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Viljelykasveg ataytyy
muuttaa. ..

11 000 vuotta sitten keksittiin

maanviljelys ja kasvinjalostus

— Janetekivat nykyaikaisten
Kulttuurien syntymisen
mahdolliseksi

Tarkeitaviljelykasveja el saatu
vamiina
— vaan ne taytyi vallataihmisen

kayttoon vuosituhansien kovalla
tyolla

L uonnonkasvit eivat ole
sopeutuneet ihmisen kayttoon
vaan omiin tarpeisiinsa



...Jaonniitajo alka
lailla muutettukin

Kasvit puolustautuvat tuholaisiltaan,
Kuten thmiselta, moninaisilia
cemidlisillaaseailla

hmisen ohjaamalla evoluutiolla
(kasvinjalostuksella) viljelykasveja on
muutettu thmisen tarpe den suuntaan

Sadot ovat nousseet useln jopa 10-30-
kertaisiks
— puolet tasta on jalostuksen ansiota

Ruokakasvien myrkkyjaja haitta-
anataon saatu vahenemaan

Viljelykasvien ravitsemuksellista
koostumusta on parannettu vastaamaan
paremmin ihmisen tarpeita
— mm. kohottamalla vattamattomien
amino- jarasvahappojen pitoisuuksia




Jalostuksen taide

M onissa kasvien omina suuksissa on
viela paljon parannettavaa

Talde on kelnotekoista kauneutta
— Jakasvinjalostgat ovat aina pitaneet itsedan
|ahinnataiteilijoina
Viime aikojen lapimurrot molekyyli-
biologiassa ja geenitiedossa ovat
— kehitténeet kasvigenetiikasta, -fysiologiasta
ja kasvinjalostuksesta aitoja luonnontieteita

— parantaneet ratkaisevasti kasvinjalostuksen
tarkkuutta, tehokkuutta, hallittavuutta,
turvallisuutta ja sovellusmahdollisuuksia

...Joten sadoittain biosovelluksia odottaa
|ahes valmiina yliopistolaboratorioissa
...rahoitusta ja sosiaalista tukea
— viimeistelya ja hyodyntamista varten
— puskeakseen | &pi tuotel ainsdadantoon
kasatuista barrikadei sta



Uusianakoalojaja
haasteita

Laatu, ravitsemus, terveys, ymparisto
jabiotalous
— Vviisl vauhdittajaa nopeasti muuttuvassa
maailmassa
8 kasvinjalostuksen esimerkkitapausta:
— 1. Tuoksuvavehna
— 2. Sydanystavalliset omega3-kasvioljyt
— 3. Inuliinijuurikas

— 4. Allergiaalastmaa ehkéisevét tal
parantavat kasvit

— 5. Rutonkestava peruna

— 6. Juurikuoriaisia kestava maissi
— 7. Tehostetut tarkkelysperunat
— 8. Parempia puita biotaloudelle



Kuinka sopeutua
nopeasti muuttuvaan
ymparistoon?

Jo pelkka ilmaston muuttuminen tois
kasvinjalostajille valtavan urakan:

olemassa olevat tuhannet kasvilgjikkeet
pitdis paivittdd menestymaan
muuttunei ssa ol oissa
tarkelllaviljelykasveilla pitas jalostaa
kokonainen sukupolvi uudenlaisia,
kestavialgikkeita
— kuivuuden-, kuuman-, suolan- ja
tulvankestavia
— paljon nykyista kestavampiataudeille ja
tuholaisille, jotka saattavat aitya
paheneviks epidemioiks
Nopeita ponnistelujatarvittaisiin jo
siihen, etta nykyiset satotasot |a
ravinnon tuotannon tehokkuus
voitaisiin séilyttaa
— ruokaturvan parantaminen edellyttais jo

enemman luovuutta—ja hieman
myOntel sempaa asennetta biotieteisiin



Siirtyminen biotal outeen
vaatisl uusia saavutuksia
biol ogisessa tehokkuudessa

K orkean tuottavuuden saavuttaminen on
kestavan biotalouden perusedellytys

koskee my0s biopolttoaineita
Bioteknisia ratkaisuja, jotka pystyvét
menestyksallisesti kilpailemaan vanhojen
teknologioiden kanssa

satoi suudessa, energiatehokkuudessa ja
kustannuksissa

taytyy kehittaa kayttoon muutamassa
vuodessa tai vUoS Kymmenessa

...muttatama on kova haaste (jopa)
EU:lle

Esim. mohojuurenkestavaarapsialrypsia
(jalostettaisiin geenitekniikalla) voitaisiin
kasvattaa lyhyella kierrolla (nyt viljely-
vall on 5 vuotta)
...Jolloin rapsi6ljyn tuotantoa voitaisiin
suuresti liséta




1. Tuoksuvan riisin
salaisuus salvis

Thaitutkijat selvittivat aromin genetiikan
viljoilla
Tavallisillaviljakasvien lgikkellla
tuoksuttomuuden geeni on toiminnassa

— ...kun taas aromiriiseissa (basmati jajasmiini)

tama geeni on sammunut mutaation tuloksena

L Oydetty geeni puhdistettiin ja
patentoitiin, jotta olkeudet sovellusten
markkinointiin pysyisivéat kehitysmaassa
Vehnalla tuoksuttomuuden geengja on
kalkkiaan 6, joten kaikkianiita e voida
saada sammutetuks vanhoillakonstellla

— ...ell rikkomalla geengja sattumanvarai sesti
satellyllaja mutageenisilla kemikaaeilla

— J0o yhden geenin sammuttaminen perinteisella
"yrityksen ja erendyksen” menetelmalla
vaatii valtavasti tyotaja alkaa



Aromivehnan
jalostaminen

...kun taas geenitekniikan avulla
aromivehnavoidaan jalostaa yhdella
askelella

— kaikki 6 tuoksuttomuuden geenia voidaan
sammuttaa kohdistetusti yhdella kertaa
(esimerkiks ns. kdantdgeenimenetelmallg)

Todelliseks haasteeks jaa hankkia
aromivehnalle EU-lupa

Se on kaytannossa pakko hankkia
— vaikkatuotetta e aiottais EU-markkinoille

— ...sllailman EU-lupaa kalliita tuontikieltoja
on tiedossa, jos mitatonkin maaréa aromivehnaa
|0ytyis EU:hun tuotavista viljaerista

Bradbury ym. (2005). Plant Biotech. J. 3:363-370




2. Pitkaketjuisia omega3-
oljyjaviljelykasveihin

— terveyttariskiryhmille

Pitkaketjuiset omega3-rasvahapot
(EPA jaDHA) ehkéisevéat sydantautga
— Saattavat alentaa kuolleisuutta jopa yhta
paljon kuin statiinit
(Stanley 2006, Lipid Tech. 18: 158)

saadaan toistaiseks vain kalasta

Kaaa e kuitenkaan riita maailmassa
kakille
— Vaan sen Saanti on vahenemassa

ylikalastuksen ja kalastusrajoitusten vuoks

Kasvinjalostgat ovat siksl kehittamassa

viljelykasve a, jotka turvaisivat

pitkaketjuisten omega3-rasvahappojen

suositellun saannin kaikille, varsinkin

— maailman koyhille (joiden ruokavalio usein
perustuu kasveihin)

— vegaaneille, ja
— kala-allergikoille



- Sydanystavallisten
Oljykasvien jalostaminen

|tse asiassa kalat saavat pitkaketjuiset
omega3-rasvahapponsa levista

Kasvikunnassa niita osaavat valmistaa
sammalet jalevat, mutta elvat kukkakasvit
— viljelykasvei ssa omega3-happoja syntyy vain

lyhytketjuisina (vahemman hiiliatomeja),

jollaisista on niukasti hyotya terveydelle
Tarvittava geeni puhdistettiin levélgjistaja
jaostettiin Oljykasve hin geenitekniikalla

Kenttakokeet osoittavat, etta jal ostetuissa

toivottuja rasvahappoja (EPA jaDHA)

Sydanystavallisten omega3-kasvioljyjen
odotetaan tulevan markkinoille vuonna
2011 Amerikassa



Kesyttaako uusia
villikasvgaviljelyyn...?

J'l-_..-' ]

J. Tammisola®©

Mesimarja (Rubus ar cticus)

— "maukkain Euroopan marjoista’
(Linneé 1762)

Harvinaistuvalaji — marjojen saanti
luonnosta vahenee

Jo Linnéteki viljelykokeita
Jalostusyrityksia 1920-luvulta lahtien

— niukoin tuloksin
Tammisola (1988) J.Agric.ci.Finl. 60: 327-446



.val kehittaa kehnoja
kompromissg a
klassillisillaristeytyksil|a?

Mesimarja on epal uotettava jatyolas
viljeltava” primitiivisten” piirteidensa takia
— viihtyy vain pohjoisessa (huonosti jo Etel&
Suomessa)
— @ kestarikkakasvega (on heikko kilpailija)
— on taudinarka (virus- ja sienitauteja)
— on itsesteriili (joten marjojen saamiseks taytyy
kasvattaa useita lgjikkeita sekaisin)
— marjat ovat pehmeita eivétka sovellu
mekaani seen korjuuseen

Rotevampaa kasvutapaa, etelansietoa |ja
taudinkestavyytta voitaisiin saada
amerikkalais—aasialaisesta” sisar” alalgjista
(ssp. stellatus)



Aromi tarvaantyi, kun
yhdisteltiin tuntemattomia
geenga sattuman kauppaa

risteytettiin perinteisesti keskenaan ja
takalsin aitoon mesimarjaan pan
vuosikausien gan

— ensin Ruotsissa ja sitten myds Suomessa

— tuloksena eteldaisempi, rotevampi ja vahemman
taudinarka” jalomaarain” (" allakerbar”)

Muttal Ainutlaatuinen mesimarjan aromi
menetettiin

Jalomaaraimet maistuvat kylla hyvilta,
mutta aitoa mesimarjalikoorianiistae vol
valmistaa

Opetus: " pelastus’ ominaisuudet taytyy,
varovaisuuden vuoksi, tuodakasviin
puhdistettuina (geenitekniikan avulla).

Pirinen ym (1998) Agric. Food Si. Finl. 7:455-468



3. Inuliingajuurikkailla

Inuliinit ovat joukko terveysvaikutteisia
fruktaani-polysakkaridga

Niita muodostuu muutamissa kasvilgjeissa,
kuten sikurissa (Cichorium intybus)

......

- o ; v o
g - g - 3 v 3
'. LS i d s B L
N & i -‘ :‘_ i .. - - > . -2 a3 r L i
¥ -y . - % L all]
= e L T Y oy A LN, -, :
4 — l b - o
o e el e, | r ’ f
. [l = LS g
P i R e T 4" F *rEVE vy T & b WA

VE : -

kuri Bulgarian Auri nkoran kolla .Tammi sola©



Inuliinit hyOodyttavat
terveyttajaymparistoa

_yhytketjuiset inuliinit ovat makeitaja
Kayvat kalorittomiks makeutusaineiks

Pitkaketjuiset taas toimivat ruuansul atusta
narantavina ravintokuituina

terveysetuja on saatu seka ihmisilla etta
elamilla
Inuliingja saavat siat
— tuottavat vAhemman metaania
(joka on 20 kertaa vahvempi kasvihuonekaasu
kuin hiilidioksidi)
— haisevat véhemman, ja
— tuottavat paremman makuistalihaa

L aakekayttoon inuliinga valmistetaan
nykyisin fermentoreissa bakteereilla, tal
eristetaan sikurikasvista

— muttataméaon aivan liian tehotonta (siis
kallista), jotta tuotetta voitaisiin kayttaa
yleisesti, varsinkaan eldinravitsemuksessa




Inuliinien jalostaminen
viljelykasvelhin

Sokerl on massatuote, jota tuotetaan
maallmassa li1kaa
— esim. puolet Suomen sokeritehtaista oli gjettava
alas EU:n vaatimuksesta
Y limaaranen tuotantokapasiteetti
kannattaisl ohjata arvokkaampien
erikoistuotteiden val mistamiseen

Suurimittai sta tuotantoa gjatellen sikuri on
epataloudel linen kasvilgi...

...kun taas tuottoisa sokerijuurikas voidaan
jalostaa tuottamaan inuliinga

Kaks inuliinien synnyssatarvittavaa geenia
jalostettiin sokerijuurikkaaseen maa-
artisokasta

— Javaltaosatavallisesta sokerista korvaantui
fruktaanellajuurikkaissa

Sévenier ym. (1998). Nat.Biotech. 16: 843-846; (2002).
J.Am.Coll.Nutr. 21: 1995-204S




4. Kasveja, jotka enkaisevat
tal parantavet
allergiaa/astmaa...

Joka viides ihminen teollisuusmai ssa karsii
siitepdlyallergiasta

Koivun siitepdly kiusaa yleismmin Pohjolassa,
kun taas japaninsetri aiheuttaa vahvojaoireita
Japanissa

Geenitekniikan avulla rakennettiin peptidi

(pieni proteiini), johon oli koottu Immunol ogisesti
tarkeimmat kohdat kahdesta pahimmasta setrin
Siitepolyn allergiaproteiinista

Tamapeptidi e synnytavaarallisia
allergiareaktioita (anafylaksia), jollaisia vol
alheutua kokonaisista allergiaprotelinei sta
Taman "immunopeptidin” geeni jalostettiin sitten
rilsikasviin, ja peptidia tuotettiin riisin jyvissa
Hiirien allergisoituminen setrin siitepolylle estyi,
kun naitariisin "immuunijyvid’ syotettiin niille
ennakkoon...



...Ilman pistoksia

...Joten oli onnistuttu kehittamaan
siitepolyallergian ehkaisyyn syotava
rokote, jota voidaan kayttaa ilman pelkoa
hengenvaarallisista all ergiareaktioista
— ...Joiden varalta perinteiset siedatyskasittel yt
joudutaan pistamaan laakarin valvonnassa
Takagi ym. (2005). PNAS 102: 17525-17530

Samoin onnistuttiin syotavalla rokotteella
estamaan astman kehittyminen hiirilla

— normaalisti koehiirille kehittyy astma, kun ne
altistetaan toistuvasti auringonkukan siemen-
albumiinille (siemenen varastoproteiini)

— astman synty kuitenkin estyi, jos hiirille oli
syOtetty ennakkoon lupiinin siemenid, jotka
oli jalostettu tuottamaan kyseista proteiinia

— ...elkd astmaa syntynyt edes silloin, jos hiiria
poOlytettiin hyvin voimakkaasti tuolla astmaa
laukaisevalla proteiinilla

Smart ym. (2003). J. Immunol. 171: 21162126




Solja-allergiaon vakavaja
yleinen valva maallmalla

Soijaon yks kahdeksasta ylelsimmasta
ruoka-allergian alheuttajasta

Soljaa eslintyy tuhansissa prosessoiduissa
elintarvikkeissa, joten sen saantia on
valkea vattaa

Soljavoi atheuttaa myos vakavia
reaktioita, jopa anafylaktisen shokin

Soljapavun siemenissa on 1 400 eri

proteiinia

Naista siemenprotelineistanoin 7

alheuttaa yleisesti allergiareaktioita

USA:n ailkuisvaestossa

— ...Joiden lisdksl eraat muutkin niista voivat
al heuttaa vasta-ainel den muodostumista
lapsissa (mutta elvéat yleensa aiheuta
alergiaoireitaakuisilia)




Vahemman allergisoivia
soljalgikkeita jal ostetaan...

Tutkijat yrittavat poistaa tarkeimmat
allergiaprotelinit soijapavuista
allergioiden kehittymista vaestossa
— ...Jalieventda tahattomista soija-altistumisista
alheutuvia oireitajo herkistynellla henkilGilla
Soijan Immunol ogisesti merkittavin
alergiaproteini (P34) saatiin poistetuks
valentamalla sen geeni geenitekniikalla
— P34-proteiini atheuttaayli 65 prosenttia soija-
allergiareaktioista USA:ssa
— geenin vaientaminen e heikentanyt
soijakasvin viljelyominaisuuksia
Herman ym. (2003). Plant Physiol. 132: 3643



...geeni geenilta

Toiseks tarkein soijan allergisoiva
protelini puuttui valmiiksl eraasta
geenipankkien kokoelmista

|0y detysta soljalinjasta

— luontaisen mutaation tuloksena

Tamatoinen allergiaa vahentava
ominaisuus voidaan yhdistéa edella
kuvatun P34-vaennuksen kanssa

— perintaisillaristeytyksilla
— ...sllasoijalajikkeet ovat itsesiittoisia,
puhtaitalinjoja
Soijan kolmanneks tarkeinta
allergisoivaa protelinia ollaan myGs
0 valentamassa (geenitekniikalla)



Taudinkestavat
viljelykasvit

Taudinkestavat kasvilajikkeet
voisivat suuresti vahentaa kasvien
pahoinvointia (stressia) javiljelyn
ymparistorasituksia

Kasvitaudit aiheuttavat usein,
turhan paiten,

— suuria satomenetyksia

— viljelyaan ja tuotantopanosten
naaskausta (ml. kemikaalit, energia
jatyo)

— huonoatuotelaatua, ja

— vahingollisten aineiden syntymista
kasvissa (kasvin luontaiset torjunta-
aineet, syopavaaralliset myrkyt)




Viruskestavyyden
jalostaminen

Kestavyytta virustaudeille e usainkaan
esiinny viljelykasvien jalostusalnel stoissa
Kasvit voidaan kuitenkin jalostaa
viruskestaviks eréanlaisella geneettisella
rokotuksella*, geenitekniikan avulla
Kakkein lagjimmat edut voitaisiin
saavuttaa tropiikissa ja kehitysmaissa
Virustuhot volivat ollamassiivisia

— VIrus vie usaln padosan pellon sadosta

Viruskestavillalajikkeilla voidaan luopua
osasta hyontei smyrkkyruiskutuksia
— ...koskaviruksia kuljettavia hyonteisia
(vektoreita) el endatarvitse pitéa taysin kurissa
Jalostustapauksia: viruskestava kurpitsa, papaija,
kassava |ne.
* Viruksen toiminta kasvissa estetaan hyodyntamalla

rna-interferenssia (josta | adketieteen tutkijat saivat
Nobel-palkinnon vuonna 2006)




Kasvien jalostaminen
kestaviks sienitaudellle

Sienitautea taytyy monesti pitda kurissa
kalliillatorjunta-aineilla

Erédt kasvien homeet tuottavat vahvoja
syopamyrkkyja (kuten aflatoksiinia)

Altistumista piileville homeille voi ollavakea

tuotteita kaytettaessa

Esim. homeelle vastustuskykyisia mansikoita
on jo kehitetty tutkimuslaitoksissa, mutta niita
el ole kaupallisesti saatavissa, koska...

...Jalosteiden kaupallistamisen karikot ovat
lllan arvaamattomia ja kestamattoman kalliita
(raskaan saadostaakan vuoksi), varsinkin

— julkisen sektorin tutkijoille

— vahemman viljellyille tal paikallisille
("orpo” )kasveille

— kasvullisesti liséttaville lgikkeille (kuten
mansikoille), joilla (sen ainoan) jalostetun lgjikkeen
viljelyala jéargoitetuks



Tuotteissa piilevéat infektiot
volvat altistaaihmisia
vahingollisille aineille

J. Tammisola®

— home on valloittanut omenan sydamen
omenakaariai sen kaytavien kautta



Kasvien jalostaminen
kestamaan
bakteeritautga

Bakteeritaudeilta kasveja voidaan usain
suojellavain antibiooteilla

— Joiden kaytto voi kehittaa
antibiootinkestavyytta ympariston
haitallisissa bakteereissa

Bakteerin alheuttama tulipoltetauti
voidaan torjua (muun maailman)
omenatarhoissa toistaiseks vain
streptomysiinikasittelyilla

— mika edustaa |agjamittai sinta antibioottien
kayttoa kasvituotannossa lansmaissa

Suosittu Royal Gala—omenaon erittain
herkkatulipoltteelle, muttasiitaon jo
jalostettu kestavajohdos” Terve-Gala’
(geenitekniikalla)

— tarinan jatko @ riipu tieteesta vaan
politiikasta...



Tavanomainen (tulipoltteelle hyvin altis) vs. geneettisesti terve
Royal Gala-omenapuu.

Liu ym. (2001) Agra Hortic. Proc. 560: 95-99



5. Perunal gjikkeiden parantaminen
kestaviks perunarutolle

Song ym. (2003). PNAS 100: 91289133



Perunarutto — maallman
tuhoisin perunatauti

Tappoi miljoonairlantilaista nalk&én
vuosina 1845-50

Sienen toinen pariutumistyyppi saapul
Amerikasta kaks vuosikymmenta sitten
— Jakaynnisti suvullisen lisdantymisen...

— ...mikalisdataudin geneettista
moni muotoi suutta ja nopeuttaa sen
evoluutiota, joten

— perunaruttoepidemiat vain pahenevat
Euroopassa
Viljelyperunassa (S tuberosum) e
|0ydy todellista vastustuskykya
— ...vaan vain eriastei sta taudinarkuutta
Rotuspesifinen vastustuskyky (tiettya
ruttorotua vastaan) € vol kestaa

— vaan romahtaa aina, kun evoluutio kehittéa
uusia ruttosienen rotuja



Villiperunasta saadaan
|ag) aspektrista kestavyytta
perunaruttoa vastaan

Villi perunalgi (S. bulbocastanum) on
vastustuskykyinen perunarutolle
Kestavyysgeeni jdjitettiin, puhdistettiin
jajalostettiin viljelyperunan lgjikkeisiin
geenitekniikalla

Koelinjat ovat toistaiseks osoittautuneet
kestaviks kaikille tunnetuille
ruttoroduille

— my0s " superrutoll€”, joka pystyy murtamaan
kaikki rotuspesifiset kestévyydet
Ominaisuutta el voidajalostaaviljely-
perunaan perinnekonstein, silla esteena
oval
— risteytymisesteet (eri polyploidiatasot)
— vuosikymmenien aikamenekki
— myrkkyvaara: peukalokyytilaiset voisivat
tuoda myrkkyja viljelyperunaan




Suositut vanhat | gjikkeet
voldaan pelastaa
parantamalla niita

Russet Burbank on jo kohta vuosisadan
ollut Amerikan suosikkiperuna

Sita kasvatetaan vielakin lahes puolella
USA:n peruna-alasta

Suositut kasvullisesti lisattavat (klooni-)
lgjikkeet voidaan pavittaa
kilpailukykyisiks tulevaisuutta varten
— ...parantamalla kohdistetusti niiden
jdkeen jaaneita (pullonkaula-)
ominaisuuksia, tal tuomallalgikkesiin
tarkeita uusia ominaisuuksia
— ...geeniteknitkan avulla

Burbank-peruna voidaan jal ostaa
ja kikateen rutonkestavaksi

— ...Slind kuin Euroopan suosikkilgikkeet



Rutonkestavyys parantaa laatua
Ja hyodyttaa ymparistoa

Perunarutto tarvelee mukuloiden laadun ja
romahduttaa satomaaran

L auhkeassa Ilmastossa ruttoa on usan
torjuttava 10 ruiskutuskerralla

— ...kun taas kuumilla aluellla, kuten
Meksikossa, voidaan tarvita jopa
25 ruiskutusta kasvukaudessa
Rutonkestavat perunat séastaisivat EU:n
joka vuosi
— 860 milj. kg perunamenetyksilta
— 7,5 milj. kg fungisidiruiskutuksilta
(tehoaineeks |askettuna)
Phipps & Park (2002). J Animal Feed &ci.11: 1-18

Gianess ym. (2003). Potential impact for
Improving pest management in European
agriculture. Potato case study. NCFAP



V aroval suusperiaate

” Jos on olemassa vakavien tal
palautumattomien vahinkojen uhka,
tayden tieteellisen varmuuden
puuttumista @ tule kayttaa syyna
lykata kustannustehokkaita
toimenpiteita ympariston
pilaantumisen ehkai semiseks”

1992 Rio Declaration on Environment
and Devel opment



6. Maissin juurikuoriainen
(Western Corn Rootworm)
saapul |avalloittaa Eurooppaa

Diabrotica virginifera on kaunis kovakuoriainen
— jatuhoisavieradgji



...Jatuhoaa maissisadot

Juurikuoriaisen
toukat jarsivéat
maissin juuret, ja
varret kaatuvat
Aikuisakuoriaisia
el voI pysayttaa
ruiskutuksin

Maan kastelu vahvoilla hyonteismyrkyilla
tehoaa naihin toukkiin vain puoliks

— valikoimaton torjuntatapa vahingoittaa myos
muita maaperan asukkea



Juurikuoriaisia kestavaa
maissiaviljellaan jo — muualla

Kestavyys perustuu kuoriaisspesifiseen
Bt-protaiiniin, jota on jalostettu
muodostumaan maissin juurissa

Torjuntaproteiinin korkea valikoivuus (se
tehoaa vain eraisiin kovakuoriaislgjehin)
mahdol listaa torjunnan kohdistumisen juuri
maissin juuriajarsiviin kuoriaistoukkiin
Kestavat kasvit edustavat pistemaista
torjuntaa, joka on ylesesti edullisempaa
ymparistolle kuin ”10ysemmét” tekniikat,
kuten torjuntaruiskutukset

EU:hun saa kylla tuoda juurikuoriaisen-
kestavaa maissia ruoaksl jarehuks
Kestédvan maissin viljelyn arvioidaan
vahentavan myrkkyruiskutukset murto-
osaan USA:n maissipelloillalahivuosina



‘Maissin juurikuoriainen
Jatkaa levittaytymistaan...

...80 km vuodessa



...Javaatisl biologisestl
kelvollisia hatatoimia

Juurikuoriainen on hyokkaava ja
maanviljelylle tuhoisa vieraslgji

Varovai suusperiaatteen mukaan edes
tayden tieteellisen varmuuden puute &
olkeuttais lykkaamaan kunnollisia
ehkaisykeinoja
Laskiks lyominen el ole ratkaisu edes|o
vakiintunellla epidemia-alueilla
Juurikuoriaisenkestava maissi vois
rgoittaa kuoriaiset epidemian
mittasuhtel sta siedettavalle tasolle, jasiten
— auttaa kaikkia maissin kasvattgia Euroopassa,
my06s luomuviljelijoita
— vahentada tuhoojan leviamispainetta
Bt-maissin ja Bt-puuvillan viljelylla on
voitu pitkaaikaisesti rajoittaa maissikoisan
ja puuvillayokkosen popul aatiokokoja
USA:n viljelmilla
Carpenter & Gianess (2001), Carriere (2003)



/. Tehostetut tarkkelysperunat
Ja ekologinen tarkkel yspaper

Tavallisissa perunoissa on kahdenlaista
tarkkelysta: amyloosiaja amylopektiinia
Jalkimmainen sopii moniin teknisiin
sovelluksiin (essim. liimat, paperi) paljon
paremmin

Amylopektiiniperunajal ostettiin
valentamallayks perunan oma geen
geenitekniikalla

Tuotehakemus sen kasvatuksen ja kayton
sallimiseks on torottanyt EU:n jonossa
vuodesta 1996 |antien

— Ja paatos saattaa hyvinkin olla odotettavissa
o ennen vuoden 2007 kevétkylvoja..



Tehokkaampien
tarkkelysperunoiden
jalostaminen...

Suuri sato laatutarkkelysta toisi
ymparistoetuja
— energiaaja kemikaal g a séastyy, koska

parempi tarkkelys tarvitsee véhemman
kemiallista modifiointia

Boreal Kasvinjaostus jalostaa
geenitekniikalla tarkkelysperunaa, jonka
tarkkelyspitoisuus on neljanneksen
korkeampi kuin tavallisen

Kolmannen vuoden kenttakokeet ovat
Menossa Suomessa

— koetta sabotoitiin vain syksylla 2005

Biotalouden kannalta paras tulos
saavutettaisiin yhdistamalla tarkkel yksen
korkea pitoisuus 1hanteelliseen laatuun

— esim. risteytyksilla ndiden kahden tarkkelys-
perunan kesken (tai geenitekniikalla)



Borealin muuntogeeninen
tarkkelysperuna kenttakokeessa (2004)

J. Tammisola®©



...VOI auttaa slirtymaan
ymparistolle ystavalliseen
tarkkelyspaperiin

Puol et korkeal aatui sesta palnopaperista
on tayteaineita, erityisesti kivea

VTT kehittéa ekologista
tarkkelyspaperia, jossa mineraaliaineet on
korvattu tarkkelyksella

Tarkkelyspaperi on taydellisesti
Klerrétettavissa, ja se voidaan lopuksi
nolttaa energiaks ilman haitallisten
jaannosalnelden syntymista

— kierratysprosessista tul ee puhtaampi

— hitlihydraatit palavat kiveatehokkaammin
Kaken lisaks tarkkelyspaperin paino-
ominaisuudet ovat paremmat
Kaupallisen hyodyntamisen kannalta
tarkkelyspaperin kustannuksia taytyy
viela pystya alentamaan

www . vtt.fi/uutta/2006/20051229.splang=en




Luonto 1tse testaa kasvin
geenien vaientamista

L uonto on kokealllut minka tahansa

kasvigeenin vaientamista miljoonia
kertoja vuosituhansien atkana

— Ilman ekologisia ongelmia

Kasvin riisuminen aselsta el anna
slle valintaetua luonnossa

— ...vaan hienohelma jakelasineen haviaa
luonnollisista ekosysteemel sta
tavallistakin nopeammin

Siispa valennettu geeni
el valtaa ekosysteeme a
elka aiheuta pysyvia muutoksia vaan

— korkeintaan tilapaisia vaikutuksia, jotka
oval pienempiatal verrattavissanithin
muutoksiin, joita aiheutuu viljelmilla
jokavuos kasvilgintal sen
viljelymenetelmien valinnasta



Geneettisesti muunnettuja
hienohelmoja?

Kymmenen vuoden ekol ogiset
tutkimukset Y hdistyneissa
Kuningaskunnissa osoittivat, etta
...kalkki tutkitut gm-kasvit (raps,
peruna, maissi, sokerijuurikas)

— olivat hetkompialuonnossa, ja

— havisiva sielta nopeammin kuin

perinteisesti jalostetut vastineensa

Crawley ym. (2001). Nature 409: 682-683.



8. Parempia puita biotaloudelle

Puut (hedelmépuita lukuun ottamatta) jatettiin
vuosituhansiks jalostamatta

Metsanjalostus alkol vasta viime vuosisadalla
Lisaks puiden pitka sukupolvivai (usein
vuosikymmenid) jarruttaa etenemista perinteisella
jalostuksella

Niinpa on viela kayttamétta suuria
mahdollisuuksia parantaa metsdpuiden

puun ja kuitujen laatua

kestavyytta tautgja ja kuivuutta ym. vastaan.

tehokkuutta biomassan tuottami sessa biotal ouden
monenmoisiin kayttotarkoituksiin

...mutta tehokkuus on perusedellytys, etta néama puun
kéayttOtavat ovat aidosti kestavia (elvatkatyhjakayntia
tal haaskausta)
Suomessa puiden biomassa on téarkein ja
nettotehokkain raaka-aine bioenergian
tuottamiseksi



Maatalouden kehitys

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Teosintti Intiaani- Maissi

maissi .
Kaalit

Metsanhoito laahaa jalj essa!
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,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

10 000
vuotta sitten




Geneettinen ymmarrys antaa
uusia nakoaloja

Biotekniikan avulla voidaan saavuttaa
nopeaa edistysta, jotta pystytaan
tuottamaan paljon enemman ja
parempaa puuta
— raatal oityna loppukayton tarpeisiin, ja

— kasvatettuna nopeakasvuisillapuilla
paljon nykyistalyhyemmassa
Kiertogassa

...]otta voidaan vastata suureen
haasteeseen "fosslili” sivilisaatiolden
muuntamiseks perustumaan
uudistuviin voimavaroihin

Tehokas puuntuotanto viljelmilta vol
auttaa saastamaan jaljella olevat
biologisen monimuotoi suuden
keskittymat, kuten sademetsat




Poppelin koko perima
luettiin [ 8pi

Science (15.9. 2006) 313: 1596 - 1604

The Genome of Black Cottonwood,
Populustrichocarpa (Torr. & Gray)
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Uusl tieteellinen osaaminen
antaa potkua jal ostukseen

M etsdpuiden sukupolvikiertoa siemenesta
siemeneen metsan|al ostuksessa voidaan
lyhentaa vuosikymmenilla

— Jos kukkiminen kaynnistetdan jo muutaman
viikon tal kuukauden ikaisissa pikkutaimissa
saatamalla kasvin kukkimisgeenien aktiivisuutta

— ...Jahyodynnetdan molekyylibiologian
mahdollisuuksia valittaessa geneettisesti parhaat
jakeldiset jatkoon jo pikkutaimiva heessa

jalostusmenetel mia voidaan ryhtya
soveltamaan my0s metsan)al ostuksessa

Geenitekniikan avullavoidaan
— akaisempaa helpommin jaturvallisemmin
hyodyntda sukulai skasvien geneettista
moni muotoi suutta jal ostuksessa
— pitéaraata oidyt viljelmapuul ajikkeet
helpommin erilldan toisistaan ja villipuista
jalostamallaniita steriileiks



Koivu voidaan innostaa kukkimaan
J0 muutaman kuukauden ikaisena

tehostamalla sen yhden oman geenin
toimintaa

Juha Lemmetyinen©



Kukkimattomaks jalostettu koivu
kukkiva vertailukoivu ﬂ

Juha Lemmetyinen©



Monet |alostusominal suudet
ovat ekologisesti " kesy| &’

L aatuominai suudet, jotka parantavat
puutuotteiden kayttokel poisuutta thmisen
tarpeisiin
— avat yleensa auta kasvia leviamaan tal
selvidmaan paremmin luonnon
ekosysteemeissa...
— ...Kuten eiva moiset ominaisuudet vanhassa
jalostuksessakaan

— vaan nejoutuvat sdanndn mukaan karsituiks
pois luonnon valinnassa

Sopeutune suutta merkittavasti lisdavat
uudet jalostusominaisuudet ansaitsevat sita
vastoin enemman tarkkailua, jotta
mahdollisia vaikutuksia ymparistoon
voidaan ennakoida

— glllatuollaiset ominaisuudet voivat luonnon
popul aatioissa tiettyyn mittaan yleistya (joskaan
aelvat vattamatta nouse siella vallitsevaan
asemaan)



Kapealatvuksisten puiden
jalostaminen viljelmille

Maatal ouskasvien ' satoindeksid on paljon
parannettu kasvinjalostuksella
— joten ihmiselle kayttokel poiset kasvinosat muodostavat
jo suuren osuuden viljelykasvin biomassasta
Metsdpuilla satoindeksissa el ole viela kehumista,
vaan arvokkaimman massan osuutta koko
biomassasta voitaisiin jalostaa paljon paremmaks
Esimerkiks suhteellisesti ohuemmat oksat
merkitsisivat, etta suurempi osuus biomassasta on
kertynyt runkoon
— jasamalla myds puun laatu olisi parempi rakennus-,
huonekalu- ja vanerikayttoon
Ohuiden oksien ja kapean latvuksen geeni
|0y dettiin kuusesta Suomessa jo 80-luvulla

Lepistd (1985), Found. For. Tree Breeding Inf. 1: 1-6

Koeviljelmilla kapealatvainen kuusi kayttéa
kasvual ansa suhteel lisesti tehokkaammin hyvaks
— Jjavoid siten sopia lyhytkiertoiseks kuitupuuks
Pohjolan oloihin
Geenitekniikalla tama geeni voitaisiin myos
jalostaa sopiviin muihin viljelmapuulgehin
parantamaan niiden satoindeksia tal puun laatua



Kapealatvuksinen " pendula’ kuusi

Ralmo Jaatinen©



...koeviljelmalla

Ralmo Jaatinen©



1989 Statement of Eucarpia*® on
Risk Assessment Regarding the
Release of Transgenic Plants

. It isthe prime competence and responsibility of every research
worker to evaluate potential risks of hisresearch and to find
ways to control these.

. The plant isarelatively easy organism to control. Many crop
plants are fully dependent on man for their existence.

. In assessing risks the potential gene flow iscrucia. Thisis
determined in amount by the mating type and by the degree of
taxonomic relationship. Much knowledge on these phenomena
Isalready available in the literature.

. Secondly, the effect of the geneisrelevant and not the way it
was introduced into the genome.

.1t should be kept in mind that well-defined genes, such as those
transferred to plants by molecular techniques, can precisely be
identified and controlled at the molecular level. However, their
phenotypic expression must always be monitored most
carefully.

. There are geneswhich a priori are known to be harmful. These
are not to be transferred into crop plants.

. Presently, case studies with the release of transgenic plants are
underway in several countries. All results should be fully
published.

. Eucarpia has established a working group of competent
scientists on the subject of risk assessment for the rel ease of
transgenic plants.

* European Association for Plant Breeding Research



