Hyvinvointi perustuu kasvinjalostukseen
(Jussi Tammisola, HS Tiede 23.2.2002)

Geenitekninen jalostus on usein turvallisempaa kuin perinteinen. Olennaista on
lopputulos, ei kaytetty tekniikka.

KUVA: Greenpeacen aktivisteja sveitsildisen ld&ke- ja elintarvikejatti Novartiksen paékonttorin
portilla Baselissa viime vuonna. Aktivistit osoittivat mieltddn geneettisesti muunnettua
vauvanruokaa vastaan.

GEENIT JA ARVOT. Sosiaali- ja terveysministerio jarjesti Espoossa 9.
helmikuuta seminaarin geenitekniikan tulevaisuudenkuvista. HS julkaisee
seminaarista kaksi puheenvuoroa. Valtio-opin tutkija Markku Koivusalon
kirjoitus julkaistiin 16. helmikuuta.

Kasvinjalostus ja kasvifysiologia ovat kehittymassa taiteesta tieteeksi. Vain yksi asia pysyy
samana. Jalostettuja lajikkeita on arvioitava aina tapaus kerrallaan, lopputuloksen perusteella.

Kasvinjalostus pohjautuu vuosisadan geenitutkimukseen ja 10 000 vuoden kokemukseen.
Geenitekniikka on laaja kirjo ihmisen kehittdmid, biologiaan perustuvia menetelmid, joiden avulla
geenitietoa voidaan soveltaa. Annan esimerkkeja.

Puuaineessa esiintyy selluloosan liséksi toista suurimolekyylista polymeerid, ligniinid. Paperin
valmistuksessa se on poistettava laadun, varin ja sailyvyyden takia. Prosessi rasittaa ymparistdéa ja
kuluttaa energiaa.

Entsyymi 4CL on avainasemassa ligniinin rakentumisessa soluissa. Amerikanhaavalla entsyymin
synteesi vaimennettiin kaantdgeenitekniikalla, jolloin ligniinin mééra vaheni 45 prosenttia ja
soluissa syntyi enemman selluloosaa.

Véhaligniininen raaka-aine parantaisi tuotteen laatua ja keventéisi energian kaytt6a seka
ympaéristorasitusta. Prosessoitavuuden parantaminen ei saisi kuitenkaan véhentaa korjattavaa
puusatoa.

Sivuvaikutuksia voidaan vahent&4 saatamalld jalostetun geenin toimintaa. Muutos voidaan
geenitekniikan avulla esimerkiksi ohjata ilmentymé&én vain halutussa kasvin osassa.

Perinteisessé kasvinjalostuksessa tdmé on yleensd mahdotonta. Geenimuutoksen vaikutus
kohdistuu usein koko kasviin, mika voi olla haitallista.

Rapsi- ja rypsioljysta kehitettiin aikoinaan terveystuote poistamalla siitd haitallinen erukahappo
mutaatiojalostuksella. Satunnaisten mutaatioiden taajuutta kasvissa lisattiin kemiallisesti ja
fysikaalisesti.

Ehk& yksi mutaatio sadoistatuhansista kohdistui haluttuun geeniin. Neulan 16ytamiseksi
heindsuovasta analysoitiin rasvahapot sadoistatuhansista siemenen puolikkaista.

Perinteiselld valintajalostuksella voitaisiin vastaavasti seuloa jalostusaineistoista spontaaneja
mutaatioita.



Loytoihin tarvitaan suuria aineistoja, vankat resurssit ja ropaus onnea, silld spontaanit mutaatiot
ovat harvinaisia ja yleensa vaaranlaisia. Kairatako siis perinneteknologialla metsiemme puut
lahovikaisiksi geneettisen lottovoiton toivossa — jos kansantuotteemme riittaisi naytteiden
ligniinianalyyseihin?

Uusi tieto voi tuottaa kerdilytaloutta paremman tuloksen ligniinijalostuksessa. Muutos kannattaisi
my®s ohjata toimimaan vain rungon puuosassa, jotta véltettaisiin vaikutukset kasvin
vastustuskykyyn ja kehitykseen.

Syrjayttavatko jalostetut metsdpuut muita puita tieltddn luonnon metsikdissa? Se olisi erittéin
epatodennakaista.

Suurissa populaatioissa valta-asemaan nousevat vain ne geenimuodot ja ominaisuudet, joista on
kasville valintaetua sen kasvuympéristoissa.

Etela-Suomen rauduskoivikot tuottavat vuosittain 88 miljardia siementa nelidkilometria kohti.
Naéistd ainakin 88 000 kantaa jotain luontaista mutaatiota 4CL-entsyymin geenistd, ja suurella
osalla mutanteista kyseisen entsyymin tuotanto on vaimentunut.

Rauduskoivuja riittdd Suomesta Siperiaan. T&ma muutaman miljoonan vuoden mittainen koe antaa
tulokseksi, etta ligniinimuunnetut puut eivat ndyté yleistyvan muiden kustannuksella nykyisessa
luonnon ekosysteemissa.

Euroopan yhteison geenitekniikkaa koskeva lainsdédanto on erittéin tiukka ja nojaa
varovaisuusperiaatteeseen.

Sovelluksista tehddéan tapauskohtainen, tieteellinen riskinarviointi, jossa huomioidaan vahankin
perusteltavissa olevat haittamahdollisuudet. Tuotehyvaksynnan lahtokohtia ovat turvallisuus ja
ymparistohaittojen ehkdiseminen.

Hydtyjen ja haittojen kannalta ratkaisevaa on lopputulos, jalostettu ominaisuus, ei jalostuksessa
kéytetty tekniikka sinénsé.

Tarkedmpéa kuin geenin alkuperé on se, mit4 geenin koodaama proteiini solussa ja elidssé tekee.
Naéistd asioista vallitsee biotieteellisessa yhteisossa laaja yhteisymmarrys.

Kasvinjalostuksen vuosituhansina kohtuuhintainen ravinto on tullut miljardien ihmisten
ulottuville.

Samalla viljelykasvien luontaiset haitta-aineet ovat vahentyneet. Monet tarkeista viljelykasveista,
trooppisista pavuista kassavaan, ovat alun perin olleet myrkyllisid ihmiselle.

Andien maatiaisperunoissa on aivan liikaa ihmiselle haitallisia alkaloideja. Niiden pitoisuuksia on
saatu alennetuksi jo 60 prosenttia jalostamalla perunan omia geeneja geenitekniikalla.
Maatiaiskantojen arvokkaita ominaisuuksia paéastaén nain hyédyntdmaan perunan
jalostusohjelmissa.

Uusien sovellusten riskit on suhteutettava nykyisiin. Sattumaan perustuvalla mutaatiojalostuksella
on tuotettu tahdn mennessa 2700 kasvilajiketta melkein ilman haittoja.



Ohilydnneiksi osoittautuivat luomuselleri seké liian alkaloidipitoinen perunalajike. Molemmat
vedettiin markkinoilta.

Valintajalostukseen liittyvét samat tuntemattomien geenien ongelmat kuin mutaatiojalostuksessa.
Tunnettuun geeniin vaikuttaminen geenitekniikalla ei ole yhté riskialtista.

Maissikoisa aiheuttaa maailmassa vuosittain 7-30 prosentin satomenetykset, miké vastaa 17
Kheopsin pyramidin kokoista kekoa maissintéhkié.

Bt-maissi torjuu koisan mutta hyodyttad muita pellon eligita. Bt-maissialan vakiinnuttua 25-30
prosenttiin maissikoisan populaatiot ovat pysyneet verrattain hyvin kurissa ja sen torjuntaan
tarkoitettujen kemikaalien myynti on vahentynyt kolmanneksella USA:ssa.

Laajat ekologiset tutkimukset vahvistavat, ettei Bt-maissi uhkaa monarkkiperhosta. Auton tuulilasi
verottaa monarkkeja enemmaén kuin Bt-maissipellot yhteensa.

Monarkkien lukumé&éra kasvoi 50 miljoonasta 500 miljoonaan vuosina 1995-1999, ja syksylla 2001
niita liiteli Teksasissa ennatysmaisiné lauttoina. Vasta viime péivien myrskyt ja pakkanen
talvehtimisalueilla Meksikossa ovat tasoittaneet tilanteen.

Kaikkialla maailmassa viljelijoiden omatekoiset maatiaislajikkeet ovat nopeasti korvautumassa
paremmilla, jalostetuilla lajikkeilla. Viljelijat haluavat ottaa niit4 k&yttoon, eikd sen estaminen olisi
eettisesti hyvaksyttavaa.

Saharan eteldpuolinen Afrikka ja sen tarkeat kasvilajit kuten durra, hirssi, kassava ja bataatti, on
jalostuksessa lahes unohdettu. Ravinnontuotannossa joudutaan sielld edelleen nojaamaan
maatiaislajikkeisiin. YK:n kehitysjarjestd UNDP ennustaa, ettd nadlanhadat yleistyvat.

Yli miljoona kiinalaista pientalonpoikaa viljelee geenitekniikalla jalostettua Bt-puuvillaa, jonka
haivenpalloja puuvillayokkonen ei tuhoa.

He saavat paremman, varmemman ja suuremman sadon kuin intialaiset parhaista
hybridilajikkeistaan. Intiassa arvostellaan maan saamattomuutta biotekniikan soveltamisessa, kun
Kiina on valtaamassa sen perinteiset asemat puuvilla-alalla.

Puuvilla on maailman myrkytetyin viljelykasvi. Etelad-Afrikan viljelmill& hyonteismyrkkykasittelyt
kuitenkin vahenivéat 14 kerrasta kolmeen, kun kéytettiin Bt-puuvillaa.

Bt-puuvillan kylvésiemenen hinta on Eteld-Afrikassa yli kaksinkertainen tavanomaisiin lajikkeisiin
verrattuna. Kulut korvautuvat moninkertaisesti jo torjuntakulujen sééstoiné.

Geenitekniikan edut ovat osoittautuneet paljon suuremmiksi kuin tavanomaisessa
kasvinjalostuksessa.

Prosentin tai parin sadonliséa pidetaén esimerkiksi viljoilla jo hyvéna jalostussaavutuksena.
Moninaiset taudinkestévét lajikkeet tuovat kehitysmaissa ja tropiikissa kymmenien prosenttien
sadonlisié.



Rikkaiden painostusjérjestdjen pyrkimyksié kehittyméattomyyden suojeluun paheksutaan
kolmannessa maailmassa. Tutkijoiden mielesté ei ole oikein museoida kehitysmaiden
elinympdristod reservaateiksi, joissa kiellettdisiin viljelemasta parempia uusia kasvilajikkeita.

Kehitysmaat eivét itse perusta ruokaturvaansa almujen varaan. Jo Konfutse opetti, ettei nalkaiselle
tule antaa kalaa vaan onki. Kehitysmailla on oikeus pyrkia omavaraisuuteen.

Tutkijat ovat yhd enemman huolissaan véarasta varovaisuudesta, joka pienten spekulatiivisten
riskien nimissa estdd varmojen tuhojen torjumisen.

Gaia-teorian luoja, professori James Lovelock, sekd Greenpeacen perustaja Patrick Moore
Kiteyttavat huolensa painostusryhmien tilasta:

Aktivistit ovat niin huolissaan pikkuriskeista, etta he jattavat todelliset vaarat huomiotta. Heidéan
tulisi keskittyd todelliseen ongelmaan. Kuinka voimme ruokkia, asuttaa ja vaatettaa runsaslukuisen
ihmiskunnan tuhoamatta muiden elididen elinpiireja?

Kirjoittaja on kasvinjalostuksen dosentti Helsingin yliopistossa

LAATIKKO:
DVMO - tuntematon tappaja — on kiellettava!
Kemiallinen aine divetymonoksidi
- aiheuttaa vahingossa hengitettdessa tuhansien
amerikkalaisten kuoleman joka vuosi
- on loydetty kuolevien syopépotilaiden leikatuista kasvaimista
- voi aiheuttaa kaasumaisena pahoja palovammoja
- yliannoksen oireina ovat voimakas hikoilu ja virtsaamisen tarve,
ja epapuhtaana voi aiheuttaa pahoinvointia ja ripulia
- DVMO aiheuttaa niin vahvan riippuvuuden, etta ilman jaavé
potilas on kuoleman oma
- on myos happosateen padkomponentti
- nopeuttaa monien metallien korroosiota ja ruostumista
seké lisad maan eroosiota
- DVMO-molekyylejé on voitu osoittaa kaikista Amerikan
joista ja jarvisté otetuista naytteista
- 86 % haastatelluista vaati aineen kieltdmista valittomasti
14-vuotias koululainen Nathan Zohner voitti gallup-tutkimuksellaan
Idahon lukioiden tiedekilpailun v. 1997
divetymonoksidi = H,O (vesi)



