonna 1948,

ja eniten innostusta heratti kanta, joka oli 1ahtdisin
Islannin kaakkoisosassa sijaitsevalta tilalta. Tama
paikalliskanta, joka sai mydhemmin tilan mukaan nimen
'Kalfafellsréfa’, on lyhytjuurinen ja muodoltaan litteé.

"Kalfafellsréfa’ otettiin vilielyyn, ja viliely jatkui
laajamittaisena miltei seuraavat 30 vuotta. Enda
ei kuitenkaan riittanyt se, ettéd ihmiset kasvattivat
lantunsiemenié kotonaan. Siementa viljeltiinkin
Tanskassa useiden sukupolvien ajan, mutta
perussiemenen tuotannosta ei huolehdittu. Taméa
johti lajikkeen laajaan geneettiseen saastumiseen,
johon syyna oli varsinkin rapsin risteytyminen
peltokaalin kanssa. Tanskassa viljeltya siementa
myytiin Islantiin, mutta kysynté hiipui. Viljelijat alkoivat
taas kasvattaa omaa lantunsiementé parhaiden
joukosta valituista emokasveista.

Vuonna 1984 jarjestettiin eri puolilla Islantia lantun
siemenkerays. Tutkimusten mukaan valtaosa

kerdyssiemenesta oli ulkomaisiin kantoihin
sekoittunutta 'Kalfafellsréfa’-kantaa, mutta
yhdelté tilalta Kalfafellin lahettyvilta 18ytyi myds
alkuperainen, puhdas 'Kélfafellsréfa’-kanta, joka
on rekisterodity Pohjoismaiseen Geenipankkiin
nimella 'Mariubakkardfa’. Kaikki Islannista vuonna
1984 keratyt kannat on talletettu paikalliskantoina
Pohjoismaiseen Geenipankkiin.

Geenipankissa aiemmin tydskennellyt Gert Poulsen
teki vuonna 2000 DNA-sormenjalkitutkimuksen
pankkiin talletetuista lantun 47 kannasta, joista 11 oli
islantilaisia. Tulosten mukaan useimmilla islantilaisilla
kannoilla ei ole mitdan erityisid ominaispiirteita

vaan ne ovat laheisté sukua tunnetuille ulkomaisille
lajikkeille. N&in on my6s ’Kalfafellsrofa’

nimella rekisterdidyn kannan laita. Sen sijaan
"Mariubakkaréfa’ on tassa yhteydessa ainutlaatuinen,
silla se ei ole sukua millek&dan muulle pohjoismaiselle
kannalle. Jos tutkitut 47 kantaa jaetaan geneettisen
muuntelun perusteella kahteen ryhmaan, on
"Mariubakkaréfa” oma ryhméansa kaikkien muiden
kantojen kuuluessa toiseen ryhmaan.

Heraakin kysymys, mista tama aivan omanlaisensa
"Mariubakkardfa’ on lahtdisin. Islannin maahisten
valtakunnastako...?
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Kotieldimet pohjolan GEENIvarat

Sukusiitosta arvioiva ohjelma EVA

Morten Kargo Sorensen, tutkija, Tanskan maataloustutkimuslaitos, morten.kargo@agrsci.dk
Anders Christian Sgrensen, tutkija, Tanskan maataloustutkimuslaitos, andersc.sorensen@agrsci.dk
Peer Berg, tutkimusjohtaja, Tanskan maataloustutkimuslaitos, peer.berg@agrsci.dk

Sukusiitos-kasite on tuttu kaikille kotieldinjalostuksen
piirissé tydskenteleville. Useimmille on myds tuttua se,
ettd sukusiitoksesta aiheutuu ongelmia. Sukusiitosaste
ilmaisee kunkin eldinyksilén sukusiittoisuuden
voimakkuuden. Se kuvaa todennakdisyytta, ettéa
yksilolla on samalta esivanhemmalta tuleva geeni
kahdentuneena. Nain ollen sukusiitosta voi esiintya
vain, mikali vanhemmat ovat sukua keskendan.
Sukusiitoksesta on kolmenlaista haittaa: perinnélliset
viat ja sairaudet, sukusiitosdepressio ja jalostuksellisen
muuntelun vaheneminen.

Sukusiitos
Sukusiitos on ensisijaisesti pienten populaatioiden
ongelma, mutta voi muodostua yhté lailla ongelmaksi
suurissakin populaatioissa, mikali niissa siitokseen
kaytettavien urosten maara on hyvin pieni. Se on
siten haaste paitsi pienille sailytettaville myds suurille
kaupallisille populaatioille. Sukusiitosongelmia pyritédan
vahentdmaan erilaisin menetelmin, joista yksi on
Evolutionary Algorithm for Mate Selection (EVA).

Jo vahaisellakin tinkimiselld jalostuksen edistymisesta
voidaan sukusiitosasteen nousua hillitd merkittavasti
ja estaa kotieldimilla noususta johtuvat haitalliset
seuraukset. EVA-ohjelma pystyy eldinten sukulaisuuden
ja jalostusarvon perusteella laskemaan kullekin elaimelle
parhaat mahdolliset geneettiset osuudet ja kulloinkin
sopivimman jalkelaismaaran. EVA soveltuu myos
pienille populaatioille. Niissé jalostuksen edistyminen
sivuutetaan ja keskitytdan pelkastaan rajoittamaan
sukusiittoisuuden kasvua.

Jalostuksen edistyminen pitkalla aikavalilla
EVA-ohjelmalla pystytédan l16ytdmaan sopivat
jalostuselaimet seuraavan sukupolven tuottamiseksi ja

maarittamaan kullekin yksildlle sopiva jalkeldisten maara.

Ohjelmalla voidaan laatia myds paritussuunnitelma,
jolla saavutetaan alhaisin mahdollinen sukusiitosaste
seuraavassa sukupolvessa, kun vanhempien korkein
mahdollinen geneettinen osuus on maéaritetty
etukéateen. Sy6tetyn tiedon pohjalta ohjelma huomioi
laskelmissaan seké aiemmat vanhempainyhdistelmat
ettd sen, mitk& eldimet ovat kéytettavissa seuraavan

jalkelaisryhman mahdollisina vanhempina. EVA
on siten dynaaminen véline, joka tarjoaa erilaisia
yhdistelmié jalostuksen mahdollisimman tehokkaaseen
edistamiseen ja samanaikaiseen sukusiittoisuuden
kasvun rajoittamiseen. Voidaan jopa olettaa, etta
sukusiitosasteen nousun taittuminen ja sen myoéta
geneettisen muuntelun vahenemisen hidastuminen
saattavat edistéa jalostusta mydhemmissa sukupolvissa.
Jalostuseldinten valinnan ja paritussuunnitelmien
laatimisen ohella EVA-ohjelmaa voidaan kayttaa
yksittéisten populaatioiden ja eldinyksildiden
sukusiitosasteen maarittdmiseen ohjelmaan kuuluvan
seurantamoduulin avulla. Liséksi sillé pystytaan
maarittamaan yksittaisten eldinten keskinainen
sukulaisuus ja geneettinen osuus eri elainryhmista.

Nykytilanne

Tehokkaalla jalostuksella kotieldimet kehittyvat
jalostettavilta ominaisuuksiltaan yha paremmiksi lyhyella
aikavalilla. Samanaikaisesti sukusiitosaste vaistamatta
nousee, koska entistd useammin jalostuseldimet
valitaan parhaista perheistd, mika taas johtaa edella
kuvattuihin ongelmiin. Sukusiitosasteen nousu

on ongelma esimerkiksi lansimaiden vallitsevalla
lypsyrodulla holstein-friisiléisella. Jopa talla rodulla on
sukusiitosastetta iimentava tehollinen populaatiokoko
pienentynyt huimasti viime vuosikymmenina.

Vuosina 1960-1980 se oli noin 200, josta se
seuraavien 20 vuoden aikana laski 40:een. Vuonna
2008 Tanskan holsteinsonnien geeneista 25 % oli
peraisin vain kahdelta amerikkalaiselta kantaisalt, ja
tilanne on sama myds muissa holstein-friisilaispopulaa-
tioissa. Geneettisten profillien tarkastelu osoittaa, ettei
geneettinen muuntelu pienissd uhanalaisissa roduissa
ole useinkaan suuria kaupallisia rotuja vahaisempaa,
joten menetelmat sukusiitoksen hallitsemiseksi ovat
tarpeen. Karjatasolla sukusiitoksen lisdantymiselta
voidaan lyhyella tahtaimella vélttya kiinnittdmalla
huomiota siihen, miten vanhempia paritetaan.

Kaytannon hyédyntaminen
EVA-ohjelmaa on hyddynnetty jo joissakin
pohjoismaisissa kaupallisissa populaatioissa varsinkin



Ruotsin ja Tanskan lypsykarjan jalostuksessa. Ohjelman maarittad sukusiitosastetta tai selvittdd, miten eldimia

kaytosta on kurssitettu ensi alkuun uudempien tulisi tarkoituksenmukaisimmin kayttaa sukusiitoksen

tuotantorotujen jalostusohjelmista vastaavia, mutta rajoittamiseksi. Mité tarkempia polveutumistiedot ovat,

lisérahoitusta on haettu, joten lahitulevaisuudessa sitd paremmin ohjelmaa pystytéan hyddyntamaan.

paastéaan toivottavasti pitamaan kursseja myos Jos liséksi on kaytettavissa jalostustavoitetta koskevia

sdilytettavien populaatioiden jalostusvastaaville. arviointeja, ohjelmalla on mahdollista l6ytaa paras
EVA-ohjelman kayttd edellyttaa eldinten rekisterdintia, mahdollinen tasapaino jalostuksen edistymisen ja

sillé ilman polveutumistietoja ei ohjelmalla voida sukusiitoksen kasvun vélille.

Sukusiitosaste
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Kotieldimet pohjolan GEENIvarat

Kotielainten geneettinen monimuotoisuus
elintarviketurvan tae ja yhteiskunnan voimavara

Erling Fimland, johtaja, Pohjoismainen kotieldingeenipankki, erling.fimland@nordgen.org

Elintarvikkeiden valmistus ja muu maataloustuotanto
ovat esimerkkeja merkittavisté elinkeinoista, joita
kotieldinten ja vilielykasvien geneettinen monimuotoisuus
"uudistuvana luonnonvarana” kiinnostaa yha enemman.
Tarkeimpien kulutustavaroiden joustava saatavuus

on riippuvainen geenivarojen monimuotoisuudesta.
Nykyinen kehityssuunta on kuitenkin yleisesti ottaen
uhka monimuotoisuudelle, miké liséa pitkalla aikavalila
riskig, etteivat elintarvike- ja maataloustuotannossa
hyddynnettavat geneettiset jarjestelmat mukaudu
tulevaisuuden tuotanto-oloihin.

Kiihtyva kehitys kohti maailmanlaajuisia
yhteismarkkinoita yhdenmukaistaa my6s alkutuotanto-
jarjestelmia, jolloin tuotantosektorit, joilla kaytettavissa
olevat geneettiset jarjestelmat voivat toimia, saattavat
ajan mittaan supistua. Vahitellen tama paitsi kaventaa
monimuotoisuutta myos lisdé olemassa olevan
tuotantojarjestelman romahtamisriskid. Naiden
seikkojen vuoksi kiinnostus biodiversiteettisopimuk-
sen periaatteitten poliittiseen seurantaan ja asiaa
koskeviin keskusteluihin kasvaa seké kansallisella etté
kansainvalisella tasolla.

Nykytilanne
Aiemmin on sdadetty joukko kotieldinten pitoon liittyvia
kansallisia lakeja ja ohjeita seka EU-direktiiveja, joissa
on muun muassa jalostusta, keinosiemennysta, elainten
merkitsemista ja kantakirjausta koskevia maarayksia.
Mihink&an niista ei ole kuitenkaan kirjattu vaatimusta
geneettisen monimuotoisuuden yllapitamisesta.
Paliittisella tasolla neuvoteltiin Riossa vuonna 1992
biodiversiteettisopimus, jonka periaatteissa painotetaan
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biologisen monimuotoisuuden merkitysté. Biodiversiteetti-
sopimusta voidaan pitéd kansainvalisena lakina, jota
seurataan kansallisesti sopeutetulla lainséadanndlla.
Joissakin Pohjoismaissa tyd on pantu alulle, mutta on
yhé kesken.

Talla hetkella "patenttilaki” ja biodiversiteettisopimus
ovat kotielainten geenivaroja koskevat muodolliset
kansainvaliset "sdannokset”. Liséksi kotieldinten
geenivarojen vaihtoa sdantelevéat tavaroiden ostoa ja
myynti& koskevat yleiset yksityisoikeudelliset sopimukset.

Kotieldinsektorin tulevaisuudennakymat
Viimeisten 20-30 vuoden aikana viljelykasvisektorilla
syntyneiden kansainvélisten sdanndsten perusteella on
syyta olettaa seka biodiversiteettisopimuksen osapuolten
ettd FAOn vievan l8pi vastaavanlaisia prosesseja.
Tassa yhteydesséa Pohjolan ja Euroopan tulee pyrkia
vaikuttamaan voimakkaasti siihen, ettd saadaan aikaan
mahdollisimman yksinkertainen ja olennaiset haittatekijat
eliminoiva jarjestelmé. Tarked virstanpylvas saavutetaan
vuonna 2007, jolloin FAO jarjestaé kotieldinten
geenivaroja kasittelevan teknisen konferenssin.
Oletettavaa on, ettd konferenssissa keskustellaan
’sddnnoksistd” ja sovitaan merkittévista periaatteista.

Vuoteen 2007 jatkuvassa prosessissa on tarkeaa
saada vastaus kysymykseen, tarvitaanko kansainvalista
sopimusta saantelymekanismiksi vai pystytaanko
yksinkertaisemmin muodollisin keinoin varmistamaan
geenivarojen saanti ja saatavuus seka niiden kaytdsta
saatavien hyotyjen tasapuolinen jako osapuolten kesken
ja myds vastaamaan rotujen geneettisen muuntelun
kestavan hyddyntamisen ja riittvan sailyttamisen
vaatimuksiin.

Olennaisinta on kuitenkin kansallinen vastuunotto
kotieldinten geenivaroista, mink& Ruotsin maatalous-
ja kuluttajaministeri Ann-Christin Nykvist on selkeasti
ilmaissut: "Elainten erityisominaisuuksia vaalimalla
kannamme vastuuta tulevista sukupolvista ja niiden
elintarviketurvasta. Olemme myods valmiimpia
vastaamaan tulevaisuuden haasteisiin, joita
ymparistdn saastuminen, taudit ja nalk& asettavat.
Erityisominaisuuksien muuntelun vaheneminen
tekisi meidat entista haavoittuvammiksi ja murentaisi
sosiaalisen ja taloudellisen hyvinvointimme perustaa.”
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Vanha rotu uusilla poluilla

Karl N. Kerner, tietokirjoittaja ja vapaa toimittaja, Norja, karl@agroling.no
Hilde Dolva, vapaa toimittaja, Norja, hilde@agroling.no

Téné vuonna vietetdédn telemarkrodun 150-
vuotisjuhlia. Telemark on siten vanhin Norjan
paikallisista nautaroduista. Telemarkiin perustuva
elinkeinotoiminta, on kyse sitten perinteisista tai
uuden uutukaisista tuotteista, osoittaa vanhoista
kotieldinroduista olevan paljon muuhunkin kuin
laiduntamaan museoiden liepeillé.

Uusille urille perinteiden pohjalta
Yhdeksan tilanomistajaa etelanorjalaisen
Telemarkin laanin 1&nsiosassa on perustanut
askettain meijeriyhtion Telemarkskyri Meieri AS.
Valmistelut telemarkkarjasta saatavien tuotteiden
hyddyntamiseksi ovat kaynnissa. Kesakuussa
2006 valmistuu meijeri, jonne tuodaan l&hitienoilta
jalostettavaksi maitoa noin 60 telemarkilta. Luku voi
tuntua vaatimattomalta, mutta se on parikymmentéa
prosenttia Norjan rekisterdidysta telemarkkannasta.
Eras osakastiloista on Fyresdalin kunnassa
sijaitseva Snarteland. Tila on nakyvalla paikalla
jokitasanteen reunalla. Heti ladon takana avautuu jylha
nummimaisema. Kun tila siirtyi Aslak Snartelandille
1990-luvun alussa, ei sen navetassa ollut ollut
nautakarjaa 30 vuoteen. Lenmét ovat silti aina
kiinnostaneet Aslakia, samoin perinteiden vaaliminen.
Hanelle mydnnettiin lopulta maitokiintié historiallisin
perustein. Kiintion myodntamisessa otettiin huomioon
tilan sijainti, sen rakennukset, maisema ja vanhojen
kotielainrotujen pito. Nyt Aslakilla ja hdnen kanssaan
tilaa hoitavalla naapurilla on 30 lypsavan karja, josta
20 on puhdasrotuisia telemarklehmia.

Uusi rotu oli syntynyt
Tilalta vain 60 kilometrin paassa on Kviteseid, jossa
telemarkrotu sai virallisesti alkunsa 19. syyskuuta
1856. Uuden rodun synty ei ollut mikédan Norjalle
ominainen ilmi®, vaan vastine muualla tapahtuneelle
kehitykselle. Esimerkiksi angus-rotu sai alkunsa
vuonna 1836, hereford 1846 ja charolais vuonna
1864.

Rotujen syntya ja systemaattisen
kotielainjalostuksen k&ynnistadmisté voidaan pitaa
osana yleista kansallista herdamista 1800-luvun

puolivalin Euroopassa. Niihin aikoihin julkaistiin
Norjassa ensimmainen kansansatukokoelma ja
kirjoitettiin Norjan kansallislaulu. Oma lehmérotu
kuitenkin puuttui. Valtionagronomi Johan Lindeqvist
ryhtyi tutkimaan asiaa ja totesi, etta Telemarkin
alueen eldimet olivat omiaan jalostukseen. Han myos
ehdotti nimea thelemarkracen rodun hyvaksymisen
yhteydessa.

Vanhat lehmat, uudet tuotteet

Uusi meijeriyhtié kaavailee tuottavansa aluksi voita,
vuolukermaa ja paikallista perinnejuustoa, knaost,
joka valmistetaan hapatetusta kuoritusta maidosta.
Erikoistuotteiden ideoinnin kannalta on etu, etta
osakastilat sijaitsevat Telemarkin "ydinalueella”,

mutta toisaalta alue on kaukana markkinoista. Yhtion
osakkaat ovat ryhtyneet solmimaan yhteyksia seudun
muihin erikoistuotteiden valmistajiin ja matkailutoimeen
ja aikovat panostaa jakeluyhteistydhon.

Jotta vanhoista roduista lahtoisin olevien
tuotteiden jalostuksesta tulisi varteen otettava
vaihtoehto, on toiminta saatava kannattavaksi
pitkalla aikavalilla. Telemarklehma tuottaa noin 3500
litraa maitoa vuodessa, mika on suunnilleen puolet
Norjan hallitsevan lypsyrodun (NRF) tuotoksesta.
Maidontuotanto myds kaynnistyy telemarkilla
yleensa hitaasti, huipputuotos saavutetaan ehka
vasta kolmannen poikimisen jalkeen. Miksi tahan
rotuun halutaan silti panostaa ja miten paastaan
tyydyttavaan taloudelliseen tulokseen? Aslak selittaé:
"Tavallaan se on kuin pakkomielle, silla telemark on
sielukas olento! Noin ajatellen ei kaikkia lisékuluja voi
sysata markkinoiden harteille. Koska on olemassa
poliittinen p&atds geneettisen monimuotoisuuden
sailyttamisesta, yhteiskunnan on tultava vastaan.
Meilla on ollut onnea, silld seka alue- etta
paikallisviranomaiset ovat antaneet asiantuntija-
apua ja taloudellista tukea. Olemme myo6s saaneet
vetoapua alueelliselta tutkimuslaitokselta. Norjassa
kaikki vanhoja kotielainrotuja pitavat saavat sita paitsi
vuosittain 900 kruunun tuen elaimelta, ja Telemarkin
la&ni myodntaa vield jokaisesta 1200 kruunua lisdtukea
vuodessa”.
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Telemarkin maarittdminen

Fyresdalin meijeri on ensimmaisia esimerkkeja Norjassa
tiettyyn rotuun perustuvasta elinkeinokehityksesta.
Varhain liikkeelle lahtemisesté voi olla etua, mutta se tuo
myds haasteita. On esimerkiksi pohdittava, miten paljon
telemarklehmassa saa olla muiden rotujen perimaa,
jotta sen tuotteita voi markkinoida "telemark”-merkilla.
Aslakin mukaan toistaiseksi merkin kayttéon vaaditaan
yksildtasolla vahintdan 50 prosentin telemark-alkuperg,
karjatasolla osuus on vahintaan 7/8. Meijerin osakkaat
ovat linjanneet muitakin suuntaviivoja, kuten lyhimmillaén
kolmen kuukauden laidunaika. Myds tunturilaiduntaminen
on suotavaa. Tasté voi paatella telemarkin merkityksen
maisemalle — vai olisiko se péinvastoin?

Luovaa ja mielenkiintoista

Markkinoilla on yhd enemman kysyntéa paikalliselle
ruoalle ja muille ominaisuuksiltaan erityisille tuotteille,
mika luo mahdollisuuksia hyddyntaa vanhoja

KUVA: ASLAK SNARTEDAL

Paremmat tuotteet vaiko (vain) mielenkiintoinen
tarina?
Poikkeavatko sitten vanhoista kotieldinroduista ja
nykyajan tuottoisista roduista saatava maito ja liha
ominaisuuksiltaan ja ovatko ndma tuotteet vanhoailla
roduilla ehka laadukkaampia®? Toistaiseksi asiasta
on ennemminkin mielipiteita kuin tieteellista tietoa.
Maidon proteiinin laadussa on sanottu olevan eroja,
joiden ansiosta vanhoista roduista saatavan maidon
juustoutumisominaisuudet saattavat olla paremmat.
Joidenkin tutkijoiden mukaan voi lihassaikeiden
koostumus vanhoilla ja muilla roduilla poiketa toisistaan.
Lis&tutkimuksiin on iimeistéa tarvetta.

Ehka telemarkista myydaankin vain tarinaa? Aslakin

Kotieldimet pohjolan GEENIvarat

kotielainrotuja, jos vain luovuutta riittéa! Esimerkiksi
Fyresdalin meijerin yhteyteen on perusteilla liha-alan
yritys, joka keskittyy jalostamaan paikallisia, lampaasta,
hirvieldimista ja myos telemarkista saatavia raaka-aineita.
Telemarkilla ne eivat rajoitu vain maitoon ja lihaan,
kuten Bine Melby on osoittanut. Han on lahtenyt uusille
poluille valmistamalla telemarkin nahasta ja sarvista
vaatteita, koruja ja kaitalinoja. Parhaillaan hén valmistelee
telemarknahasta tehtyd vaatekokoelmaa, joka esitelléan
Seljordin elainnayttelyssa rodun 150-vuotistaipaleen
juhlistamiseksi. Se, etté Bine kadyttaa tdissdan vanhoilta
nautaroduilta peraisin olevaa nahkaa, on jo omiaan
herattdmaan huomiota. Han kertoo taustoista:
"Olen toiminut vuosikausia vanhojen kotieldinrotujen
sailyttamiseksi ja halunnut edistad niiden hyddyntamista.
Valmistan vaatekappaleen padosin nahasta karvoineen.
Telemarkilla on todella upea vérikirjo ja kuviointi. Pyrin
tekemaan laadukkaita tuotteita, jotka samalla valittavat
tietoa uhanalaisesta kotieldinrodusta.”
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mielesté ilman muuta nain on, mutta han ei hyvaksy
ajatusta "vain” tarinasta. "Katsokaa, miten sirorakenteinen
telemark on ja miten kaunis kuvioitus ja upeat sarvet.

Se on todellakin tyypillinen Telemarkin edustaja, kaunis

ja luotu selviytymaan vaikeakulkuisessa maastossa.
Toisaalta kylla itsepaisyyttakin iimenee, ja joskus voivat
tunteet kuohahtaa oikein kunnolla. Telemarkilla on
luonnetta, ja sitd meidan kannattaa hyddyntaa.”

Aslakia on helppo ymmartad, kun katsoo laiduntavaa
telemarkkarjaa, joka sopii kuin valettu jyrkkdan maastoon.
Talouslaskelmat eivat kerro koskaan koko totuutta.
Telemark on paljon muutakin kuin maidontuottaja. Se
kantaa mukanaan arvoja, paikallisia perinteita, kulttuuria
ja identiteettia, joita emme saa menettaa.



Taustaa

Entisaikaan Ruotsissa oli kaksi maatiaissikatyyppid. Toinen
néista esiintyi varsinkin eteldisen Ruotsin metséseuduilla,
jossa se vuosisatojen saatossa todennékaisesti sekoittui
jossakin madrin villisian kanssa. Téaté maatiaissikaa
Kutsuttiinkin "metsasiaksi”. Sita luonnehdittiin puolivilliksi
kotieldimeksi. Toista, kesympaé maatiaissikakantaa
kutsuttiin "kotisiaksi”. Linderddinsika muistuttaa 1&hinn&
"kotisika”-tyyppid, mutta varikirjoltaan se on "metsasika’-
tyypin kaltainen. Toimet linderddinsian séilyttamiseksi
aloitettiin jo vuonna 1952, kun osa kannasta sijoitettiin
Skoonen Hdriin tuolloin perustettuun eldintarhaan. Nyt
voidaan todeta, etté tdma maatiaisrotu on séilynyt yllattavan
muuttumattomana. Kokonaan valkoisia yksildité ei ole
syntynyt ainottakaan, miké viittaa siihen, etta kyseessa on
todella vanha maatiaisrotu, ehka jopa alkuperdisempi ja
véhemmaéssé maarin tuontirotuihin risteytynyt kuin alkujaan
luultiin. Linderédinsika on vuodesta 1999 ollut ainoana
ruotsalaisena maatiaissikarotuna oikeutettu EU:n/Ruotsin
maatalousviraston uhanlaisten kotieldinrotujen séilyttamiseksi
myodntdmaan tukeen.

Rotukuvaus
Linderddinsika on normaalikokoinen maatiaisrotu. Sen jalat
ovat vankat ja runko pyéredhkd. Linderddinsika ei ole yhta
pitkarunkoinen kuin nykyaikaiset rodut, mutta osalla rodun
ns. hallandinlinjaan kuuluvista eldimista saattaa olla jonkin
verran pidempi runko kuin ns. skoonenlinjaan kuuluvilla.
Mustankirjava linderédinsika on pohjavariltéén valkoharmaa
tai ruskea. Valkoisilla yksililla on yleensé suuria mustia
laikkuja, ruskeilla taas enimmakseen useita pienid. Toisinaan
laikut ovat niin suurikokoisia, etta eldin ndyttad melkein
mustalta. Kirjavuudessa on huomattavia eroja, joten
yksittaiset eldimet voivat olla 1&hes valkoisia tai ruskeita.
Viimeksi mainituilla vari on nuorena oranssinvivahteinen,
mutta muuttuu idn myéta ruskeanharmaaksi. Joskus
vaaleaa pohjakarvaa on siinéd maarin, etta elaimet nayttavat
kellertavilta. Jalostuvalinnassa ei varillé ole merkitysté.
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Linderodinsika

[ Camilla Elofsson, Maatiaissikayhdistyksen geenipankkivastaava, Ruotsi, camilla.elofsson@tele2.se

Linderddinsialla korvien koko saattaa vaihdella, mutta
yleensé korvat ovat keskikokoiset ja hieman lupassa ikééan
kuin suojatakseen auringolta. Kovin pitki&, roikkuvia korvia
ei rodulle ole haluttu. Talvisin korvat saattavat kastua
juomavedesta ja paleltua. Linderddinsian kérsa on suora
ja hyvin kehittynyt, ei suippo kuten villisioilla eika ylspain
kaartuva kuten yorkshirelld, eikd mydskaan tylppa kuten
aasialaisilla roduilla.

Kasvatus ulkona

Linderddinsika on sopeutunut iimasto-oloihimme, joten

se soveltuu parhaiten kasvatettavaksi ulkona. Myds
porsimisen tulee tapahtua ulkona. Mikdli linderddinsikaa

on syysta tai toisesta pidettava porsimisen yhteydessa
sisétiloissa, sille on varattava runsaasti tilaa ja riittavasti
pesantekomateriaalia. Muuten parhaan suojan antaa
kiinted, yhdelta sivulta avoin katos, jossa on kuiva
maalattia. Talvisin eldimet tarvitsevat paitsi olkia pysyakseen
lampimind myds ennen kaikkea riittavasti ravintoa. Keséisin
ne vilvoittelevat mielelladn mutalammikossa.

Levinneisyys

Nykyisin linderédinsikoja on 105 geenipankkikarjassa
ympéari Ruotsia Skoonesta aina Lansipohjaan asti.
Karjuja on yhteensa 81 ja emakoita 200. Yksi
geenipankkikarjoista on jasenena Maatiaissikayhdistyk-
sessé ja solminut sen kanssa geenipankkisopimuksen.

Jalostus

Laadukkaan jalostustydn varmistamiseksi kaytdssé on
suljettu kantakirja. Siihen hyvaksytaan vain elaimia, joiden
polveutuminen tunnetaan. Kaikilla geenipankkikarjan pitajilla
on oikeus antaa myymistéan linderédinsioista todistus. Se
oikeuttaa omistajan merkitseméaéan elédimet kantakirjaan,
mik& puolestaan mahdollistaa oman geenipankin
perustamisen. Geenipankkivastaavan kuuluu pitaa
kantakirjaa, suosittaa sopivia elaimia jalostukseen ja valvoa,
ettei arvokasta jalostusmateriaalia meneteta. Tarkeintéa on
monimuotoisuuden yllapitdminen. Siksi onkin huolehdittava
siitd, etta kaikista geenipankkikarjoista saadaan myyda
eléimi& niin perustettaviin kuin jo olemassa oleviinkin
geenipankkikarjoihin. Koska keinosiemennysta ei kayteta,
on karjun hankkiminen tai lainaaminen tai emakon vieminen
karjun luo astutettavaksi vélttamatonta. Talla menettelylla
edistetadn myds jalostuseldinten maaran kasvua.
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Metsapuiden siemenviljelykset ja monimuotoisuus

N Dag Lindgren, professori, Ruotsin maatalousyliopisto, dag.lindgren@genfys.slu.se

On perusteltua vaittaa, ettd monimuotoisuus voi
listd puuntuotantoa. Samankaltaiset puut kilpailevat
samoista resursseista samanaikaisesti, kun taas
keskenadan erilaisten puiden voidaan olettaa kayttavan
kasvupaikan resursseja monipuolisemmin. Vaihtelun
vahaisyyteen liittyy usein korkea sisasiitosaste, ja
sisasiitosdepressiolla on tuotosta alentava vaikutus.
Taudit ja tuhoeldimet saattavat levité puustoltaan
yhtendisessa metsikdssa nopeammin kuin
vaihtelevassa. Sielld miss& homogeeninen taimikko
saattaa tuhoutua, voi perimaltddn monimuotoisessa
taimikossa osa puista selviytya ja viela muodostaa
tuottavan metsan. Jos metsikdn puut ovat erilaisia,
luonto ja ihminen voivat valita kasvatettaviksi
juuri sille paikalle parhaiten soveltuvat puut.
Siemenvilielyskloonien ollessa erilaisia on sadon laatua
mahdollista parantaa geneettisella harvennuksella
tai korjaamalla sato vain parhaista klooneista.
Monimuotoisuus tuo mukanaan vaihtoehtoja ja
joustavuutta.

Monimuotoisuutta pidetéan poliittisesti
korrekting, ja sen julkisuusarvo on huomattava.
Ympaéristosertifikaatin saa helpommin, jos osoittaa
edistavansa monimuotoisuutta. Ymparistémydnteisen
kuvan itsestadn antavan metsayhtion myynti
kasvaa; lyhytnakoinen voitontavoittelu edistaa
monimuotoisuutta. Geneettinen yhtenéisyys saattaa
hyoddyttaa puustoa, mutta olla haitaksi muulle
metsan eldmalle. Puun tuottaminen on ennen
kaikkea taloudellinen kysymys. Yhtenaisyydesta
voi olla huomattavaa etua, koska homogeenista
kasvustoa on helpompaa ja halvempaa hoitaa
seké taimivaiheessa ettd myéhemmin metsassa.
Teollisuus suosii homogeenisuutta ja maksaa siita
paremmin. Vaikka monimuotoisuudella on etunsa,
ne voivat jadda vahaisiksi, jolloin yhtenaisyyden
tuomat edut tuotannossa saattavat painaa enemman.
Tama on edistanyt esimerkiksi peltokasvien
homogenisoitumista.

Siemenviljelyssiemen on monimuotoista
Siemenvilielysten nykyaan tuottamat sadot ovat
geneettisesti monimuotoisia, vaikka pluspuut on valittu

tiukkojen ja yhtenaisten normien mukaisesti. Koska
ympadristéllda on puun ilmiasuun suurempi merkitys
kuin perimalld, geneettinen muuntelu ei juuri véhene
ilmiasuun perustuvassa valinnassa. Parhaimpien
yksildiden etsinta tuo vain hyvin vahan lisdarvoa
silloin, kun valitaan puita suuresta joukosta ja useilta
kasvupaikoilta. Suomessa ja Ruotsissa mannyn
ja kuusen siemenvilielyksilla on keskimaarin sata
kloonia. Otoksessa vaihtelu on 18hes yhta suurta kuin
otospopulaatiossa, jos otos on vahintddn kymmenen.
Siemenvilielyksi& voidaan siten tasta nakdkulmasta
pitaa riittdvan suurina monimuotoisuuden
sailyttdmiseksi. Luonnonmetsikdissa lahekkain
kasvavat puut ovat usein keskenaan eriasteisia
sukulaisia. Metsikkdsiemenessa onkin runsaasti
puolisisaria ja muita sukulaisia. Siemenviljelyksen
kloonit ovat peréisin eri metsikoistéa ehka laajaltakin
alueelta ja siten harvoin toistensa sukulaisia.
Oletettavaa onkin, etté siemenvilielyssiemenessa
esiintyy véhemman sisésiittoisuutta ja enemman
monimuotoisuutta kuin metsikkdsiemenessé, mita
myos kokeelliset havainnot tukevat. Siemenviljelykset
karsivat sisasiittoisuutta ja edistavat risteytymista.
Uusiin siemenviljelyksiin valitaan testauksessa
parhaita jalkeldisia tuottaneita klooneja. Valinta ei ole
nainkdan uhka monimuotoisuudelle. Arviot puiden
metsataloudellisesta arvosta ovat varsin epavarmoja,
koska "testipuut” arvioidaan kiertoajan alussa.
Kloonien valinnan perustana on indeksi, jonka arvo
lasketaan useista eri ominaisuuksista; vaikka indeksin
arvon muuntelu vahenee, yksildllisten ominaisuuksien
ei. Eri olosuhteissa toteutetuista kokeista saadun
tiedon perusteella valitut kloonit sijoitetaan samalle
siemenviljelykselle. Valinnan vaikutus kohdistuu vain
hyvin pieneen osaan kaikista aktiivisista geeneista.
Siemenviljielyssiemenesta syntyneité taimia
kasvavalla metsitysalalla eivat kaikki geenit
ole peréisin siemenvilielysklooneista, silla
luonnontaimien osuus on tyypillisimmillaan 20 %.
Lisaksi siemenvilielykselle muualta kulkeutuvan
siitepolyvirran johdosta sv-siemenen isista ehka
vain 50 % on siemenviljelysklooneja. N&in ollen
valittujen vanhempien osuus siemenviljelysaineist



Yli 40-vuotias ménnyn siemenviljelys Uumajan I&histoll4.

olla tuotetun metsikdn geeneisté on useinkin vain
runsaat puolet. Ruotsin nykyisessé taimituotannossa
metsikkdsiemenen osuus on 40 %. Ruotsissa 37

% paatehakkuualoista uudistetaan luontaisesti.
Siemenvilielysaineiston tuoma muutos metsissa
iimenee siis hyvin hitaasti. Ruotsin paatehakkuupuusto
on keskimaéarin yli satavuotiasta, siemenviljelyksilla
taas on ollut merkitt&véa rooli vain muutamana viime
vuosikymmenena.

Harvinaisilla alleeleilla saattaa olla merkitysta
evoluutiolle, mutta tuskin puuntuotannolle
tihedpuustoisessa metsikdssa. Nykyiset
siemenviljelykset eivat kuitenkaan uhkaa
harvinaisimpiakaan geenimuotoja, koska miljoonat
puut voivat siirtda geenejaan tuleville sukupolville.

Siemenviljielysten monimuotoisuuden merkitys
muulle kuin puuntuotannolle lienee vahainen.
Yksittdisen puulajin geneettistd monimuotoisuutta
téarkedmpi ekologinen tekija metsikdssa lienee
lajirunsaus ja eliGiden monimuotoisuus.

Monimuotoisuuden arvo
Uusilla siemenvilielyksillé kdytetaan yleensa testattuja
klooneja, joiden jalostusarvot tiedetaan. Nain
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ollen kayttamalla vain muutamaa parasta kloonia
saavutetaan suurempi ja mitattavissa oleva hyoty.
Mita véahemman klooneja valitaan rajallisesta maarasta
testattuja klooneja, sitd suurempi on geneettinen
hyoty. Toivottavaa olisikin, ettd monimuotoisuuden
vahenemisen arvo voitaisiin mitata ja punnita alhaisen
kloonim&aran tuottamaa hyotya vasten.
Siemenvilielyksen pienesta kloonimaarasta
aiheutuvan haitan arvioiminen ei ole ongelmatonta,
koska asiaa riittavasti valaisevia kokeita ja kokemuksia
on niukasti ja olemassa olevan tiedon tulkitseminen on
vaikeaa. Eras esimerkki on Yhdysvaltojen etelaosissa
toteutettava maailman menestyksekkaimpiin ja
lagjimpiin kuuluva mannynvilielyohjelma. Mannikdt
ovat padosin lahtoisin yksittaisista klooneista
siemenviljelyksilla, joten puut ovat puolisisaria.
Tuoreessa tutkimuksessa yksikddn materiaalin
kayttajista ei raportoinut ongelmista, jotka voisivat olla
yhteydessé heikentyneeseen monimuotoisuuteen.
Monimuotoisuuden puutteesta ja itsepdlytyksesta
aiheutuvat haitat jadvat todennékaisesti muutamaan
prosenttiin puuntuotosta Ruotsiin suunnitelluilla uusilla,
parinkymmenen kloonin viljelmilla. Arvioidut hyddyt
ovat 20 %:n luokkaa, mika ylittdd selvasti haitat.
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Metsapuiden kasvullinen lisays ja

syvajaadytys - geenivarat kayttoon |
talteen

I Tuija Aronen, dosentti, Metsantutkimuslaitos, Punkaharjun toimintayksikkd, tuija.aronen@metla.fi

Kasvullisella lisayksella voidaan parhaat puut
monistaa viljelyyn
Puiden kasvullinen lisdys, kloonaaminen, on
vaihtoehto siemenelle metsanviljelyaineiston
tuottamiseksi. Kun kasvultaan tai laadultaan
hyvat puut monistetaan, pystytaan niissé oleva
perintdtekijdiden edullinen yhdistelma hyddyntdmaan
kokonaisuudessaan toisin kuin suvullisessa
siemenlisayksessa. Nain parhaista yksildista saadaan
tasalaatuista aineistoa nopeasti vilielyyn. Myos
puiden harvinaiset ja erikoisominaisuudet saadaan
kayttddn. Toisaalta metsaviljelyaineiston perinndllinen
monimuotoisuus kaventuu sitd enemman, mita
pienempi on kaytettavien kloonien lukumaara.
Vaikkei kasvullista lisdysta kaytettaisikaan suoraan
metsanuudistamisessa, voidaan metsanjalostusta
nopeuttaa ja tehostaa testaamalla puut kloonitaimilla
siementaimien sijaan.

Taimituotantoon soveltuvia kasvullisen
lisdyksen menetelmid ovat pistokasmonistus ja
solukkoviljelytekniikat. Pistokasmonistuksessa
voidaan lahtémateriaalina kayttaa seka versoja
etta juuria. Solukkovilielymenetelmista yleisimméat
ovat organogeneesiin perustuva mikrolisdys
ja somaattinen embryogeneesi eli kasvullisten
alkioiden tuotanto. Verrattuna siementaimien
tuotantoon menetelméat vaativat paljon kasityota ja
erityistilat toimiakseen, minka vuoksi taimista tulee
siementaimia kallimpia. Yhteista kaikille puulajeille
ja monistusmenetelmille on, etta puiden joukossa
on aina yksiléita, joiden kasvullinen lisédys onnistuu
muita huonommin. Talla on merkitysta valittaessa

monistettavia puita metsanviljelyaineiston tuotantoon.

Pohjoisten metsapuiden pistokaslisays
Pistokasmonistus soveltuu pohjoisista lajeistamme
parhaiten haavan, hybridihaavan ja kuusen
kasvulliseen lisdykseen, mutta soveltuu myos
poppeleille ja pajuille. Parhaiten pistokaslisdys
onnistuu nuorista (2 v) tai kuusen ollessa kyseessé
leikkaamalla nuorena pidetyista taimista. Lajista ja
yksilosta riippuen voidaan yhdesta taimesta tuottaa
parhaimmillaan noin 300 pistokasta kolmessa

vuodessa. Pistokastaimet ovat noin puolitoista tai
kaksi kertaa siementaimia kallimpia.

Haavalla ja hybridihaavalla monistusmenetelméana
kaytetaan juuripistokkaita eli taimien kasvatusta
juurenpaloista, ja kaytanndssa kaikki
metsanviljelyaineisto on testatuista klooneista joko
pistokkaina tai mikroliséyksella tuotettuja taimia.
Viljelyalat ovat kuitenkin jaéneet vahaisiksi: esimerkiksi
Suomessa ja Virossa on 1990-luvun lopusta néihin
paiviin perustettu kloonihaavikoita vuosittain vain 100-
200 ha. Kasvanut kiinnostus energiapuun tuotantoon
voi kuitenkin liséta nopeakasvuisten lajien kuten
haavan, hybridihaavan ja pajujen viljelya.

Kuusen metsanviljelyaineistoa voidaan
tuottaa juurruttamalla nuorista taimista leikattuja
oksapistokkaita. Lahin kaytanndn esimerkki
on Ruotsissa tutkimuslaitos Skogforskin ja
metsayritysten yhteistydna vuosina 1989-2001
toteuttama projekti "Mellansvenska klonskogsbruks-
projektet”, jossa testattiin 5000 kuusikloonia ja
tuotettiin metséanvilielyyn noin miljoona pistokasta.
Tulosten perusteella 10 %:n parhaimmisto
pistokasklooneista oli kasvultaan 39 % alueella
kaytettyja siemenalkuperia parempia ja pistokkailla
oli vdhemman hydnteistuhoja. Kustannuksien
alentamiseksi nahtiin kuitenkin tarpeelliseksi
siirtyd joko pistokkaiden joukkomonistukseen
— eli pistokastuotantoon parhaiden kloonien
risteytysjalkelaisista ilman kloonikohtaista testausta ja
kirjanpitoa — tai solukkomonistukseen.

Solukkoviljely on pistokaslisdysta
tehokkaampaa
Lehtipuiden solukkovilielyssé kaytetédan
mikrolisdysmenetelmad, jossa monistus
aloitetaan yleensa kasvusiimuista, jotka voivat
olla peréisin vanhastakin puusta. Siimuista
tuotetaan ravintoalustan kasvihormonipitoisuuksia
séatelemalld pienia versoja, jotka sitten juurrutetaan.
Puuyksildiden monistaminen on tehokkaampaa kuin
pistokastuotannossa, vuodessa voidaan saada jopa
10 000 taimea.

Suomessa tuotettiin 1990-luvun alussa
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Syvéjaddytetyistd siimuista
tuotettuja koivunversoja.

Lehtipuiden solukkoviljely
aloitetaan useimmiten
kasvullisista silmuista.

noin miljoona mikroliséttya rauduskoivun

tainta metsanvilielyyn, mutta vahainen kysynta

ja taloudellinen lama johtivat toiminnan
lopettamiseen. Tata nykya koivua kloonataan

paitsi tutkimustarkoituksiin my&s erikoismuotojen

ja visakoivun vilielemiseksi. Myds monien muiden
lehtipuiden erikoismuotoja monistetaan kaupallisesti
solukkoviljelyllé koristepuiksi ja viherrakentamisen
tarpeisiin.

Havupuiden solukkomonistus perustuu kasvullisten
alkioiden tuotantoon, joka on kotoisilla lajeillamme,
kuusella ja mannylla, onnistunut vain hyvin nuoresta
lahtémateriaalista eli siemenalkioista. Menetelméassa
solukkovilielmissé tuotetaan kokonaisia alkioita, jotka
sitten idatetaan. Tuotantokapasiteetti on valtava:
vuodessa tai parissa voitaisiin yhdesta aloituksesta
saada miljoona taimea. Kasvullisten alkioiden
tuotannossa automatisoinnin mahdollisuudet
ovat paremmat kuin mikrolisdyksessg, ja
massamonistuksessa alkioviljelmiad voitaisiin kasvattaa
bioreaktoreissa ja kapseloida muodostuneet
alkiot keinosiemeneksi. Havupuiden kasvullisten
alkioiden tuotantomenetelmista ovat kiinnostuneet
useat biotekniikka-alan yritykset, ja monet
menetelman vaiheista on patentoitu. Kasitydtna
tehtyna solukkotaimet ovat menetelmasta ja lajista
riippuen 2-5 kertaa siementaimien hintaisia, mutta
automatisoinnin mydta myds taimien hinta voisi
halveta.

Kuusen solukkomonistus — kasvullisten alkioiden
tuotanto siemenalkioista — hallitaan pienessa
mittakaavassa. Menetelmalla saadaan ruotsalaisten
tulosten mukaan kaikista kuusiperheista tuotettua
taimia, vaikka yksiloista vain noin kolmasosa lahtee
monistumaan. Kokemuksia solukkoviliellyista
kuusentaimista kaytdnndn metsanviljielyssa ei
vield ole, ja monistustekniikan kehittdmisen siihen
soveltuvaksi ja taloudellisesti kilpailukykyiseksi
uskotaan vievan viela kymmenisen vuotta. Tana
aikana Ruotsissa on tarkoitus testata solukkolisattyja
kuusiklooneja kenttakokeissa. Kloonitestaus on
valttamatonta, koska solukkolisdys aloitetaan
siemenalkioista, eikd monistettavien yksildiden
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Kasvihuoneelle siirrettyjéa
solukkomonistettuja
ménnyntaimia.

Kypsyvié alkioita méannyn
solukkoviljelméssé.

ominaisuuksia muutoin tunneta. Mannyn kasvullinen
lisdys on vaikeaa. Kehitetyista pistokas- ja solukkovil-
jelytekniikoista ei ole lahitulevaisuudessa kaytannon
mittakaavassa sovellettaviksi. Solukkoviljelyn suurin
ongelma on, etté vain pieni osa manty-yksildista
saadaan monistumaan, minka lisaksi tuotetut
kasvulliset alkiot itAvat heikosti.

Perima talteen syvajaadytyksella
Solukkovilielyn yhteydesséa sovelletaan
kryopreservaatiota eli kasvimateriaalin sailytysta
syvajaadytyksen avulla. Menetelmassa naytteet,
joko lehtipuiden versonpalat kasvusilmuineen
tai havupuiden solukkovilielmat, upotetaan
nestemaiseen typpeen (-196°C), jossa niitd voidaan
sailyttdd muuttumattomina teoriassa ikuisesti.
Sulatetuista naytteista tuotetaan taimia sopivaa
solukkovilielymenetelmaa kayttaen. Erityisen tarkea
rooli syvajaadytyksellda on havupuiden kasvullisten
alkioiden tuotannossa, koska ilman sita alkioviljelmat
vanhenevat ja menettavat monistumiskykynsa
kloonien kenttatestaukseen kuluvana aikana. Kun
parhaimmat kloonit on saatu valittua, sulatetaan
niiden syvajaadytetyt naytteet ja aloitetaan
massamonistus.

Syvajaadytys sopii hyvin myds metsépuiden
perintdaineksen sailytykseen yleensa,
kunhan séilottavalle lajille vain on olemassa
solukkolisdysmenetelma. Nestetyppiséiliosséa olevat
naytteet muodostavat geenipankin, johon voidaan
s&ilod satoja tai tuhansia yksiléitd muutaman
kuutiometrin tilaan, eika kokoelman yllapito vaadi
paljoa tyéta. Puut ovat myos turvassa kaikilta
ulkoisilta tuhoilta, kuten taudeilta, tuholaisilta tai
esimerkiksi rakentamisesta johtuvasta kasvupaikan
haviamisesta. Syvdjaadytys soveltuu muun muassa
puiden erikoismuotojen, muutoin arvokkaiden
yksildiden tai uhanalaisten lajien sailyttamiseen
sek&d myos rinnakkaissaildksi ulkona kasvaville
kloonikokoelmille. Tarkeimmille puulajeillemme,
mannylle, kuuselle, koivulle ja haavalle, on kaikille
olemassa toimivat kryopreservaatiomenetelmat.




Eurooppalainen luonnonvarainen omenapuu

I Anders Sondergaard Larsen, tutkimusapulainen, Kuninkaallisen eldinladketieteen ja maatalouden
korkeakoulun metsa-, maisema- ja suunnitteluasiain keskus, Tanska, ansl@kvl.dk

Maailman tuhansista
omenalajikkeista

monet ovat l&hivuosina
vaarassa kadota muun
muassa kaupallisen
hedelméantuotannon
rationalisoinnin ja
tehostamisen takia.
Téllaisen kehityksen
estamiseksi Pohjoismaihin
on perustettu kansallisten
lajikkeiden kloonikokoelmia,
jotka on tarkoitettu toisaalta
jalostuksen kayttdon,
toisaalta turvaamaan
lajikkeiden sailyminen ja
jakelu niista kiinnostuneille
vilielijdille. Tarhaomenan
(Malus x domestica Borkh.)
lajikkeiden suojelemiseksi
ja kuvaamiseksi on

tehty paljon tyota,

kun taas Euroopassa
luonnonvaraisena kasvava
metsdomenapuu (Malus -
sylvestris (L.) Mill.) on jaanyt
usein vaille huomiota.
Metsdomenapuu on levinnyt laajalle Eurooppaan,
myds sen pohjoisosiin. Pohjolassa laji kuuluu
luonnollisena osana avoimeen maastoon tai hiljattain
umpeen kasvaneisiin metsiin ja pensaikkoihin.

Villit geenit vs. viljellyt geenit

Metsdomenapuuta pidettiin pitkdan tarhaomenapuun
kantamuotona, mutta useat geneettiset tutkimukset
viittaavat nyt siihen, ettéd metsdomenapuulla on ollut
tarhaomenapuun syntyyn vain vahainen osuus.
Tarhaomenan juuret nayttavéat pikemmminkin juontavan
Kaukasukselle, jossa sen arvellaan saaneen

alkunsa tuhansia vuosia sitten sikalaisen vaeston
ryhdyttya ensin kayttamaan ja sitten vilielemaan
paikallisia lajeja. Kaikkialla Euroopassa tavataan

Metsdomenapuun levinneisyys Pohjoismaissa.

kuitenkin tarha- ja metsaomenapuiden morfologisia
véalimuotoja, mika on antanut aihetta vakavaan
huoleen siitd, onko nykymaisemassa geneettisesti
puhtaita metsdomenapuun kantoja lainkaan.
Tiedossa nimittain on, ettd Malus-sukuun kuuluvat
lajit risteytyvat herkasti keskenaan. Tanskan puiden
ja pensaiden geenivarojen suojelua koskevaan
kansalliseen ohjelmaan liittyen tehtiinkin tutkimus,
jossa selvitettiin tarhaomenapuun geenien leviamista
metsdomenapuun luonnonvaraisiin populaatioihin.

Nykytilanne ja tulosten hyédyntaminen

Tarha- ja metsdomenapuiden risteytymista
koskevaan tutkimukseen oli valittu noin 180 yksil6a
neljasta tanskalaisesta metsdomenapuupopulaa-
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tiosta, joiden koko ja eristyneisyys suhteessa
tarhaomenapuuesiintymiin vaihtelivat. Tutkimus tehtiin
kayttden mikrosatelliiteiksi kutsuttuja geneettisia
markkereita. Niiden avulla pystytédan laatimaan DNA-
sormenjalki, josta voidaan tilastollisin menetelmin
paatella eri yksildiden, ja siten myds tutkittavina
olleen kahden lajin, sukulaisuus. Merkittavaa oli,

etta tutkimuksen perusteella ndma lajit nayttivat
muodostavan kaksi erillistd rynmaa. Lisaksi

|6ydettiin vain nelja yksilda, jotka olivat ensimmaisen
sukupolven hybrideja, toisin sanoen metsa- ja
tarhaomenapuun risteymia. Kyseiset yksilot 16ytyivat
niista kahdesta populaatiosta, jotka olivat vahiten
eristyneitéd tarhaomenapuista eli kasvoivat 1ahimpana
tarhaomenapuualueita. Vaikka metsa- ja
tarhaomenapuut ovat eléneet Tanskassa rinnakkain
jo keskiajalta lahtien, tutkimustulosten mukaan on
maasta siis yha mahdollista 16ytaa metsdomenapuu-
populaatioita, joiden perima on sailynyt “puhtaana”.
Tutkittavien kahden lagjin risteytymisté estavien
tekijdiden selvittamiseksi tehtiin joukko lisdanalyyseja.
Risteytyskoe osoitti odotetusti, etta kyseiset lajit

ovat ndenndisesti taysin yhteensopivia. Kahden lajin
risteytyminen luonnollisissa olosuhteissa edellyttaa
kuitenkin, etta geenit myos siirtyvat fyysisesti yksilosta
toiseen ja liséksi vield oikeaan aikaan. Tutkittavien
lajien kukinta-aikoja tarkasteltaessa ilmeni, ettéa
metsdomenapuun kukinta alkaa paria viikkoa
aikaisemmin kuin tarhaomenapuun. Kukinta-ajoissa
oli siten péallekkaisyyttd, mutta kukintahuiput osuivat
eri aikaan. Lisaksi tutkituista neljasta populaatiosta
yhden jalkelaisille tehty markkeriavusteinen
"isyysanalyysi” paljasti siitepolyn kulkeutuneen vain
suhteellisen lyhyita matkoja, keskiméaarin noin 65
metrid. Puolessa kaikista havainnoista matka jai alle
30 metrin.

Huolimatta siita, etté lajien kukinnan biologia
nayttaa pitkalti estdneen laajamittaisen risteytymisen
tutkituissa populaatioissa, osoittavat niissa esiintyvat
morfologiset valimuodot risteytymisté kuitenkin
tapahtuneen. Melko epatodennakdista olisikin,
etta Tanskan kaltaisessa kauttaaltaan viljellyssa
maassa olisi populaatioita, joissa risteytymista ei
olisi tapahtunut lainkaan. Tutkimuksen tulokset ovat
Tanskan suojelutoimien kannalta kuitenkin tarkeita,
koska ne nayttavat, etté "autenttisten” metsdomena-
puupopulaatioiden tunnistaminen on mahdollista.
Lisaksi tuloksia voidaan kayttéda perustettaessa
ja hoidettaessa siemenlahteitd maisemoinnin ja
metsénistutuksen tarpeisiin.
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Metsdomenapuu laidunnetulla nummialueella.

Metsdomenapuu satunnaisesti laidunnetulla alueella.
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