Terveyttd, laatua ja ruokaturvaa kasvinjalostuksella
Kasikirjoitus tedeartikkelin, joka julkaistin Biologian ja maantieteen opettajien liiton
lehdessé@Natura2010;47 (4), 38 42. http://www.geenit.fiNatura4 2010.pdf

Jussi TammisolaMMT, FL, kasvinjalostuksen dosen(tY)
Lyhenne: 6gmd = geeni muunneltu, muuntogeenin

Johdanb

Kasvinjalostus on ihmisen ohjaamaa evoluutiota: viljelykasviemnpéllisten ominaisuuk
sien muuttamista ihmisen toivomaan suuntg@BD, 2000, 8). Hyotykasvien kayttokelpei
suutta onkin onnistuttu parantamasikalailla (kuva 1)

Kuva 1. Villiporkkanan kookkainalalaji (Daucus carotassﬁ.mimusf.) Ball el
isoporkkana)a jalostettu porkkana (150 g). Kuva: J.Tammisola, Mallorca 2010.


http://www.geenit.fi/Natura4_2010.pdf
http://www.geenit.fi/Tiede7_10.pdf
http://www.oecd.org/officialdocuments/displaydocumentpdf/?cote=C(2000)86/ADD1&doclanguage=en

Evoluutionedellytyksena orkuitenkin, ettasoveltuvagperinndllistéa vaihtelua esiintyy kasvin
jalostuspopulaatiossd.arkeiden ruokakasvien perinteisissa jalogtomaisuukssavaihtelu
on jalostuksen vuosituhansina ehdjtiyuseinkalastaa vahiinEsimerkiksi vehnan satotaso on
juronut 1986luvun lopulta lahten (kuva 2). Tyhjasta on paha nyhjastidten plostjanklas
sillisena perustehtavana omyodyllisen geneettisen vaihtelun lisaaminen viljelykasvi
jalostusaineistoihifi menneidenalostajgolvien saavutuksivaarantamatta.

[70]
190

160 S

170 \//

160 - . ; :

Eteldiset alueet —— /

150

140 A

Lol - <— Pohjoiset alueet

ohjoiset aluee

120 mal\

110

100 T T T 1 I O O L T T T T T T T 1 T T T 1
~— <t I~ O M O ON IO 00O «— < I~ 0 m o
O © O P~ I~~~ M~ 00O 00 00O OO OO0 OO0 o o o
22 23S PILIITIERRR

Kuva 2. Vehnan satoisuudergeneettinen nousu taittui 198Auvun lopulla: perinne-

jalostus ei enda tehoaViiden kulloinkin satoisimman vehnélajikkeen keskisato prosentteina
verrannelajikkeen sadosta virallisissa lajikekokeissa USA:ssa. Kaavion pisteet ovat viiden
vuoden liukuvia kekiarvoja Graybosch & Peterson, 2010

*Viljelyn vihrean kumouksenReltonerSainio, 200% taudinkestavat ja lyhytkortiséajikkeet
nostivat vehnan satotason pitkdan nousuun 198 lopulta lahtien.

Mesimarjasta vihdoin viljelykasvi?

Mesimarja on maukkain Euroopan marjoistenuttakunnollistaviljelykasvia siita ei vain ole
saatu, vaikka Linaeus(1762) ja ninakin yritimme (Tammisola, 19882005. Kasvi onmuun

muassahentokasvuinemankala poimittavaitsesteriili, altis taudeille ja arka kilpailulleeika

se viihdy gelan pelloilla Suomessakaan (kuva 3)


http://dx.doi.org/10.2135/cropsci2009.11.0685
http://www.tiede.fi/artikkeli/485/vihrea_vallankumous
http://www.geenit.fi/MesimSTTKasik080405.pdf

Kuva 3. Mesimarja

a) Mesimarjalla saman vuoden versot jo kukkivat, toisin kuin vadelmalla. Ominaisuutta on
yritetty siirtda vadelmaan risteytysjalostuksella muun muassa Britanniassa. Kuva:
J.Tammisola, Jyvaskyla 21.8.2010.

b) Mesimarjast&ukkapohjus ei irtoa kuten vadelmasta. Kuva: J.Tammisola, Maaninka 1967.



Rotevampi ja etelad sietavamiorvike o n k e hjalamadraidysyntyi disteyttamalla mesimarja
amerikkalaiseen, mauttomaan serkkuunRabs arcticusssp. stellatug. Fysiologisa listeytymis
esteitaniiden vélillaei olei itse teinensimmaiset hybridit vuonna 196Myo6tygeenien kylkidising

kasvi sai tdssd menetelméssa tuhansia tuntemattomia, tarpeettomia ja kenties haitallisiakin geeneja,
joista kaikista ei voida paadstaskaareroon.

Mesimarjan arvokkain ominaisuus on sen ainutlaatuinen aromi, joka koostuu yli sadasta aromi
aineesta. Tosin yksi niisté (mesifuraani) on muita voimakkaampi, jatesnperustuewvoidaan val
mi staa mesi marj aesansstiaaraif))a ohal poja j&aljitel mi?

Aito mesimarjaaromi menetetaan vaistamatijiristeytyksissaVastuullisempaa olisi valttaa sotke

mista ja noutaa mesimarjaan puhtaina, yksi kerrallaan, vadelmakasveista ainoastaan ne geenit, joita
todella tarvitaansen viljeltavyyden parantaiseksi. Tama onnistuu uudella tdsmamuuntelulla
(Tammisola, 2016).

Samantapainen ongelma on kotimaisplansasmustikoiltane jalostettiin Suomen oloihin riittdvan
talvenkestaviksi risteyttamalldlin juolukan kanssgTeeri, 2007 9 10). Juolukan syotavys/on epa

varmaa kirjallisuudessa semarjoja on usein pidettjevasti myrkyllisind. 3 ol ukan oveti st?ao
kaan en Kkiittelisi, joskin tuntureilta poimimani marjat ovat vaikuttaneet hieman kiintedAmmilta ja
maukkaammilta.

Euroopassa saadaan vapaasti kasvattaa rikgiakkad) jossa kaikki karviaisen ja mustaherukan
geenit on yhdistetty samaahddn(Tammisola, 20064, 2009a 85 1 kukaan ei kysele mitaan tuhan
sien geenien tuntemattomista yhdysvaikutuk8ista

Hymyilevén banaanin yldsnousemus

Puoli vuosisataa sitten kaupoista lato v a t suuret ja maukkaat Ohy
Mi c h e | @&uphojsasienitduti Havitti niiden kaupalliset viljelImahaailmastaKiireellisen
tutkimustyon tuloksena tilalle saatiin nykyiset, melibdentekevatdt C a v e #hajikkesth 6

jotka kestivataudin silloista rotua.

@Cavendisibanaaneja uhkaayt sama kohtalo, silliakastumistaudirfFusarium oxysporum
f.sp. cubensg uusi rotu leviaa ja tappaa nykyiset kauppalajikkéeitokeinoa ei olelLehti-
laikkutaudsta (Black Sigatokg jonka aiheutta kotelosieniMycosphaerella fijiensjsleviaa
myosuusi rotu Se on tuhoisa ja vaatii huolellista torjunta@avendisBviljelmét on ruisku
tettava kalliilla fungisideilla jopa 70 kertaa vuodessa. Perinndllisesti monimuotoisama s
my6s muuntuu nopeaga kehittdd sietokykya torjurdaineille (Tammisola, 2008).

oMi t22ano ei odCagendisbarjaamsiieaon Kehitétiatdutirkestavaa seuraajaa
40 vuoden ajan, laihoin tuloksin. Kaupan baribavat siemenettomia triploideja, joten niiden
jatkojalostus perinteisill?a (kmad.etel mill @ on


http://www.geenit.fi/Natura3_2010.pdf
http://www.geenit.fi/gm_200407_teeri.pdf
http://www.geenit.fi/EP101006LiiteIK.pdf
http://www.geenit.fi/TP090109.pdf
http://www.geenit.fi/ALba9203.pdf
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Kuva 4. Banaani on kehitysmaiden neljanneksi tarkein ruokakasvi.
Kuva: J.Tammisola, Rodos 2009

Kestavyysgeeneja olisi villssa banaanilajeissa. Kymmenen hehtaaria banaaniviljelmaéa po
lytettiin kestavien aasialaisten villibanaanien siitepdlytsipelilla Saadut 400 000 kiloa
banaaneja survottiin ja suodatettiin. Siemenid 10ytyi 15nijstd neljd iti. Saadut kasvit
risteytdtiin sitten takaisin villibanaaneihin. N&ain syntyi lopulta siemeneton lajike, joka oli
vastustuskykyinen kummallekin taudille. Se vain on hapan, ja maku muistuttaa pikemminkin
omenaa...

Kehitysmaa Uganda pelastaa takaisifjelyyn mennytta suosikkilajiketta. Hymyilevan
banaanin perimaan vietiin geenimuuntelulla kag®initaudeilta suojaavaa kitinagsenia



riisista Kun banaanien geenikartoitus etenee, kestavyysgeeneja nougetaizmamyos
villibanaaneistaLaboratoriokokeissamu u n't 0 g e e n i csheetdar@ar® rovatsosoitau
tuneeterittain kestaviksilehtilaikkuautia vastaanja niiden kenttdkokeet ovat j&aynnissa
(Kiggundu ym., 2008 117 14). Myos keitettavida jauhobanaanejaet@an jalostaa geeni
muuntelulla, silla taloustutkimukset osoittavat, ettd muuntogeeniset banaanit voivat tuoda
merkittavia talousetuja Victorigirven alueella Ugandassa ja TansanigSsaale & Tushe
mereirwe, 200).

Sinitomaatti suojaa syovalta

Tomaaista on tullutmaailmankentiestarkein marja, ja sen punaisen variaineen, lykopeenin,
tiedetddn ehkaisevan syopaa ja sydantauteja. Viela paljon tehokkaampi on kuitenkin sinin
antosyaanitomaatti. Ladketieteellisissé kokeissa se pidensi syopahiirten elamaé neljanneksella
(Butelli ym., 2008. Terveellisia sinisia variaineita kertyi tomaatteihin yhté paljon kuin musti
koihin (Tammisola, 2009a16). Ne saatiin aikaan jalostamalla tomaattiin leijjonankidasta
kaksi saatelytekijaa (transkriptiofaktoria, viemmisola, 201016).

Ruostesieni uhkad kuinka vehnaa pelastetaan?

Puoli vuosisataa sitten nalanh@idotti satoja miljoonia ihmisia Aasiassa. Mustaruoftad

cinia gramini9 uhkasi romahduttaa vehnén satotason, nkasxirjalostja (sittemmin nobe

listi) Norman Borlaug onnistyalostamaartaudille vastustuskykyisia vehnéalajikkeii@elto
nenSainio, 200% Nyt sienesta on kehittynyt uusi, hyokkaava rotu (Ugf&ta vastaan ei
kunnollista kestavyyttd 10ydy vehnén jalostusaineistoigiade, 200Y. Villiheinistd kesta
vyysgeeneja on kuitenkin loydetty, ja niita ollaan siirtamdsg@@vehnddno per il h e &i s
kromosominutaatioillg kutentranslokaatidla (kuvab).

“ “ <—kestavyysgeeni

Leipavehna (Triticum aestivum) "Juolavehna” (Thinopyrumsp.)
Kuva 5. Kuinka vehnaa pelastetaan tuhoisalta ruostesienirodult@Jg99) perinteisella
jalostuksella? (Xu, 2010
a) Leipavehna ja juolavehnan sukulainen pakkoristeytetaan keskemgéndisiemen pide
t@an tarvittaessa hengi s;Slarmawre §I® shoi dol | ao

a)



http://www.banana2008.com/cms/posters/kiggundu.pdf
http://www.ifpri.org/sites/default/files/publications/rr155.pdf
http://www.ifpri.org/sites/default/files/publications/rr155.pdf
http://dx.doi.org/10.1038/nbt.1506
http://www.geenit.fi/TP090109.pdf
http://www.landesbioscience.com/journals/gmcrops/article/02TammisolaGMC1-4.pdf
http://www.tiede.fi/artikkeli/485/vihrea_vallankumous
http://www.tiede.fi/artikkeli/485/vihrea_vallankumous
http://www.tiede.fi/uutiset/2797/maapallon_vehnasato_vaarassa
http://www.ars.usda.gov/research/projects/projects.htm?ACCN_NO=419602
http://www.springerlink.com/content/p36808r7k2584j26/fulltext.pdf
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V2 J3 Tr(V2,13)
translokaatio-
kromosomi
b) Lajiristeytyma&é& pommitetaan sateilylla kromosomien katkomisiekehnan jonkin kre
mosomin (kuvassa V2) osa havi22 ja tilalle t

(kuvassa J3) osa, jossa tarvittava kestavygsiggjaitsee.

C)

kromosomien karsimiseksidnamaaritysten tukemana, silla 5 sukupolven paasta yli puolet
j @l kel &2isist?a sis2] t2aa |epukeitudtetaarj honotsyeottidem 2 n 6 Kk
vehnalinja itsepolytyksilla tai kaksoishaploiditekniikalla.



