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Tavoitteena laadukas kylvosiemen

Hankkeen tarkoitus oli:

o selvittdd kasvuolosuhteiden (lampdtila ja sade) seka dérevien sdéolojen
(mérkyys, kuivuus, korkea ja alhainen lampétila) ja tautisaastunnan vaikutus
siemenen itavyyteen.

o selvittda jattadko stressi kasviin epigeneettisen muistijaljen

e kartoittaa rukiin torajyva- ja alkaloidipitoisuuksissa esiintyvaa vaihtelua seka
torajyvaisyyden kytkosté kasvuolosuhteisiin.

e selvittdd Suomen oloihin tarkoituksenmukaisten elinvoimatestien kayttoa.

Hankkeessa hyddynnettiin Ruokaviraston siemensertifiointi-itdvyystulosaineistoa
sekd Ruokaviraston ja Fazerin torajyvaaineistoa yhdistettyna limatieteen laitoksen
saaaineistoon. Liséksi hankkeessa oli kontrolloituja astiakokeita, joissa
ohralajikkeita altistettiin erilaisille stressitekijoille.

Tulosten perusteella lampdtilalla on merkittdavampi vaikutus itavyyteen ja
torajyvariskiin kuin sademaarilla. On todennékdista, etta ainakin osa
lAampdotilavaikutuksesta on epésuoraa. Alhaisemmissa lampétiloissa aamukaste ja
sade kuivavat hitaammin ja kasvustot pysyvéat kosteina pidemp&éan, joka puolestaan
voi altistaa patogeeneille. Homeella olikin selva negatiivinen vaikutus (-7-11%)
itAvyystulokseen. Rukiilla villea saé pidentéé kukinta-aikaa ja siten mahdollisesti
altistusaikaikkunaa torajyvéainfektiolle. Torajyvariskia pienensi populaatiolajikkeen
kaytto ja kahukarpastorjunta. Torajyvien ergotalkaloidiprofiileissa oli eroja ja osassa
naytteista l0ytyi raja-arvot ylittavia maaria ergotalkaloideja.

Kontrolloiduissa astiakokeissa epasuotuisten kasvuolojen vaikutukset siemenen
itdvyyteen jaivat vahaisiksi. Ainoastaan mekaaninen puinti hieman keskenerdisena
seka tautialtistus, etenkin téahkalletulovaiheessa, laskivat itavyytta.
Sadontuottokykyyn stressikasittelyt eivat vaikuttaneet lainkaan. Satokokeessa oli
optimikastelu. Taméan johdosta ei voida taysin poissulkea mahdollisuutta, etta mikali
kasvustot olisivat altistuneet jollekin stressitekijélle, esimerkiksi kuivuudelle, olisiko
silloin tullut esiin satovaikutuksia. TAma on kuitenkin epatodennékadista, silla
siemenen muistiosiossa emme pystyneet osoittamaan, etta kuivuus vaikuttaisi DNA
-metylaatioon perustuvan saatelyn kautta seuraavan sukupolven mahdollisuuksiin.
Elinvoimatestien kayttokelpoisuuteen vaikutti joillakin lajeilla tuloksissa nakyva
lajikevaikutus, miké rajoittaa testien kayttéa lahinna lajikkeen sisédiseen siemenerien
vertailuun.

Elinvoimatestien lajikeriippuvuuden johdosta, niiden jatkokehitykselle on edelleen
tarvetta. Epigeneettisen muistijaljen maarittdmiseen kaytetty menetelma ei ollut
kaikkein edistyksellisin sen havaitsemiseen. Jatkotutkimukselle on tarvetta taman
osalta.

Hankkeen nostamat toimenpidesuositukset:

o viljelijoita tulee kannustaa kayttdmaan sertifioitua siementé. TOS-siementé
kayttavien testauttamaan siemenen laatu

e perusasioiden - hyvien viljelykaytanteiden, sadon korjuun, kasittelyn ja
varastoinnin merkityksen korostaminen

e [uotettavia pikamenetelmia ergotalkaloidipitoisuuksien havaitsemiseen viljan
vastaanotossa tulee edelleen kehitta&a

e elinvoimatestien kehitysté tulee edelleen seurata ja mahdollisuuksien mukaan
testeja soveltaa myts Suomessa

e populaatiolajikkeiden satoisuus tulee nostaa hybridilajikkeiden tasolle ja/tai
hybridilajikkeiden torajyvaalttiuden véahentaminen

o viljelijoita tulee kannustaa ottamaan kayttéon uusimmat lajikkeet jalostuksen
tuoman satolisan (1-2%/vuosi) hyddyntamiseksi
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Johdanto

Suomen lyhyessa ja usein vaihtelevassa kasvuoloissa kylvésiemenen nopea ja
tasainen itdminen ovat tarkeita ominaisuuksia maanpeittavan kasvuston
muodostumiseksi ja sadontuotannon kaynnistamiseksi. Adrevat saatekijat saattavat
vaikuttaa kehittyvan siemenen itamispotentiaaliin ja sen sailymiseen. Siemenen
itAvyys ja elinvoima eivat ole pysyvasti sailyvid ominaisuuksia. Naihin vaikuttavat,
millaisissa oloissa siemen on tuotettu, korjattu ja varastoitu. Kylvésiemenen
itAvyytta heikentéavat yleisemmin homeet, tuleentumattomuus, kuumenemis- sekéa
mekaaniset vioitukset puinnin ja sadon kuivauksen yhteydessa. Myos liiallinen
kosteus ja epaoptimaaliset varastointiolot heikentavat siemenen itavyytta. Hyvan
itavyyden lisédksi myds siemenen elinvoima on tarkea. Elinvoimainen siemen tuottaa
normaaleja ituja ja orastuu tasaisesti ja nopeasti erilaisissa kasvuoloissa.
Elinvoimatesteja on kehitetty muutamille lajeille, mutta Suomessa ne eivat ole
kaytossa.

Saatekijat vaikuttavat kasvien kasvuun ja kehitykseen, mutta on myads viitteita, etta
kasveilla on monimutkainen ja dynaaminen kyky aistia, tulkita ja muistaa
ymparistosta tulevia signaaleja. Ymparistoolot, joissa kylvosiemen on tuotettu,
saattavat vaikuttaa siemenen kayttaytymiseen ja laatuun seuraavissa
siemensukupolvissa, ns. epigeneettisen muistin (muutokset geenitoiminnoissa,
jotka tapahtuvat ilman muutoksia DNA jarjestyksesséa) kautta.

Torajyvan hallinnan merkitys on lisdantynyt laajentuneen rukiin viljelyn myota seka
EU:n kiristyvien raja-arvojen vuoksi. Torajyvan haitallisuus johtuu sen sisaltamista
alkaloideista, ergotamiineista ja niiden johdannaisista, jotka ovat hyvin myrkyllisia

ihmiselle ja kotielaimille. Torajyvaan ei ole kemiallisia torjuntamenetelmia.

Aineisto

Tutkimuksessa hyddynnettiin laajaa Ruokaviraston kevéatviljojen, rukiin ja herneen
siemensertifiointi-itAvyystulosaineistoa (yht. 24 000 kpl) tarkastusvuosilta 2012-
2019. Aineisto yhdistettiin lImatieteen laitoksen tuottamaan saaaineistoon
(lampédtila ja sade) kolmen viikon kehitysvaihejaksoittain.

Ruokaviraston ja Fazerin torajyvaaineisto yhdistettiin limatieteen laitoksen
tuottamaan séaaineistoon samaan tapaan kuin itavyyden osalta.

Elinvoimatestauksen aineistona kaytettiin siemenlaboratorioon tulleita
siemensertifiointia varten tarkastettavaksi lahettyja naytteita.
Elinvoimatestikokeilussa kokeiltiin erityisesti ISTA:n julkaisema sirkkajuuren
esiintulotestia (RE-testi) vehnalla ja oljykasveilla seké johtokyvyn (EC-testi)
mittausta herneella ja hark&pavulla.
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Tulokset, niiden vaikuttavuus ja johtopaatokset

Itavyys- ja torajyvatulosten perusteella [ampétilalla on merkittavampi vaikutus
itAvyyteen ja torajyvariskiin kuin sademaarilla. Riippuen kasvilajista ja lajikkeesta,
villean saan aiheuttama itavyyden lasku vaihteli tyypillisesti 2—10 prosenttiyksikon
valilla. On todennakdista, etta ainakin osa lampédtilavaikutuksesta on epasuoraa.
Rukiilla viiled saa tahkalletulon molemmin puolin lisasi torajyvariskid. Tama voi olla
kytkoksissa kukinta-aikaan. Viilea saa pidentaa kukinta-aikaa ja siten
altistusaikaikkunaa mahdolliselle torajyvainfektiolle. Torajyvariskia pienensi
populaatiolajikkeen kaytto ja kahukéarpéastorjunta. Torajyvien
ergotalkaloidiprofiileissa oli eroja ja osassa naytteista l6ytyi raja-arvot ylittavia
maaria ergotalkaloideja.

Kontrolloiduissa oloissa toteutetuissa kokeissa epésuotuisten kasvuolojen
vaikutukset siemenen itavyyteen jaivat vahaisiksi. Ainoastaan tahkalletulovaiheen
verkkolaikkusaastunta- ja ennen taystuleentumista tehty mekaaninen korjuukasittely
laskivat itavyytta merkittavasti. Sadontuottokykyyn stressikésittelyt eivat
vaikuttaneet lainkaan. DNA -metylaatiota tarkastellessa emme pystyneet
osoittamaan, etta kuivuus vaikuttaisi DNA -metylaatioon perustuvan saatelyn kautta
seuraavan sukupolven mahdollisuuksiin. Elinvoimatestien kayttokelpoisuuteen
vaikutti joillakin lajeilla tuloksissa nakyva lajikevaikutus, mika rajoittaa testien
kayttoa lahinna lajikkeen sisaiseen siemenerien vertailuun.

Itavyyteen ja torajyvariskiin liittyvid saatekijoiden tilastomallinnuksia voidaan
hyoddyntaa ennustepalvelujen kehittamisessa. Itavyyteen liittyva ennustepalvelu on
kehitteilla Lukessa (julkistus 2024).

Elinvoimatestien kehitysta tulee edelleen seurata ja mahdollisuuksien mukaan
testeja soveltaa my6ds Suomessa.

Epigeneettisen muistijaljen maarittamiseen kaytetty menetelma ei ollut kaikkein
edistyksellisin sen havaitsemiseen. Jatkotutkimukselle on tarvetta taman osalta.

Tulevaisuuden haasteet

EU:n tiukennukset torajyva- ja ergotalkaloidipitoisuuksille lisdavat painetta viljelijéille
ja sadon jatkohyodyntdjille
e rukiin populaatiolajikkeiden satotason nosto hybridien tasolle, ja/tai
hybridilajikkeiden torajyvaalttiuden vahentaminen
e hyvat viljelykaytanteet ja matalan torajyvariskin lajikkeiden viljely
e luotettavien pika-analyysimenetelmien kehittdminen viljan vastaanottoon
Sertifioidun kylvosiemenen alhainen kayttdaste Suomessa

e tiedostustal/valistusta laajalla rintamalla sertifioidun kylvosiemenen eduista
e lajikekierron nopeuttaminen jalostuksen tuottaman satolisan (1-2%/vuosi)
hyddyntamiseksi
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Toimintasuositukset

viljelijoita tulee kannustaa kayttamaan sertifioitua siementd. TOS-siementa
kayttavien testauttamaan siemenen laatu

perusasioiden - hyvien viljelykaytanteiden, sadon korjuun, kasittelyn ja
varastoinnin merkityksen korostaminen

luotettavia pikamenetelmia ergotalkaloidipitoisuuksien havaitsemiseen viljan
vastaanotossa tulee edelleen kehittaa

elinvoimatestien kehitysta tulee edelleen seurata ja mahdollisuuksien mukaan
testeja soveltaa myods Suomessa

populaatiolajikkeiden satoisuus tulee nostaa hybridilajikkeiden tasolle ja/tai
hybridilajikkeiden torajyvaalttiuden vahentaminen

viljelijoita tulee kannustaa ottamaan kayttoon uusimmat lajikkeet jalostuksen
tuoman satolisan (1-2%/vuosi) hyodyntamiseksi
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