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Johdanto 
 

Kasvinjalostus on ihmisen ohjaamaa evoluutiota: viljelykasvien perinnöllisten ominaisuuk-

sien muuttamista ihmisen toivomaan suuntaan (OECD, 2000, 8). Hyötykasvien käyttökelpoi-

suutta onkin onnistuttu parantamaan aika lailla (kuva 1).  

 

      
Kuva 1. Villiporkkanan kookkain alalaji (Daucus carota ssp. maximus (Desf.) Ball eli 

isoporkkana) ja 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
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Evoluution edellytyksenä on kuitenkin, että soveltuvaa perinnöllistä vaihtelua esiintyy kasvin 

jalostuspopulaatiossa. Tärkeiden ruokakasvien perinteisissä jalostusominaisuuksissa vaihtelu 

on jalostuksen vuosituhansina ehditty jo usein kalastaa vähiin. Esimerkiksi vehnän satotaso on 

juronut 1980-luvun lopulta lähtien (kuva 2). Tyhjästä on paha nyhjästä, joten jalostajan klas-

sillisena perustehtävänä on hyödyllisen geneettisen vaihtelun lisääminen viljelykasvien 

jalostusaineistoihin ï menneiden jalostajapolvien saavutuksia vaarantamatta.  

 

Kuva 2. Vehnän satoisuuden geneettinen nousu taittui 1980-luvun lopulla: perinne-

jalostus ei enää tehoa. Viiden kulloinkin satoisimman vehnälajikkeen keskisato prosentteina 

verrannelajikkeen sadosta virallisissa lajikekokeissa USA:ssa. Kaavion pisteet ovat viiden 

vuoden liukuvia keskiarvoja (Graybosch & Peterson, 2010). 

*Viljelyn vihreän kumouksen (Peltonen-Sainio, 2005) taudinkestävät ja lyhytkortiset lajikkeet 

nostivat vehnän satotason pitkään nousuun 1960-luvun lopulta lähtien.  

 

Mesimarjasta vihdoin viljelykasvi?  
 

Mesimarja on maukkain Euroopan marjoista ï mutta kunnollista viljelykasvia siitä ei vain ole 

saatu, vaikka Linnaeus (1762) ja minäkin yritimme (Tammisola, 1988, 2005). Kasvi on muun 

muassa hentokasvuinen, hankala poimittava, itsesteriili, altis taudeille ja arka kilpailulle, eikä 

se viihdy etelän 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
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a) 

 
 

b) 

 
 

Kuva 3. Mesimarja  

a) Mesimarjalla saman vuoden versot jo kukkivat, toisin kuin vadelmalla. Ominaisuutta on 

yritetty siirtää vadelmaan risteytysjalostuksella muun muassa Britanniassa. Kuva: 

J.Tammisola, Jyväskylä 21.8.2010.  
b) Mesimarjasta kukkapohjus ei irtoa kuten vadelmasta. Kuva: J.Tammisola, Maaninka 1967. 
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Rotevampi ja etelää sietävämpi korvike on kehitetty: ôjalomaarainô syntyi risteyttämällä mesimarja 

amerikkalaiseen, mauttomaan serkkuunsa (Rubus arcticus ssp. stellatus). Fysiologisia risteytymis-

esteitä niiden välillä ei ole ï itse tein ensimmäiset hybridit vuonna 1967. Hyötygeenien kylkiäisinä 

kasvi sai tässä menetelmässä tuhansia tuntemattomia, tarpeettomia ja kenties haitallisiakin geenejä, 

joista kaikista ei voida päästä koskaan eroon.  

 

Mesimarjan arvokkain ominaisuus on sen ainutlaatuinen aromi, joka koostuu yli sadasta aromi-

aineesta. Tosin yksi niistä (mesifuraani) on muita voimakkaampi, joten siihen perustuen voidaan val-

mistaa mesimarjaesanssia ja òhalpoja jªljitelmiªò (jalomaarain).  

 

Aito mesimarja-aromi menetetään väistämättä lajiristeytyksissä. Vastuullisempaa olisi välttää sotke-

mista ja noutaa mesimarjaan puhtaina, yksi kerrallaan, vadelmakasveista ainoastaan ne geenit, joita 

todella tarvitaan sen viljeltävyyden parantamiseksi. Tämä onnistuu uudella täsmämuuntelulla 

(Tammisola, 2010c).  

 

Samantapainen ongelma on kotimaisilla pensasmustikoilla: ne jalostettiin Suomen oloihin riittävän 

talvenkestäviksi risteyttämällä villin juolukan kanssa (Teeri, 2007, 9ï10). Juolukan syötävyys on epä-

varmaa: kirjallisuudessa sen marjoja on usein pidetty lievästi myrkyllisinä. Juolukan òvetistªò makua-

kaan en kiittelisi, joskin tuntureilta poimimani marjat ovat vaikuttaneet hieman kiinteämmiltä ja 

maukkaammilta.  

 

Euroopassa saadaan vapaasti kasvattaa myös ôkarukkaaô, jossa kaikki karviaisen ja mustaherukan 

geenit on yhdistetty samaan eliöön (Tammisola, 2006b, 4, 2009a, 85) ï kukaan ei kysele mitään tuhan-

sien geenien tuntemattomista yhdysvaikutuksista? 

 

Hymyilevän banaanin ylösnousemus 
 

Puoli vuosisataa sitten kaupoista katosivat suuret ja maukkaat òhymyilevªt banaanitò (ôGros 

Michelô), sillª tuhoisa sienitauti hävitti niiden kaupalliset viljelmät maailmasta. Kiireellisen 

tutkimustyön tuloksena tilalle saatiin nykyiset, melko yhdentekevät ôCavendishô-lajikkeet, 

jotka kestivät taudin silloista rotua. 

 

ôCavendishô-banaaneja uhkaa nyt sama kohtalo, sillä lakastumistaudin (Fusarium oxysporum 

f.sp. cubense) uusi rotu leviää ja tappaa nykyiset kauppalajikkeet; hoitokeinoa ei ole. Lehti-

laikkutaudista (Black Sigatoka), jonka aiheuttaa kotelosieni Mycosphaerella fijiensis, leviää 

myös uusi rotu. Se on tuhoisa ja vaatii huolellista torjuntaa: ôCavendishô-viljelmät on ruisku-

tettava kalliilla fungisideillä jopa 70 kertaa vuodessa. Perinnöllisesti monimuotoisena sieni 

myös muuntuu nopeasti ja kehittää sietokykyä torjunta-aineille (Tammisola, 2003a). 

 

òMitªªnò ei ole tarjona tilalle. ôCavendishô-banaaneille on kehitetty taudinkestävää seuraajaa 

40 vuoden ajan, laihoin tuloksin. Kaupan banaanit ovat siemenettömiä triploideja, joten niiden 

jatkojalostus perinteisillª menetelmillª on òªªrimmªisenò tehotonta (kuva 4). 

 

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 neljänneksi tärkein ruokakasvi.  

Kuva: J.Tammisola, Rodos 2009 

 

Kestävyysgeenejä olisi villeissä banaanilajeissa. Kymmenen hehtaaria banaaniviljelmää pö-

lytettiin kestävien aasialaisten villibanaanien siitepölyllä käsipelillä. Saadut 400 000 kiloa 

banaaneja survottiin ja suodatettiin. Siemeniä löytyi 15, ja niistä neljä iti. Saadut kasvit 

risteytettiin sitten takaisin villibanaaneihin. Näin syntyi lopulta siemenetön lajike, joka oli 

vastustuskykyinen kummallekin taudille. Se vain on hapan, ja maku muistuttaa pikemminkin 

omenaa... 

 

Kehitysmaa Uganda pelastaa takaisin viljelyyn mennyttä suosikkilajiketta. Hymyilevän 

banaanin perimään vietiin geenimuuntelulla kaksi sienitaudeilta suojaavaa kitinaasigeeniä 
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riisistä. Kun banaanien geenikartoitus etenee, kestävyysgeenejä noudetaan puhtaina myös 

villibanaaneista. Laboratoriokokeissa muuntogeeniset ôGros Michelô -banaanit ovat osoittau-

tuneet erittäin kestäviksi lehtilaikkutautia vastaan, ja niiden kenttäkokeet ovat jo käynnissä 

(Kiggundu ym., 2008, 11ï14). Myös keitettäviä jauhobanaaneja aletaan jalostaa geeni-

muuntelulla, sillä taloustutkimukset osoittavat, että muuntogeeniset banaanit voivat tuoda 

merkittäviä talousetuja Victoria-järven alueella Ugandassa ja Tansaniassa (Smale & Tushe-

mereirwe, 2007).  

 

Sinitomaatti suojaa syövältä 
 

Tomaatista on tullut maailman kenties tärkein marja, ja sen punaisen väriaineen, lykopeenin, 

tiedetään ehkäisevän syöpää ja sydäntauteja. Vielä paljon tehokkaampi on kuitenkin sininen 

antosyaanitomaatti. Lääketieteellisissä kokeissa se pidensi syöpähiirten elämää neljänneksellä 

(Butelli ym., 2008). Terveellisiä sinisiä väriaineita kertyi tomaatteihin yhtä paljon kuin musti-

koihin (Tammisola, 2009a, 16). Ne saatiin aikaan jalostamalla tomaattiin leijonankidasta 

kaksi säätelytekijää (transkriptiofaktoria, vrt. Tammisola, 2010b, 6).  

 

Ruostesieni uhkaa ï kuinka vehnää pelastetaan? 
 

Puoli vuosisataa sitten nälänhätä odotti satoja miljoonia ihmisiä Aasiassa. Mustaruoste (Puc-

cinia graminis) uhkasi romahduttaa vehnän satotason, mutta kasvinjalostaja (sittemmin nobe-

listi) Norman Borlaug onnistui jalostamaan taudille vastustuskykyisiä vehnälajikkeita (Pelto-

nen-Sainio, 2005). Nyt sienestä on kehittynyt uusi, hyökkäävä rotu (Ug99), jota vastaan ei 

kunnollista kestävyyttä löydy vehnän jalostusaineistoista (Tiede, 2007). Villiheinistä kestä-

vyysgeenejä on kuitenkin löydetty, ja niitä ollaan siirtämässä leipävehnään òperinteisillªò 

kromosomimutaatioilla, kuten translokaatioilla (kuva 5).  

 

a) 

 
Kuva 5. Kuinka vehnää pelastetaan tuhoisalta ruostesienirodulta (Ug99) perinteisellä 

jalostuksella? (Xu, 2010) 

a) Leipävehnä ja juolavehnän sukulainen pakkoristeytetään keskenään ï hybridisiemen pide-

tªªn tarvittaessa hengissª òkeskoshoidollaò (alkionpelastus; Sharma ym., 1996). 

 

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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b)  
 

 
b) Lajiristeytymää pommitetaan säteilyllä kromosomien katkomiseksi ï vehnän jonkin kro-

mosomin (kuvassa V2) osa hªviªª ja tilalle tarttuu òjuolavehnªnò jostain kromosomista 

(kuvassa J3) osa, jossa tarvittava kestävyysgeeni sijaitsee.  

 

c) 
 

 
c) Lajihybridiä risteytetään takaisin vehnään 5ï10 sukupolven ajan tarpeettomien villi-

kromosomien karsimiseksi ï dna-määritysten tukemana, sillä 5 sukupolven päästä yli puolet 

jªlkelªisistª sisªltªª vielª òjuolavehnªnò kromosomeja. Lopuksi tuotetaan homotsygoottinen 

vehnälinja itsepölytyksillä tai kaksoishaploiditekniikalla.  


