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|. Geenitaito muuttuvassa maailmassa

Talla vuosituhannella maailman tilanteessa ja geenitekniikassa on tapahtunut suuria muutoksia

Ravinnoksi kaytettavista kasvituotteista alkaa olla gjoittain niukkuutta maailmanmarkkinoilla, mika
on nostanut ruoan hintaa merkittavasti. Kun valtiot ovat asettaneet tavoitteita uusiutuviin litkenne-
polttoaineisiin siirtymiseksi, niiden tuotantoon kaytettavét energiakasvit kilpailevat peltoalasta
ravinnon tuotannon kanssa. Elintason noustessa lihan kysynté kasvaa edelleen kehittyvissi maissa,
mika liséa rehujen tuotannon tarvetta.

Véestonkasvun jatkuessa viljaa tulisi tuottaa 50 prosenttia ja lihaa 85 prosenttia enemman vuoteen
2030 mennessa (WB 2008). Koyhien ihmisten lukuméard on k&antynyt nousuun, vaikka YK:n
kehitystavoitteiden (Millennium Development Goal) mukaan sen tulisi puolittua vuoteen 2015
mennessi. Mikali ilmasto muuttuu ennusteiden mukaisesti, maataloustuotanto kuitenkin heikkenee
maailman tarkeimmilla viljelyalueilla.

Parantamalla térkeiden ruokakasvien ravintoarvoa Maailman terveygéarjeston suositusten mukai-
sesti voitaisiin parhaiten kohentaa terveydelle valttdméttomien ravinteiden saantia kolmannessa
maailmassa, jossa puutostaudit yha heikentavét terveytta Esimerkiksi kehitysmaille térkedn kassa-
van huonoja ravinto-ominaisuuksia parannetaan geenimuuntelulla lagjassa Bio Cassava Plus

raali- ja proteiinitarpeen (OSU 2008).

Haasteisiin vastaamiseksi tarvitaan suurta panostusta kasvilgjikkeiden tehokkuuden ja ekologisen
sietokyvyn parantamiseen. Keskeisiin viljelykasveihin on jalostettava varsinkin kuivan-, kuuman-,
suolan-, ja tulvansietoa seké taudin- ja tuholaiskestavyytta (WB 2008). Kasvien tuottavuutta ja
ekotehokkuutta taytyy parantaa erityisesti biopolttonesteiden tuotannossa (EPSO 2007).

Jalostukseen tarvittavaa geneettista vaihtelua e kuitenkaan ole yleensa riittavasti 10ydettavissa vil-

jelykasvien jalostusaineistoista. Perinteiset jalostusmenetelmé evéa siksi riitd, vaan tarkeiden
uusien ominaisuuksien jalostamisessa tarvitaan avuks uutta geenitietoa ja -taitoa.

Geenitekniikan kehityssuuntia

Tuhansia kasvigeeneja on jo |6ydetty, joten niita voidaan yha useammin hyddyntd8 geenimuunte-
lussa. On ryhdytty muun muassa hienosaétamaan kasvin omien geenien toimintaa.



Rna-héirinnélla voidaan vaimentaa tai sasmmuttaa valitun geenin toiminta. Menetelma palkittiin
|a8ketieteen nobelilla vuonna 2006. Sen avulla voidaan esimerkikss sammuttaa kasvien myrkky-
geengja tal jalostaa aromivehna vaientamalla vehnén tuoksuttomuusgeenit. Kasvinsuojelussa kasvi
voidaan geneettisesti "rokottaa’ rna-jaksoilla, jotka tehoavat vain kyseiseen kasvintuhoojaan (tiet-
tyyn virus-, sieni-, bakteeri- tai tuhohyonteidgiin). Taloin juuri tdma tuhooja e pysty kasvia
vahingoittamaan, mutta suuren tarkkuuden ansiosta torjunta el haittaa muita elioitd (GTN 2008).

Kasvin hydtygeenin toimintaa voidaan usein tehostaa jalostamalla siita kasviin lisdkopio. Esimer-
kiksi satoisampi riisi kehitettiin tehostamalla jyvan téayttymisgeenin toimintaa (Wang ym. 2008).

Varustamalla geeni sopivalla saételyosalla se saadaan toimimaan vain halutussa kasvinosassa tai
toivottuna aikana. Syotavéat puuvillansiemenet jalostettiin ssmmuttamalla puuvillan myrkkytuotanto
valikoivasti vain siemenissa (Sunilkumar ym. 2006). Jyvéan tayttymisgeenin toimintaa tehostettiin
vain riisin kukassa — muualla kasvissa se olisi haitaksi. Suolankestava riis kerdd maasta suolaa ja
sirtéd sen lehtisolujensa jéatesdilioihin (vakuolit), missa se @ kasvia haittaa (Zhao ja Zhang 2006,
2007). Sokeriruokoa jalostetaan sopivaks selluloosaetanolin tuotantoon viemalla siihen selluloosaa

sadonkorjuuta, jolloin se ei hidasta kasvin kasvua (Dale 2007).

Geenin kiinnittymispaikka kasviin voidaan eraissa tapauksissa jo valita ennakolta. Muuntogeeni
voidaan myos ohjelmoida | eikkautumaan pois kasvikromosomista tietyissé solukoissa, jolloin sité ei
esiinny lainkaan esimerkiksi sy6tavissa kasvinosissata kasvin jalkelaisissa (Ow 2007).

Keinotekoiset minikromosomit ovat tulossa kdyttoon maissilla (Carlson ym. 2007). Erillisessa
minikromosomissa kasviin voidaan hallitusti ja ilman paikkavaikutusta jalostaa usean geenin paketti
esimerkiksi arvokemikaalien ja |&8keaineiden tuotantoa varten.

Kasvin omassa geenissd on valittu yhden tai muutaman dna-eméksen jakso jo voitu korvata halu-

taisiinko jotkut naista menetelmista sulkea pois geenitekniikkasdédosten piirista.
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ll. Tehokkuutta bioenergian tuotantoon

Jotta uusista energiahaasteista selvittéisiin, taytyy biopolttonesteitéa voida tuottaa nykyista paljon
energia- ja ekotehokkaammin. Té&sta ovat maailman johtavat kasvitutkijat ja myds Euroopan Kasvi-
tiedgarjestd EPSO hyvin yksimielisid. Euroopan kannalta nykytilanne on haastava, silla muihin
mantereisiin verrattuna meilla tuotettavien viljelykasvien tehokkuus biopolttonesteiden tuotantoa
gjatellen on alhainen.

Biodieselin tuotannossa 0Oljypalmu on maankayton kannalta aivan ylivoimainen Euroopassa viljel-
taviin oljykasveihin verrattuna. Bioetanolin tuotannossa taas trooppinen sokeriruoko on Maailman
energigjarjeston selvitysten perusteella toistaiseksi Iahes ainoa ilmastonmuutoksen torjumisen ja
talouden kannalta kestéva vaihtoehto. Kummankaan viljely ei Euroopassa onnistu, joten tadlla tulee
panostaa voimakkaasti maanosamme kasvien energiatehokkuuden kehittamiseen. Tassi on geeni-
tekniikan hyodyntaminen avainasemassa.

Jotta biodieselia voitaisiin tuottaa merkittéavia méaria rapsioljystg, rapsin viljelyala olisi voitava
moninkertaistaa Euroopassa. Ottamalla kayttoon moéhdjuuritaudille vastustuskykyinen rapsi, jollai-
nen on jalostettu geenitekniikan avulla Kiinassa, voitaisiin EU:n ja Suomen rapsiala viisinkertaistaa.
Tasta olisi hyotya myos Etel&Suomen viljavaltaisen maanviljelyn monimuotoisuudelle, silla kuk-
kakasvina rapsi hyodyttéisi polytyshyonteisten populaatioita.

Keskipitkan téhtdyksen ratkaisuksi toivotaan Suomessa selluetanolin valmistusta metsantuotannon
korjuujétteistéd. Se on Suomen oloissa merkittavin selluloosajétteen varanto - peltojen korjuujatteet
tal yhdyskuntgjétteet elvat pitkalle riitg, toisin kuin eréissi suurissa maatalousmai ssa.

Toistaiseksi on kuitenkin epdvarmaa, saadaanko selluetanolin tuotanto kehitetyks niin tehokkaaksi,
etta se olisi ymparistollisesti ja taloudellisesti kestavda. Pitka tie on viela kuljettavana, silla sellu-
loosa vaatii nykyiselldan ankaria ja hyvin kalliita esikasittelyja, jotta sen pilkkominen entsyymeilla
VoISl onnistua. Ja entsyymit ovat toistaiseksi erittdin kalliita, joskin geenitekniikan kayttd niiden
tuotannossa alentaa kustannuksia.

Sokeriruoko on saamassa selluetanolinkin tuotannossa etulyontiaseman, sillé Australian ja Brasilian
yhteisessa kehitysprojektissa selluloosaa hajottavat entsyymit tuotetaan kaytannossa ilmaiseksi suo-
raan muuntogeenisen sokeriruo'on solujen sisdlla (kasviin jalostetut geenit k&ynnistetédan juuri
ennen sadonkorjuuta). Solun sisdll& tuotettuna entsyymit ovat myos paljon tehokkaampia selluloo-
san hgjottamisessa kuin ulkoa annettuina. Ruo'osta voidaan ndin ensin puristaa pois sokeri (josta
tehdaén sokerietanolia), ja puristusjétteen selluloosasta valmistetaan sitten selluetanolia.

Sokeriruoko tuottaa yli 200 tonnia biomassaa hehtaarilta, ja kun se kaikki saadaan hytdynnetyksi
biopolttonesteiden tuotannossa, parantaa se sokeriruo'on Kilpailuasetelmia edelleen ratkaisevasti.
Lisdks sokeriruo'on sokeripitoisuus on onnistuttu kaksinkertaistamaan geenimuuntelulla, mika
parantaa edelleen sen ekotehokkuutta (ja vahentda uuden viljelymaan raivaamisen tarvetta).

Vastaavia suuren luokan parannuksia voitaisiin saada aikaan myos eurooppalaisissa viljely-
kasveissa, jos energia- ja ekotehokkaan biopolttonestetuotannon kehittdmiseen panostetaan riitté
vasti lahitulevaisuudessa. Kalkkea ei voida kuitenkaan jattda epéavarman selluetanolikehityksen
varaan, vaan myos nyKkyisia viljelykasveja on kehitettava sopivammiksi naihin uusiin kayttétarkoi-
tuksiin. Téama e voi onnistua ilman uusimman geneettisen tietotaidon hyddyntamistd. Gm-saadan-



t6a ja sen soveltamista on tarkasteltava osittain uudelleen ndiden ympariston suojelemiseksi valtta
méattomien kehitystoimien tukemiseksi.

[1l. Biolaakkeita kaikille kasvihuoneista?

Elididen elintoimintojen ymméartdminen solu- ja geenitasolla on lagjentunut ja syventynyt entista
nopeammin télla vuosituhannella, kun geenitekniset tutkimusmenetelmét ovat tulleet rutiinik&yttoon
useimmilla biotutkimuksen alueilla.

L 88ketieteessi sairauksien hoitoon kehitetéén taman tietdmyksen avulla yhda enemman solun tai
elimisgton elintoimintoja ohjaavia, tiettyyn aineenvaihduntareittiin vaikuttavia lagkkeita. Uusilla
tekniikoilla voidaan tuottaa jo aemmin kaytossa olevia lédkkeita helpommin ja turvallisemmin, ja
ennen kaikkea kehittda tasmalékkeita uusia hoitoja varten.

Uutena kasitteend on alettu puhua bioldakkeistg, jollaisia ovat muun muassa hormonit (esimerkiksi
insuliini ja kasvuhormoni), vasta-aineet (esimerkiksi tiettyja tautimikrobeja, kasvainsoluja tai
autoimmuunireaktioita kuten reumasairauksia vastaan), veren hyytymistekijé (verenvuototauteja
sairastaville), interferonit, verisolujen kasvutekijét (esimerkiksi erytropoietiini), didinmaidon suoja
proteiinit (esimerkiksi laktoferriini) seka elimiston omat entsyymit (joita puuttuu eréissa perinndlli-
sissa sairauksissa). Bioldakkeisiin luetaan myos esimerkiksi rokotteet, adlergian siedétysproteiinit,
geeniterapia seka soluvalmisteet.

Biolé&ke tuotetaan useimmiten muuntogeenisella elitlld, esimerkiksi bakteerilla, hiivalla, nisdkés-
solujen viljelméllatai kasvilla. Tall6in potilas el voi saada virus-, bakteeri- tai proteinitauti-infekti-
oita, jollaiset ovat olleet uhkana aikaisemmin, kun esimerkiksi insuliini saatiin sian haimaga ja
kasvuhormoni eristettiin vaingjien aivolisékkeista

Uudet tutkimukset avaavat mahdollisuuksia tuottaa rokotteita ja hoitoproteiingja muun muassa kas-
veissa suuria mééria ja usein merkittavasti edullisemmin kuin perinteisilla keinoilla (Sexton & Ma
2007). Ladkkeita on jo alettu tuottaa geenitekniikan avulla kasvihuoneissa. Suomalaiset tutkijat ovat
kehittaneet sy6tavaa kasvirokotetta porsaiden virusripulin ehkdisyyn (Joensuu ym. 2007). Tallaiset
menetelmét saattaisivat jopa nopeuttaa ratkaisevasti tdsmérokotteen lagjamittaista tuottamista pan-
demian aiheuttavaa influenssavirusta vastaan.

Esimerkiksi hehtaarin tupakkaviljelmélla voidaan tuottaa miljardi rokoteannosta lintuinfluenssaan,
ja kasvattamalla geenitekniikan avulla viruksen kuoriproteiinia sinimailasessa saadaan kehitetyksi
koerokote kliinisiin kokeisiin jo kuukauden kuluessa uuden viruslinjan eristamisesta (Gleba 2007,
Medicago 2008). Kohdunkaulan sy6van ehkdisyyn on rokotteita, mutta hinnan kalleuden vuoksi
(satoja euroja) niitéa el ole voitu ottaa mukaan kansallisiin rokotusohjelmiin. Tupakassa tuotettuna
rokotteen uuden, tehokkaamman version hinnan arvioidaan jéavan 120 kertaa alhaisemmaksi.

Muuntogeenisilld kasveilla voidaan myds valmistaa turvallisia allergiaproteineja siedétyshoitoja ja
allergiarokotuksia varten (Ferreira ym. 2007). Samoin voidaan esimerkiks kasvattaa ddinmaidon
suojaproteiinia kehitysmaita varten edullisesti riisin tai ohran jyvissd (Rachmawati ym. 2005,
Kamenarova ym. 2007).

Diabetes on ylivoimaisesti suurin terveysongelma lansimaissa, mutta se yleistyy myos kehitys-
maissa. Insuliinin tarve miltei kolminkertaistuu vuoteen 2012 mennessd, etenkin jos pistoksien
kéaytosta hoidossa pyritéén eroon. Muuntogeenisilla kasveilla insuliinia voidaan valmistaa riittavasti



ja kohtuullisin kustannuksin: 7 500 hehtaarin safflor-viljelma riittdis maailman tarpeisiin. Kasvissa
tuotetaan insuliinin toimimatonta esiastetta, joten viljelmista ei olisi haittaa luonnolle (Leino 2007,
Koivumaki 2007).

Erityisen nopeasti biol&8kkeita voidaan tuottaa hytdyntamalla virusgeenien tilapéista ilmentamista
kasvisoluissa (Gleba 2007). Talloin koerokote esimerkiks lintuinfluenssaviruksen uutta kantaa
vastaan voidaan saada testattavaks jo kuukauden kuluttua viruslinjan eristamisesta (Medicago
2008). Kasveissa tuottamalla rokotekehitysta voidaan nain nopeuttaa usealla kuukaudella perintei-
siin rokotetuotannon menetelmiin verrattuna, mill& saattaa olla ratkaiseva merkitys alkavan pande-
mian pysayttamisessa (Hemminki 2007).

Perinteinen |&8ketuotanto on ollut ajautumassa kriisiin, silla suurten laékeyhtididen uusien 188kkel -
den kehitysputket ovat olleet tyhjenemassi. Laakkeeksi kehiteltavien uusien ehdokasmolekyylien®
lukumééra on ollut laskussa jo kauan kaikissa |é&keryhmissa. Ainoan poikkeuksen muodostavat
biold8kkeet. Niiden ehdokasmolekyylien lukuméaéré kasvaa edelleen — sellaisia on nyt kehitteilla
kaikkiaan 3000 — ja prekliinisen vaiheen ehdokasmolekyyleista bioperadisid on jo yli 40 prosenttia
(Lawrence 2007).

Uusien l&8kkeiden hyvaksymishakemuksista USA:ssa joka neljas koskee jo biolddkkeita (Lawrence
2007). Pysydkseen mukana tuotekehityksessad suuret 188keyhtiot ovatkin ryhtyneet hankkimaan
omistukseensa pienia ja keskisuuria biotekniikan tutkimusyrityksia innovaatioineen.
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the Post-Genome Era, PSE Congress 26.8.-29.8.2007, Helsinki, p. 36
www.vtt.fi/inf/pdf/symposiums/2007/S249.pdf www.tekniikkatalous.fi/doc.ot? id=1219177

IV. Muuntogeeniset elintarvikkeet ja viljelykasvit — eurooppalaisten
asenteet ja ostokayttaytyminen

Euroopassa geenipelot ovat lientymassa talla vuosituhannella: geeniruoasta on huolestunut enda
yksi viidestéa eurooppalaisesta. Asia el ole korkealla ihmisten elintarvikehuolien listalla, ja sijoitus
vajoaa edelleen. Terveys ja ympéristbedut lisdavat muuntogeenisten kasvien hyvéksyttavyytta.
Gallupeihin vastataan usein "kaunistellen”, mutta ostotilanteessa ké&yttaydytaan tutkimusten mukaan
toisin. Euroopan kuluttgjat ostavat muuntogeenisid elintarvikkeita, gallupvastauksistaan riippu-
matta, kun niita vain on kotikaupan hyllyill& saatavilla.

1. EU:n ymparistbbarometri 2008

Y mparistbbarometrin (Special Eurobarometer 295) tiedot on kerétty vuonna 2007 (EU 2008a).
Kyselyssa tiedusteltiin vastagjien tarkeimpia huolenaiheita ympéristbasioissa — vastagjat valitsivat
huolenaiheensa annetusta luettelosta (mik& yleensa lisda luettelossa mainittujen asioiden esiinty-
mista vastauksissa verrattuna niiden esiintymiseen vapaavalintaisen kyselyn vastauksissa).

Taman uusimman eurobarometrin tulosten perusteella ihmiset EU-maissa eivét ole erityisen huo-
lestuneita muuntogeenisten elididen kayttdmisestd maataloustuotannossa, ja huolestuneisuus on
véheneméssi. Huolenaiheena tamé asia” esiintyi vastauksissa sijalla 11 (vuoden 2004 vastaavassa
kyselyssa sijalla 10), ja siitd huolestuneita oli nyt joka viides vastagjista (vuonna 2004 joka nelj&s).

2 Kysymys QF3: Concerned about the use of GMOsiin farming


http://www.geenit.fi/LahHS300807koiv.pdf
http://www.tekniikkatalous.fi/kemia/article28031.ece
http://www.thepoultrysite.com/poultrynews/13122/creating-selfassembled-influenza-viruslike-particles-
http://www.jstage.jst.go.jp/article/jsbbs/55/2/213/_pdf
http://www.vtt.fi/inf/pdf/symposiums/2007/S249.pdf
http://www.tekniikkatalous.fi/doc.ot?f_id=1219177

Huolestuneisuus muuntogeenisten elididen kayttamisesta maataloudessa liittyy vastausten perus-
teella merkittavasti gm-tiedon puutteeseen®. Niista vastagjista, jotka ilmoittivat tietévansa muunto-
geenisten elididen kayttamisesta maataloudessa liian vahan, oli sitd huolestuneita 30 prosenttia,
kun taas asiaa tuntevista vastagjista oli siitéa huolestuneita vain 15 prosenttia.

Geenimuunteluun taysin kielteisesti suhtautuvat vastaajat® olivat useammin kuin muut huolestuneita
muuntogeenisten elididen kayttdmisesta maataloudessa, mutta heistdkin asia huolestutti vain joka
kolmatta

Geenitiedon saatavuus asettaa haasteita viestinnalle

Kun kysyttiin, mista luettelon asioista vastagjat kokivat tietojensa olevan puutteellisia, muunto-
geenisten elididen kayttd maataloustuotannossa® mainittiin vuonna 2007 toiseksi useimmin®, 34
prosentissa vastauksista. Tiedon puute on jonkin verran korjaantunut, silld vuonna 2004 sen mai-
nitsi viela 40 prosenttia vastagjista.

Tietdmattomyyttd muuntogeenisten elididen kaytostda maataloustuotannossa koettiin yleismmin
Suomessa (58 prosenttia Suomen vastagjista v. 2007).

Julkisesti saatavasta yleistajuisesta geenitiedosta ndyttéd siis olevan puutetta Suomessa enemman
kuin muissa EU-maissa. Elintarviketurvallisuusvirasto Evira kyll&kin tiedottaa EU:n uusista muun-
togeenisten tuotteiden lupahakemuksista nettisivuillaan riittéavasti, silla Suomesta lahetetéén niista
komissiolle suhteellisesti enemman yleison kommenttgja kuin useimmista muista EU:n jasenvalti-
oista. Yleistajuista tieteellista taustatietoa kasvinjalostuksen, kasvintuotannon ja ravinnon laadun
biologisista perusteista el kuitenkaan ole suomeks helposti saatavilla. Suomen viranomaiset voisi-
vatkin néissa kysymyksissa parantaa toimintaansa kansal aisten tiedontarpeen tyydyttamiseksi.

Mink& viranomaisen vastuulle geenitiedon tuottaminen ja véalittdminen sitten parhaiten kuuluisi?
Maa- ja metsatalousministerion viestintastrategiassa viestinnan todetaan kuuluvan jokaisen virka-
miehen perustehtaviin. Viestintastrategian mukaan kehitetd&n vuorovaikutteista kansalaisviestintda,
rohkaistaan virkamiehid osallistumaan aktiivisemmin alan julkiseen keskusteluun, seké ohjeistetaan
asiantuntijoita reagoimaan julkisuudessa esiintyviin kyseenalaisiin ja virheellisiin argumentteihin.

Kansainvdlisen kokemuksen perusteella (FSA 2008) yksityiskohtaisen tieteellisen tiedon valittami-
nen muuntogeenisten kasvien kéytosta elintarviketuotannossa voisi soveltua parhaiten elintarvike-
turvallisuusviranomaisen (meilla siis Eviran) tehtdvaks. Yhdistyneissa Kuningaskunnissa Food
Standards Agency (FSA) on perustamisestaan v. 2000 lahtien hoitanut myods gm-kysymysten tie-
donvalityksen tehtavid Vuosittaisen kansallisen gallupin mukaan FSA:n tiedonvalitys nayttaa saa-
vuttaneen kohderyhmansa luotettavasti, silla muuntogeenisista tuotteista huolestuneiden kansalais-
ten osuus on UK:ssa pienentynyt tasaisesti: gm-elintarvikkeet ovat ruokaa koskevissa huolen-
aiheissa endé 14. sijalla, ja niista huolestuneiden osuus on vahentynyt 20 prosenttiin.

3 Kysymys QF5: Lack of information about the use of GMOs in farming
* Kysymys QF22: Totally opposed to the use of GMOs
® Yleismmin vastagjat kokivat tietonsa puutted lisiks kemikaaleista



2. EU:n biotekniikkabarometri 2006

Biotekniikkabarometri (Europeans and Biotechnology) on julkaistu kuusi kertaa — ensimmaisen
kerran vuonna 1991 ja viimeks vuonna 2006 (barometri 64.3, tiedot kerétty vuonna 2005). Vii-
meisten kymmenen vuoden aikana bioteknologian perustutkimuksessa ja sovelluksissa on tapahtu-
nut dramaattisia muutoksia. Nakyyko se asenteissa?

Barometrin (EU 2006) mukaan ihmiset EU-jasenvaltioissa suhtautuvat nyt teknologiaan optimisti-
semmin sekd ovat paremmin selvilld ja luottavat bioteknologiajérjestelmaan enemman kuin vastaa-
vissa aikaisemmissa kyselyissd. Enemmistd katsoo, ettd vastuu uusista teknologioista kuuluu
asiantuntijoille, joiden pddtoksenteko perustuu tieteellisiin todisteisiin. Vahemmisté haluaisi lisdta
moraalisten ja eettisten tarkastelujen painoarvoa paatoksenteossa.

Bioteknologiaan aktiivisesti tai tarkkaavaisesti asennoituu neljasosa EU-véestostd, ja tassi vaeston-
osassa suhtaudutaan muuta vaestod myonteisemmin teknologioihin seka optimistissmmin niiden
yhteiskuntavaikutuksiin.

Kyselyn perusteella seka |adketieteelligta ettd teollista bioteknologiaa (esimerkiksi biomuovit ja
farmaseuttisten aineiden biotuotanto) kannatetaan EU-maissa lagjasti. Suhtautuminen maatalous-
biotekniikkaan on sita vastoin epéilevda ja sailyy todenndkoisesti sellaisena, ellei uusissa kasvi-
lgjikkeissa ja maataloustuotteissa ndhda kuluttgjille aiheutuvia etuja, todetaan barometrin yhteen-
vedossa.

Odotukset bioteknologian hyodyllisistéa vaikutuksista eldmén laatuun véhenivat EU:ssa voimak-
kaasti vuosina 1991-1999. Vuosituhannen vaihteen jalkeen odotukset bioteknologian myonteisista
vaikutuksista ovat sitéa vastoin kééntyneet nousuun ja optimismi on palannut vuoden 1991 tasolle.
Nyt 52 prosenttia EU-vaestostéa uskoo bioteknologian ja geenimuuntelun parantavan ihmisten el&
mé&&, javain 12 prosenttia uskoo niiden heikentavan elaman laatua. Vastaavat luvut ovat esimerkiksi
matkapuhelimille 58 ja 15 prosenttia sekd nanoteknologialle 40 ja 5 prosenttia.

Panostuksen lisééamista muuntogeenisiin elintarvikkeisiin vastusti 58 ja kannatti 42 prosenttia niista
vastagjista, jotka olivat ottaneet kantaa barometrin keskeisiin gm-kysymyksiin. Kannattajia oli eni-
ten Espanjassa, Portugadissa, Irlannissa, Itdiassa, Maltalla, Tsekinmaalla ja Liettuassa.

Muuntogeenisid elintarvikkeita oltiin barometrin mukaan kuitenkin valmiimpia ostamaan, jos ne
olisivat eduks ympéristolle (49 prosenttia ostaisi, 43 &), vahentaisivat torjunta-ainejaamia (51 pro-
senttia ostaisi, 41 el) tai toisivat terveysetuja (56 prosenttia ostaisi, 38 ei).

Kyselyssa esitettyihin ostamisperusteisiin asennoiduttiin  epédilevimmin Itavallassa, Kreikassa,
Unkarissa, Saksassa ja Latviassa.

Tietdmys biologian ja perinnéllisyystieteen perusteista

Barometrissd selvitettiin yhteensd kymmenella kysymykselld vastagjien tietotasoa biologian ja
genetiikan perusteista. Vastausten perusteella EU-maiden vaesto on erittéin tietdméatonta genetii-
kasta ja geenitekniikasta (joskin lievda edistystad on tapahtunut aikaisempiin barometreihin verrat-
tuna). Naissa kysymyksissa tietotaso oli Suomessa parempi kuin useimmissa EU-jasenmaissa. Hii-
vasta, kloonauksesta ja kantasoluista suomalaiset dta vastoin tiesivdt véahemman kuin muiden
jasenvaltioiden vastagjat keskimaarin.




10

Barometrin perusteella EU-véestbosta 61 prosenttia (suomalaisista 43 prosenttia) uskoo, etta tavalli-
Sissa tomaateissa el ole geengja mutta muuntogeenisiss tomaateissa on. Vastaavasti 67 prosenttia
(Suomessa 54 prosenttia) luulee, ettda ihmisen solut ja geenit toimivat eri tavalla kuin eldanten ja
kasvien, ja 70 prosenttia (Suomessa 58 prosenttia) uskoo, ettei eldinten geenien siirtdaminen kasvei-
hin ole mahdollista. Muuntogeeniset eléimet ovat aina suurempia kuin muut, luulee puolestaan 57
prosenttia EU-vaestosta (suomalaisista 43 prosenttia).

3. Euroopan kuluttajat ostavat muuntogeenisia elintarvikkeita

Lokakuussa 2008 julkaistiin lagjan eurooppalaisen kuluttajatutkimuksen "Do European Consumers
Buy GM Foods" loppuraportti (EU 2008b). Tamé on ensimmainen lagja tutkimus, jossa verrataan
kuluttajien muuntogeenisista tuotteista antamia gallupvastauksia heidan todelliseen ostokayttayty-
miseensa.

Tulokset osoittavat, ettd mielipidekyselyjen vastaukset eivat kerro juuri mitdan kuluttajien todelli-
sesta ostokayttaytymisestd. Kun muuntogeenisia elintarvikkeita on saatavilla kaupan hyllyill4,
Euroopan kuluttgjat ostavat niita.

Euroopan kyselyissd monet vastagjat ilmoittavat, ettelvat aio ostaa gm-tuotteita. Todellisessa osto-
tilanteessa elintarvikemyymal&sss, ostoskassien sisallon perusteella tarkasteltuna, useimmat naista
samoista vastagjista eivét aktiivisesti valtd muuntogeenisiksi merkittyja elintarvikkeita

Vastaavasti "gmo-vapaaksi” merkityn tuotteen ostaneista vain yks viidesta ilmoitti merkinnan
olleen ostoperusteena (kun taas 80 prosenttia ilmoitti ostaneensa tuotteen muusta syystd). Nahin
mielipidevastauksiin tosin sisdltyy aihepiirin normaali "kaunisteluvirhe" (eli merkinnasta kiinnostu-
neita lienee todel lisuudessa tétakin véhemman).

Tutkimus tehtiin 40 000 henkil6ll& vuosina 2006—2008 kymmenessa EU-maassa (Tsekinmaa, Viro,
Saksa, Krelkka, Alankomaat, Puola, Slovenia, Espanja, Ruots ja Y hdistyneet kuningaskunnat).
Tutkimus kattoi kaikkiaan 68 muuntogeenisiksi merkittya elintarviketta seka eri maista |6ytyneet
"gmo-vapaiksi" merkityt® elintarviketuotteet.

4. Perintotekijat hidastavat uusien ruokien omaksumista

Monissa tutkimuksissa on havaittu, ettd ihmisten suhtautuminen uusiin ruokiin on usein erilaista,
varautuneempaa, kuin heidan suhtautumisensa moniin muihin uusiin tuotteisiin. Suhtautumiseron
syyta on pohdittu jo pitk&an, ja sen biologinen perusta on selvinnyt askettain. Uusien ravintotuottei-
den omaksumisessa on ndet perinttekijoilla huomattava vaikutus, toisin kuin monissa muissa tuo-
teryhmissd. Uusien ruokien pelko periytyy, selvisi Kansanterveyslaitoksen kansainvalisissa tutki-
muksissa (KTL 2007, Knaapilaym. 2007).

Uusiin ruokiin kohdistuvassa epédluuloisuudessa on — ulkoisten tekijoiden kuten elinolojen ja tie-
donsaannin yms. lisdksi — mukana vahva perinndllinen komponentti. T&man ominaisuuden periyty-
vyysaste on 6669 prosenttia niin Suomen kuin Iso-Britanniankin vaestossid. Jaénteend ihmisen
varhaisesta kehityshistoriasta useimmat ihmiset ovat taipuvaisia suhtautumaan uusiin ruokiin epa

® Kaikki "gmo-vapaa'-merkinnal 14 varustetut elintarvikkeet otettiin huomioon siita riippumatta, onko merkinté
kysel sessd maassa sdddosten mukaan luvallinen vai e
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luuloisesti. Vain pienempi osa populaatiosta on geeniperimansi ansiosta valmis kokeilemaan uusia
ravinnon lahteité ennen niiden vakiintumista yleiseen kéyttoon.

Tama populaatioiden monimuotoinen kayttaytymismalli on kehittynyt evoluution tuloksena men-
neina vuosimiljoonina, jolloin ihmisille tarjoutuvat uudet ruoka-aineet olivat useimmiten tervey-
delle haitallisia— esimerkiksi myrkyllisia kasveja ta tauteja kantavia eldmi& Tall6in oli tarkoituk-
senmukaista, ettd vain osa vaestosta oli valmis kokeilemaan mahdollisia uusia ravintolahteitd, kun
taas suurempi osa populaatiosta omaksui niitd kayttéonsa vasta ndhtyaan niiden toimivan hyvin
kokeilijoiden ké&ytossa.

Tama ihmisen esihistoriasta juontuva ennakkoluuloisuus on jddnne, josta on nykyoloissa pikem-
minkin haittaa — se hidastaa tarpeettomasti terveellisempien uusien ravintotottumusten omaksumista
valtavaestossa (KTL 2007).

Miksi ruokapelottelu puree?

V &estdssa yleisend esiintyva geneettinen taipumus epaluuloisiin ennakkoasenteisiin ruokakysymyk-
sissa antaa myds kaikupohjaa kielteisten vaitteiden omaksumiselle uusista ruoka-aineista. Se selittéa
osaltaan, miksi negatiivinen viestinta pystyy yllattévan helposti syrjayttdmaan ihmisten positiivisia
ndkemyksia uudenlaisista ravintotuotteista. Viestintatutkimuksissa on ndet havaittu, etta toistuvat
negatiiviset vditteet riittavat viemaan useimpien kuulijoiden luottamuksen uuselintarvikkeeseen,
vaikka vditteet tulisivat tunnetusti epétieteellisesta l1&hteestd, ja vaikka rinnalla myos kerrottaisiin
myonteiset tieteelliset tulokset (Fox ym. 2002).

Paatelmia

Ei ole perusteltua jd&da odottelemaan ”ihmisten enemmiston” ennakkohyvaksyntda ennen kuin
uusia elintarviketuotteita otetaan kaupan valikoimiin, vaan kohtuullinen vahemmist6 (vaikkapa 20—
30 prosenttia) on tarpeeksi. Ennakkoasenteet uusruokiin eivat naet ole perustasoltaan neutraalegja,
vaan suuri osa vaestosta suhtautuu perinnollisista syistéa uusiin elintarvikkeisiin ennakkoluuloisesti.
Useimpien ihmisten todellinen kanta uusiin ruokatuotteisiin ei muodostu etukéteen, jaetun ennak-
koinformaation tuloksena, vaan vasta kokeiltaessa kertyvien kayttokokemusten perusteella. Strate-
gian kiteyttéd englantilainen sananlasku: "V anukas koetellaan syomalld’ .

Viitteet

EU (2006). Special Eurobarometer 244b: Europeans and Biotechnology in 2005. Directorate
General Research, EC, July 2006, 88 p.
http://ec.europa.eu/public_opinion/archives/ebs/ebs 244b_en.pdf

EU (2008a). Special Eurobarometer 295: Attitudes of European citizens towards the environment.
Directorate General Environment, EC, March 2008, 127 p.
http://ec.europa.eu/public_opinion/archives/ebs/ebs 295 en.pdf

EU (2008b). Do European Consumers Buy GM Foods. Project no. 518435, European Commission:
Framework 6, King's College, London, Oct. 14, 2008, 346 p. www.kcl.ac.uk/consumerchoice



http://ec.europa.eu/public_opinion/archives/ebs/ebs_244b_en.pdf
http://ec.europa.eu/public_opinion/archives/ebs/ebs_295_en.pdf
http://www.kcl.ac.uk/consumerchoice

12

Fox J, Hayes DJ, Shogren JF (2002). Consumer Preferences for Food Irradiation: How Favorable
and Unfavorable Descriptions Affect Preferences for Irradiated Pork in Experimental Auctions. J.
Risk Uncert. 24: 75-95. www.springerlink.com/content/jq0h883t1493773q/

FSA (2008). Consumer Attitudes to Food Standards: Wave 8, UK Report Final. Food Standards
Agency, UK, 2008, 113 p
www.food.gov.uk/science/socsci/surveys/foodsafety-nutrition-diet/eighthcas2007

Knaapila A, Tuorila H, Silventoinen K, Keskitalo K, KallelaM, Wessman M, Peltonen L, Cherkas
LF, Spector TD, Perola M (2007). Food neophobia shows heritable variation in humans. Physiol.
Behav. 91: 573-578 www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/17459432

KTL (2007). Uusien ruokien pelko periytyy. Kansanterveyslaitos 5.4.2007.
www.ktl.fi/portal/suomi/esittel y/ajankohtaista?bi d=1652



http://www.springerlink.com/content/jq0h883t14q3773q/
http://www.food.gov.uk/science/socsci/surveys/foodsafety-nutrition-diet/eighthcas2007
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/17459432
http://www.ktl.fi/portal/suomi/esittely/ajankohtaista?bid=1652

