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Perima eli genomi
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Sipuleilla on suuri genomi
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Suuri genomikoko tutkimuksen haasteena

* Suuri genomi = paljon
toistoalueita = vaikea
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* Ruokasipulin genomisekvenssi
(DNA:n emasjarjestys) valmistui - -
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* Ryvassipulin perinndllisyytta e
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Pohjoismaiset ja balttilaiset ryvassipulit ovat monimuotoisia ja
geneettisesti erilaisia

Kasvulliseen lisaykseen nahden

paljon perinnoéllista muuntelua

Suomalainen ryvassipuli on
perimaltaan erityinen, sukua
seka muille pohjoismaisille etta
balttilaisille ryvassipulikannoille

Laajempaa naytekeraysta
tarvittaisiin suomalaisen
ryvassipulin alkuperan
maarittamiseen

Mydskaan ryvassipulin ja
salottisipulin eroa ei ole voitu
nayttaa geneettisella tasolla
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Kuva: Rungis ym. 2021




Suomalainen ryvassipuli on muunteleva ja uniikki

 Suomalaisten ryvassipulikantojen B Pl sty

valilla on paljon muuntelua ja j
nelja geneettista paaryhmaa

* Perinndllisen monimuotoisuuden
sallyttaminen edellyttaa useiden
ryvassipulikantojen sailyttamista

* Noin 30 geneettisesti erilaista
suomalaista ryvassipulikantaa
tallessa pitkaaikaissailytyksessa
(Luken geenivarakokoelma)



Ryvassipulien
kemiasta:
sokerit ja
flavonoidit
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Sipulin kemiallisesta koostumuksesta (Finelisti ja kirjallisuudesta napattuja)

Fineli: tuore keltasipuli (% kuiva-aineessa):

- kosteus n. 84 % (tdssd tutkimuksessa 83,7+1,3 %, min. 81,3 ja max. 86,1 % )
- proteiinia 1,2 % ( 8 %)

- rasvaa 0,1 % (0,6 %)

- 1meytyvaa hiilihydraattia (sokerit) 4,8 % ( 30 %)

- ravintokuitua 1,7 % (11 %), josta veteen liukenematonta 0,7 % (4,4 %)

- el tarkkelysta

Fruktaania (joka korvaa tarkkelyksen varastosokerina) 8 % (51 %) (McCleary et al. 2000)
Ravintokasveja, joissa on fruktaania:
maa-artisokka ja stkurt; vehnd, ruis ja ohra; kaura, sipult ja parsa (Livingston i1l et al. 2009)

Organosulfideja eli haihtuvia rikkiyhdisteita (sipuliéljyya) 0,02-0,15 % (0,13-0,94 %) (Liguori et al. 2017)
Saponiineja 0,02 % (0,13 %) (sagar et al 2021)
Flavonoideja kversetiinina 0,04 % eli 40 mg/100 g (0,25 %) (Hollman & Arts 2017)



Ryvassipulin sokerit: Sotkamo vs Piik

kio g

/100 g DW

Sotkamo keskiarvo g/100 g DW stdev minimi maksimi %-0osuus
Glukoosi 3,9 2,5 1,7 8,7 7
Fruktoosi 17,8 2,4 13,2 21,9 33
Sakkaroosi 19,0 7,3 12,5 38,5 35
Kestose 4,1 0,6 3,3 5,2 8
Tunt 33.3 min 9,9 1,4 6,4 11,2 18
Kokonaismadaara 54,8 9,9 40,8 78,1 100
Piikkio g/100 g DW stdev minimi maksimi %-osuus
Glukoosi 2,9 1,6 1,2 6,1 7
Fruktoosi 13,8 2,5 9,9 17,9 33
Sakkaroosi 12,6 3,9 6,5 19,3 30
Kestose 4,1 0,8 3,1 5,2 10
Tunt 33.3 min 9,0 2,5 3,2 12,3 21
Kokonaismaara 42,3 7,1 27,5 53,2 100

Fruktaania kahdesta nayteparista tehdyn esikokeen perusteella 12 — 34 g/100 g DW eli 1,9 - 5,4 % tuorepainossa




Ryvassipulin sokerit: Sotkamo vs Piik

kio g/100 g DW
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Ryvassipulin flavonoidit: Sotkamo vs Piik

kio g

/100 g DW

Flavonoidipitoisuus
kversetiinina on
alhaisempi
Sotkamossa kuin
Piikkiossa (11/11).
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Virustaudit
ryvassipulilla
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Kasvivirukset kasvitautien aiheuttajina

« Kasveilla esiintyy kasvitauteja, joiden aiheuttajia ovat yleensa sienet, bakteerit,
virukset, viroidit ja fytoplasmat

« Kasvien solukoissa elavia taudinaiheuttajia, kuten viruksia ei voi poistaa enaa
Istutuksen jalkeen

« Virusvektoreina eli virusten levittajina toimivat erityisesti kirvat, punkit, ripsidiset ja
ankeroiset

« Tietyt virukset voivat levita myos siitepdlyn mukana ja kasvimehun mukana

« Virustaudit voivat olla piilevia eli eivat aina aiheuta oireita, mutta oireet tulevat
nakyviin vasta sopivissa kasvuoloissa

 Sekainfektiot eli useiden virusten esiintyminen yhta aikaa aiheuttaa yleensa
hankalimmat oireet



Ryvassipulin viruksia

Ryvassipulilla havaittuja viruksia:
 Sipulin keltakaapidkasvuvirus (OYDV)
 Salotin piilovirus (SLV)

* Purjon keltajuovavirus (LYSV)
 Salotin keltajuovavirus (SYSV)

Nama virukset heikentavat yleisesti kasvien
kasvua, satoa ja sadon laatua.

Kuvassa tyypillisia virusoireita sipulilla. Aiheuttajana
Iris yellow spot virus (IYSV), ripsidiset levittavat, ei
tiedeta esiintyvan Suomessa.

Iris yellow spot virus (IYSV)
Q Kuva: Howard F. Schwartz, Colorado State University, Bugwood.org
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Sipulin keltakaapiokasvuvirus (OYDV) ja Salotin piilovirus (SLV)
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« OYDV aiheuttaa kasvun hidastumista, naattien
epasaannollista raidoittumista, keltaisuutta,
kihartumista, rypistymista ja nahistumista. Virus
esiintyy usein sekainfektiona muiden virusten
kanssa. Kirvat levittavat.

« SLV on yksin esiintyessaan usein piileva tai
aiheuttaa heikot oireet. Muiden virusten kanssa
sekainfektiona se voi aiheuttaa sadon alenemista
ja kasvien kuolemista Leviaa kirvojen ja
kasvimehun mukana.

'36 7 % b g ;‘ o \ 8 ~ e S
o Virusoireita ryvassipulin naateissa.
LUke ©LUONNONVARAKESKUS Kuva: Terhi Suojala-Ahlfors, Luke.



Virukset todetaan testeilla

Kasvivirusten testaaminen on kehittynyt paljon viime
vuosikymmenina

ELISA-testi oli aiemmin yleisin menetelma

Nykyisin kdytetaan paaasiassa PCR-menetelmig, joilla

naytteessa olevan viruksen tietty geenialue monistetaan  Kuvat Satu Latvala, Luke

spesifisesti

Ryvassipulien virustestauksessa kaytettiin RT-PCR -menetelmas,
koska testattavat virukset ovat RNA-viruksia eli niiden genomi
on RNA-juoste

« Ryvassipulihankkeessa testattiin virukset: OYDV, SLV, LYSV, SYSV
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RT-PCR:
kaanteiskopiointireaktiossa (RT-
reaktio) viruksen genomiselle
RNA:lle valmistetaan ensin
vastakkainen DNA-juoste, jota
sitten monistetaan PCR:ssa
virusspesifisia alukkeita kayttaen




Virustestausten tuloksia

Solukkolisatty kasviaineisto

« Varmistettiin yhdeksan kannan terveytta, viruksia loytyi kolmesta kannasta.
» Todetut virukset olivat OYDV ja SLV.

Avomaanaytteet

« Testattiin nelja viljelijanaytetta ja kaksi kantaa Luken kokoelmista. Noin puolessa todettiin OYDV
tai SLV

* Yhdesta kannasta nayte seka Luken geenivarakokoelmasta etta viljelijalta. Viljelijanaytteessa ei
viruksia, Luken naytteessa OYDV ja SLV.

Havainnot
« QOYDV ja SLV olivat yleisimpia viruksia. Viruksia SYSV ja LYSV ei esiintynyt missaan naytteessa.

« Ryvassipulikannat voivat saastua helpommin, jos viljelmalla kasvatetaan useita eri sipulikantoja,
joissa on runsaasti viruksia.



Terveiden kasvien lisays

« Puhdistustoimenpiteita voidaan
kayttaa kun aineisto halutaan
puhdistaa viruksista tai halutaan
varmistaa terveytta

« Kasviaineisto [ampokasitellaan (noin
+37 °C, 3 vk) ja perustetaan
meristeemiviljelmat mikrolisaykseen

« Kasviaineiston terveys todennetaan
kasvintuhoojatestausten avulla

* Luken hankkeessa valittiin terveet
lisayslinjat neljasta kannasta lisattiin
sipuleiksi

Kuvat Satu Peltola ja Jaana Laamanen, Luke
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Hyva viljelyhygienia tarkeaa kasvinterveyden yllapidossa

« Terve ryvassipuli ei ehka saily terveena aina, ympariston tartuntalahteet ja
viljelyhygienia vaikuttavat

« Tuhoojalahteiden poistaminen ymparistosta: sairaat kasvit, virusvektorien
Isantakasvit

+ Uusia, terveydeltaan tuntemattomia kasveja ei tule istuttaa suoraan
viljelmalle

« Tydvalineiden ja koneiden puhdistus, tarvittaessa desinfiointi, lohkojen tai
lajikkeiden valilla

« Tyoskentelyjarjestys: terveet ensin, epailyttavat ja sairaat viimeiseksi
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Kiitos!




