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Kasvinjalostus
I 1Thmisen ohjaamaa
evoluutiota

x Kasvi el alo tulla syodyksi

I torjuu tuholaisia myrkyin ja piikein
x Jyva on tainta varten, el Inmista
i Koostumus meille vaara

I maissi el ole sian ruokaa

iéei k2 1 hmi sen
< Viljelykasvit vallattiin

I muutettiin meille paremmiksi

I 11 000 vuoden tyolla
x Valmis urakka?

ifol aji kkei ta on |

(luulee moni ns. aktivisti)



Salaatin
geenit

E Kun nautimme 500 g annoksen
sekasalaattia

I mussutamme yhteensa 4 miljardia
solua

I ...Joista jokaisessa on 25 000 geenia
E Aterioimme siis 100 000 000 000 000

(el | 100 000 mil | e
| tassa tapauksessa kasvigeeneja
ijoil sta oyll &att2vy:

melko lahella omiamme

F Brennecke (2001EMBO

* Emme tavallisesti syo ihmista, paitsi
Imevaisina...



Sell aisena kuin |l uo
porkkana retiisi




Huipputeknologian tuotetta
val luonnon mukaista?

Kantamuoto teosinttl




EtkO sinakaan syo
sinista maissi&
E ...valkka se saattaisi olla
terveellisempaa ravintoa
| sisaltaa antosyaaneja
E Voihan epallyksiin olla aihetta:

E Onko turvallisuudesta takeita, sillé

I Intiaanien sinimaissit ovat menneide
vuosisatojen huipputeknologiaa

I ...ajalta, jolloin elaman kemiasta el
ollut hajuakaan

I ...elkda etenkaan luonnon aineiden
kyvysta alheuttaa syopaa,
epamuodostumia ja perimavikoja

I Alheuttavatko aineet mutaatioita? S

on voitu testata vasta puoli vuosisat
(Amesin testi)

F


http://www.geenit.fi/amesgold.pdf

Penseytemme syyt ovat
kuitenkin raadollisemmat

E Olemme evoluution heittopusseja

I useimmilla meista on menneisyyden
painolastina ruokapelkurin geenit

E Vanhentuneet geenit simputtavat
pelkdamaan aiheetta uusia ruokia

I jotka voisivat nykyisin auttaa meita
elamaan terveempina ja pidempaan:
F

E Muinaisina huonoina aikoina
ruoka saattol olla kuolemaksi

I kannatti usein antaa rohkelikkojen
Kokellla ensin

I Jos onni kuitenkin suosi rohkeaa, h
valtasi uuden resurssin ja taytti ma
geeneillaan

E "Vanukas koetellaan syomalla”
(brittien sananlaskt



http://www.ktl.fi/portal/suomi/esittely/ajankohtaista?bid=1652
http://www.ktl.fi/portal/suomi/esittely/ajankohtaista?bid=1652

Hopl-intlaanien sininen
maissil

E ...on trendikasta Amerikan
snobipiireissa

E ...mutta satoa se tuottaa puolet
tal viidesosan tavallisesta
I kasvusto lakoontuu helposti
| sato pitaa korjata kasipelilla

E Lajike on myos hyvin herkka
maissikoisan tuhoille, joten
I tdhkissa on helpommin hometta
I ...Ja nauttijan terveys on uhattuna

F

E Vanhat siniset maissit voitaisiin
pelastaa terveysravinnoksi
jalostamalla ne
| koisankestaviksi, ja
I kohtuullisen satoisiksi


http://www.geenit.fi/MaisHome.htm

Teosintti i
(el elattaisi ihmiskuntaa)




Maissi - viisinkertainen
"mutanttihirvio”

Perinteinen viljelykasvi, jota luonto
el voisi tehda

Kehitetty villista teosintista

BT WS

Emikukintoon suuria

muutoksia

8 4 kromosomialuetta

Jyvien varisemattomuus

6 viljollla 1 tai 2 geenin
Maalraama ominalsuus

Vahintaan 5 radikaalia
mutaatiota

5 Ja lukemattomia pienempia

Onko oluonnonm
kasitekummajainen?

F Szabo & Burr (1996), Mol.Gen.Genet. 252: 33-41



Mihin uutta kasvinjalostusta
tarvitaan 1 ja miksi?

x JOos ymparisto muuttuu, maataloustuotanto
heikkenee tarkeimmilla tuotantoalueilla

xOn nopeasti palvitettava maailman
(kymmenet)tuhannet tarkeimmat kasvilajikkee

x Tarkeita jalostusominaisuuksia ovat mm:
satoisuus (uudet kaytot); resurssien kayton
tehokkuus (vesi, ravinteet), ml. hiillitehokkuus;
taudinkestavyys, tuholaiskestavyys,; ekologine
sietokyky (kuumuus, kuivuus, kylmyys,
suolaisuus, happamuus [alumunl] tulvat,
vaihtelu); ravitsevuus (proteiinit, Oljyt);
terveellisyys (myrkyt, haittaineet, vitamiinit,
mineraalit, WHO: saatava paakasvelsta) sek:
maku (koska vihdoin

x Tarvittavaa geneettista vaihtelua el useimmite
ole riittavasti kasvilajin jalostusaineistoissa

xPerinnejalostus on normaalisti myos (aivan)
liian hidasta, epatarkkaa, likaista ja tehotonta

( )
i OPerinteiseto jJalost.

I vaan tarvitaan avuksi uutta geenitietoatggtoa:
geenimuuntelua ja emoja (elavia muuntogeenisia
organismeja)


http://www.geenit.fi/EP101006LiiteIK.pdf

Sienitautien evoluutio

vie Chiquitan pian
historian tunkiolle?

i kuten se havitti
"hymyilevan banaanin"

puoli vuosisataa sitten
F www.geenit.fi/ALba9203.pdf



http://www.geenit.fi/ALba9203.pdf

éval pel astaako
kaupan banaanit
oel 21 men

Eéeel | vil | | uo
E El sita sy0 erkkikaan, mutta
Eetaudinkest avy
siita saisi

Itokl wvain geeni



Kuinka jalostettiin
okultail nen r |

E EU Jja Rockefelleisaatio rahoittivat
"kultaisen riisin” jalostamista

| avalnasemassa sveitsilaiset
yliopistotutkijat (prof. Ingo Potrykus)
E Jyvat sisaltavab-karoteenia
| tuottaa elimistossa Aitamiinia
| 2 geenia narsissista
E Jalostetut kasvilinjat lahjoitettiin
Maailman riisintutkimuskeskukselle
(IRRI, Filippiinellld)
I lajikkeiden jalostamiseksi kehitysmaille

E Geenivastustajat kampittavat naidenkin
humanitaaristen lajikkeiden kehittamisté



Miljardien ravintoon tarpeeksi
A-vitamiinia?

Wild Type Np Psy/cril Zm Psylcrtl
Tavallinen Aiempi ja uusin
riisi kultainen riisi
E Greenpeace va&ittaa ettt @
14 kg joka p?2aiv?2o -vtaminina

puutteeseen
i t2m2 on tavanomai sta o0geer!

E Uudet tutkimukset vahvistavat, etta kultainen riisi on
tehokkaampaa kuin tutkijat uskalsivat edes toivoa

I 200/ 300 g kultaista riisia paivassa riittad ehkaisemaan
A-vitamiinin puutteesta aiheutuvat vauriot

I ...joihin kuolee miljoonia ihmisia ja sokeutuu 500 000 last
kehitysmaissa joka vuosi

F

F

E Uusimmissa kultaisen riisin linjoissa on 20 kertaa
enemman beetakaroteenia kuin varhaisemmissa
Paine ym. (2005\ature Biotechnolog23: 482487


http://www.goldenrice.org/Content3-Why/why1_vad.html
http://www.goldenrice.org/Content3-Why/why1_vad.html
http://www.goldenrice.org/Content3-Why/why1_vad.html
http://www.gmo-compass.org/eng/news/stories/289.docu.html
http://www.gmo-compass.org/eng/news/stories/289.docu.html
http://www.gmo-compass.org/eng/news/stories/289.docu.html
http://www.goldenrice.org/PDFs/fs_GR_IRRI_2005.pdf

2Ccm

Antosyaanitomaatti torjuu syopaa:
I syopahiiret elivat neljasosan
pidempaan (Nature Biotechnology 2008)



Tomaattiin terveellisyytta

E Tomaattiin jalostettiin kaksi
leljonankidan geenia

I transkriptiofaktoreita (saatelevat
geenitoimintaa)
i Hedelmiin kertyl antosyaaneja yht:
paljon kuin mustikoihin

E Sinitomaattia saaneet syopahiiret
elivat neljanneksen kauemmin kuit
punatomaatilla ruokitut

E ...valkka my0s punatomaatti
ehkaisee syopaa
I punaisella variaineellaan (lykopeeni)


http://www.nature.com/nbt/journal/v26/n11/abs/nbt.1506.html
http://www.nature.com/nbt/journal/v26/n11/abs/nbt.1506.html

..Ja makua

E Toiseen tomaattilajikkeeseen
jalostettiin yksi basilikan geeni
I geraniolsyntaasi
I geeni ohjattiin toimimaan hedelman
Kypsyessa
i Hedelmiin kertyi tavallista enemm:s
monoterpeeneja

E ...Ja makutesteissa ihmiset pitivat
naita tomaatteja maukkaampina Ki
perinteisia tomaattejd\Nature
Biotechnology2007)


http://www.nature.com/nbt/journal/v25/n8/abs/nbt1312.html
http://www.nature.com/nbt/journal/v25/n8/abs/nbt1312.html

Pitkaketjuisia ome%aB Oljyja
viljelykasveinhin
I terveytta riskiryhmille

A Pitkaketjuiset omega3-rasvahapot
(EPA ja DHA) ehkaisevat sydantauteja

I saattavat alentaa kuolleisuutta jopa yhta paljon
kuin statiinit
(Stanley 2006, Lipid Tech. 18: 158)
A Naita sydanystavallisia rasvahappoja
saadaan toistaiseksi vain kalasta

A Kalaa ei kuitenkaan riitd maailmassa kaikille

I vaan sen saanti on vahenemassa ylikalastuksen
ja kalastusrajoitusten vuoksi
A Kasvinjalostajat ovat siksi kehittamassa
viljelykasveja, jotka turvaisivat
pitkaketjuisten omega3-rasvahappojen
suositellun saannin kaikille, varsinkin

I maailman kdyhille (joiden ruokavalio usein
perustuu kasveihin)

I vegaanellle, ja
I kala-allergikoille



Sydanystavallisten oljykasvien
jalostaminen

A Itse asiassa kalat saavat pitkaketjuiset
omega3-rasvahapponsa levista

A Kasvikunnassa niitd osaavat valmistaa
sammalet ja levat, mutta eivat kukkakasvit
I viljelykasveissa omega3-happoja syntyy vain
lyhytketjuisina (vahemman hiiliatomeja), jollaisista
on niukasti hyotya terveydelle
A Tarvittava geeni puhdistettiin levalajista ja
jalostettiin oljykasveihin geenitekniikalla

A Kenttéakokeet osoittavat, ettd jalostetuissa
koekasveissa syntyy runsaasti naita
toivottuja rasvahappoja (EPA ja DHA)

I soljahehtaarilta niita saadaan yhta paljon kuin
30 000 lohesta

A Sydanystavallisten omega3-kasvidljyjen
odotetaan tulevan markkinoille vuonna 2011
Amerikassa



Juurikuoriainen kaataa
maissipellot




Maissin juurikuoriainen
(corn rootworm)
Diabrotica barberiym.

Lo Nl myrkyilla:

- Veas y [EVCERETWIE

| i huono torjunta

E Kuoriaisspesifinen
Bt-proteiini
IImennetaan
juuristossa

I tarkka torjuntatulo
F AgBiot.Rep9/99

e~ ?’?--‘;Aﬂ}‘\b 8 J £ Maata kastellaan




Tuhoisa vieraslaji
leviaa Euroopassa

CZEH REP. —— -
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Spread of Western Corn Rootworm in Europe 1882-2003,

FAO WCR NETWORK by J. Kiss and C.R.Edwards; based ondata;
1992 from Bertossa,Boriani,Cate,Cean,Cheek,Festic, Furlan, Igre-Barcic, lvanova,

Lammers, Omelyuta, Princzinger, Reynaud, Ruzicka, Sivcev, Sivicek and Urek

N Y =]

I 80 km vuodessa

I EU:n "hatatoimista” piittaamatta

| kestava maissi olisi ainoa
tehokas apu
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http://www.tekniikkatalous.fi/tk/article49372.ece

Euroopan maissikoisa on
paha tuholainen

E Koisan toukka kaivautuu maissir
varsiin ja syo ne polkki
I ...Ja vahingoittaa myads tahkia,
jolloin niihin iskeeFusariumhome

I homemyrkky on vaarallista
terveydelle (aiheuttaa syOpaa seka
maksa, hermao ja sikiGvaurioita)

E Kolsankestavassa maississa
homemyrkkya on jopa
sata kertaa vahemman:


http://www.geenit.fi/MaisHome.htm
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Homehtuva gerbera
kehitettiin

E ...geenimuuntelulla HY:ssa

E ...Jotta kasvien
homeenkestavyytta opittaisiin
ymmartamaan

E ...Ja voitaisiin jalostaa kasveja,

joita homeet eivat voisi tarvella
yhta helposti kuin ennen

U luonnonvarojen kaytto
kestavammaksi

U ravinnon pillohomeet kuriin

U thmisten ravinto turvallisemmaksi

I elkd homemansikka aivan mainio
makuelamyskaan ole...



Tuotteissa piilevat infektiot
volvat altistaa iIhmisia
vahingollisille aineille

J. Tammisol®
I home on valloittanut omenan sydam
omenakaariaisen kaytavien kautta



Luonnonvarojen kestava
kaytto?

E Kuinka luonnolta
valtaamaamme elintilaa tulisi
kayttaa
| ...Jotta Ihmiskunta saisi riittavasti

tarvitsemiaan hyodykkeita
(food, feed, fuel & fiber)

I ...llman, etta viimeisetkin luonnon
ekosysteemit on raivattava
iIhmisen kayttoon?

E Avainsana on (eko)tehokkuus:

I tuotammeko siis jo vallatuilta
alueilta tehokkaasti vaikkapa...



...puuvillaa
val tuholaisen toukkia?




Yokkosenkestava puuvilla
pelasti Intian
puuvillateollisuuden

[kg/ha] Puuvillan satotaso Intiassa
600 f
500

400 fd

300 Q&W[—

200 / /

100 v—m———x
-/

0
1950 1960 1970 1980 Jyé) 2000

x  Bt-puuvillan viljely alkoi v. 2002

nyt yokkoskestavia lajikkeita kasvatetaan noin
80 prosentilla Intian puuvilla-alasta

satotaso on noussut 80 % kuudessa vuodessa
x - Gm-puuvilla vahentaa itsemurhia Intiassa
osoittavat tutkimukset
vahentaa katoriskia
parantaa satoa, tuloja ja tyosuojelua
x Kulvankestaviksi jalostetut gm-puuvillat ovat
jo viljelykokeissa



http://www.geenit.fi/VahItsem.htm
http://www.cotcorp.gov.in/statistics.asp

Ruostesieni syo vehnat (taas)
|




Nelja rauhan vuosikymment
| uusl ruokasota syttymass

E Ruosteenkestavat vehnalajikkeet

I toivat "vihrean kumouksen" vehnan
viljelyyn 60-luvulla

E Ruostesienen evoluutio iskee vihdol
takaisin

E Viljaruosteen Puccinia gramini$
uusi rotu Ug99

I leviaa nyt Afrikasta Aasian vehnaaluelll
ja muualle maailmaan

I ...Javehnasadot romahtavat kaikkialla?
E Maailman tuhannet vehnalajikkeet o
jalostettava nopeasti uudelleen

I kestaviksi tuhoisaa sienirotua vastaan
I ...Jos kunnollisia kestavyysgeeneja [0yt


http://www.geenit.fi/VehRuos.htm

Viljellako
ruttoa vai perunoita?
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I rutonkestavyytta villiperunasta
geenitekniikalla



Perunarutto T maailman
tuhoisin perunatauti

A Tappoi miljoona irlantilaista nalkaan
vuosina 18451 50

A Sienen toinen pariutumistyyppi saapui
Amerikasta kaksi vuosikymmenta sitten

I ...Ja kaynnisti suvullisen lisdantymisen

I ...mika lisda taudin geneettista
monimuotoisuutta ja nopeuttaa sen evoluutiota,
joten

I perunaruttoepidemiat vain pahenevat
Euroopassa

A Viljelyperunassa (S. tuberosum) ei l6ydy
todellista vastustuskykyéa
I ...vaan vain eriasteista taudinarkuutta
A Rotuspesifinen vastustuskyky (tiettya
ruttorotua vastaan)
I el vol kestaa
I ...vaan romahtaa aina, kun evoluutio kehittda
uusia ruttosienen rotuja



Villiperunasta saadaan laajaspektrista
kestavyytta perunaruttoa vastaan

A Villi perunalaji (S. bulbocastanum) on
vastustuskykyinen perunarutolle

A Kestavyysgeeni jaljitettiin, puhdistettiin
ja jalostettiin viljelyperunan lajikkeisiin
geenitekniikalla

A Koelinjat ovat toistaiseksi osoittautuneet
kestaviksi kaikille tunnetuille ruttoroduille

i my°®s osuperrutolleo, | o
rotuspesifiset kestavyydet

F Song ym. (2003). PNAS 100: 91281 9133

A Ominaisuutta ei voida jalostaa viljely-
perunaan perinnekonstein, silla esteena
ovat

I lajien risteytymisesteet (eri polyploidiatasot)
I vuosikymmenien aikamenekki

I myrkkyvaara: kylkidisgeenit voisivat tuoda
villiperunoista myrkkyja viljelyperunaan



Rutonkestavyys parantaa laatua
ja hyodyttaa ymparistoa

A Perunarutto pilaa mukuloiden laadun ja
romahduttaa satomaaran

A Lauhkeassa ilmastossa ruttoa on usein
torjuttava 10 ruiskutuskerralla

I ...kun taas kuumilla alueilla, kuten
Meksikossa, voidaan tarvita jopa
25 ruiskutusta kasvukaudessa

A Rutonkestavat perunat saastaisivat
EU:n joka vuosi

I 860 milj. kg perunamenetyksilta

I 7,5 milj. kg fungisidiruiskutuksilta
(tehoaineeksi
laskettuna)

F Phipps & Park (2002). J Animal Feed Sci.11:
1118

F Gianessi ym. (2003). Potential impact for
|mprovmg pest management In European

™S 1 1 R | 7/~ == A P



Suositut vanhat lajikkeet
voidaan pelastaa
parantamalla niita kohdistetusti

A Russet Burbank on jo kohta

vuosisadan ollut Amerikan
suosikkiperuna

A Sita kasvatetaan vielakin lahes
puolella USA:n peruna-alasta

A Suositut kasvullisesti lisattavat
(klooni-) lajikkeet voidaan paivittaa
kilpailukykyisiksi tulevaisuutta varten

I parantamalla kohdistetusti niiden

Jjalkeen jaaneita (pullonkaula-)
ominaisuuksia, tal

I tuomalla nithin tarkeita uusia
ominaisuuksia

I ...geenitekniikan avulla

A Burbank-peruna voidaan jalostaa
jalkikateen rutonkestavaksi

I ...kuten my0s Euroopan
suosikkilajikkeet



Prionellle kyytia?

On Jo Jalostettu:
hulluton lehma

F www.geenit.fi/HullutonKarja.htm
| kutkaton lammas:

Scrapie Susceptibility Testing



http://www.geenit.fi/HullutonKarja.htm

Insuliinia kasvellla
kalkille edullisesti

E Eslaste tuotetaan safflasvissa
E Laakehyvaksynta 2010

F www.tekniikkatalous.fi/doc.te?f 1d=
1219168



http://www.tekniikkatalous.fi/doc.te?f_id=1219168
http://www.tekniikkatalous.fi/doc.te?f_id=1219168

Evoluutionsa alussa
kaswt sietivat suolaa
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J. Tammisola©

- viljelykasveihin suolankestavyytta
merikilokista (Suaeda salsa)




Suolamaanviljelyn aika
murtovesi ja suolavesi
kayttoon maataloudessa?

Makeaa vettd on 1 prosentti
I ésamoin murtovett 2, mutta suol av

Puolet makean veden helpoista varannoista on jo kaytdssa

Kasvit olivat alun perin halofyytteja eli sopeutuneita korkeaan
suolapitoisuuteen

Nyt vain prosentti maakasvilajeista pystyy kasvamaan ja
lisdantymaéan suolaisilla mailla

T eivatka niistdkaan kuin muutamat kestd meriveden suolapitoisuutta
Moni suolansietaja voisi periaatteessa soveltua viljeltavaksi
suolamaanviljelyssa

i éjossa maan suolapitoisuus ol i si
meriveden suolapitoisuus

Matka villikasvista viljelykasviin vain on yleensa pitka ja veisi
paljon aikaa

T hyvin monia viljely ja sateominaisuuksia on parannettava
(vrt. mesimarja: )

I perinteisilla viljelykasveilla siihen kului vuosisatoja téuhansia

Tarkeista viljelykasveista voidaan nopeammin jalostaa
suolankestavia lajikkeita geenimuuntelulla

Meriveden kaytto kasvintuotantoon on vasta lapsenkengissa

i emutta merivedess? olisi +fjansaas
makroravinteita
i éei k2 siit?2 my°sk22an tulisi pul a

T myds murtovetta on paljon (ja se olisi monille kasveille helpompaa)
Suolankestavien kasvien kasvatus voitaisiin helposti kytkea
vesiviljelyyn

i eeli vesiel2inten kuten kal ojen

Rozema J, Flowers T (2008). Crops for a salinized W&dtence322:
478480


http://www.geenit.fi/MesimSTTKasik080405.pdf

Suolankestavat lajikkeet
puhdistavat maaperaa

Neljasosa maapallon madasta on suolapitoista
I yksin Kiinassa 33 milj. ha
Viljelykasvit eivat suolaa kesta

Merikilokki (Suaeda salgskasvaa suolamailla,
jopa Araljarven kuivuneella pohjalla
Shandongin yliopisto etsi ja puhdisti kilokin
suolankestavyyden geenin

I jajalosti sen riisiin, tomaattiin ja soijaan

Lajikkeet puhdistavat maaperaa suolasta ja
keraavat sen lehtiinsa

I suola el kerry siemeniin eika hedelmiin vaan lehtisolt

Oj 2tepusseihino (vakuol i

MyQOs Intiassa on jalostettu suolankestava riisi

I kestavyysgeeni |Oytyi suistojen mangrovepuusta

I ... Jaslirrettiin Intian tarkeisiin riisilajikkeisiin

I jalostettu riisi selviaa vedessa, joka on 3 kertaa meri\

suolaisempaa
Sciencel6.1.2004 Terra Green31.1.2004



Halla saa pitkan nenan i viljat
jalostetaan kylmankestaviksi

Halla haaskaa 15 % maailman kasvintuotannosta

Hallankestavyyden geeni eristettiin Etelamanteren
lauhasta (Deschampsia antarctica)

I heinalaji kestaa hyvin kylmaa (i 30AC)

I geeni on tehokkaampi kuin viljojen oma geenimuoto
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Geenin tuottama proteiini estaa jaakiteiden kasvua
soluissa

I eivatka jaakiteet paase rikkomaan soluja
Tarkeitd ominaisuuksia luonnonkasvien
monimuotoisuudesta

i ...eli 10 000 heindkasvilajin geenivarannosta

I voidaan siirtda puhtaina viljoihin geenitekniikalla

i okal amansi kkao ui vain | egen
Lajirajojen ylittdminen on kasvimaailman arkipaivaa niin
luonnon evoluutiossa kuin perinteisessa
kasvinjalostuksessa

I esim. leipavehna on kolmen kasvilajin (kahden eri
kasvisuvun) valinen risteytyméa

I ..Ja sen perimassa on lisdksi kromosominpaloja seka
ohrasta etta rukiista
http://cropwatch.unl.edu/archives/2006/crop8/cropantifreeze.htm



http://cropwatch.unl.edu/archives/2006/crop8/cropantifreeze.htm

Kuilvankestava vehna

[

odot

é] aksaa

ohran geenin ansiosta




Kuivankestavyyden
jalostaminen

x Kulvankestavat kasvilajikkeet

tuottavat normaalisadon vahemmalla
veden kulutuksella

satunnaiset kuivuuskaudet eivat
romahduta satoa

maan suolaantuminen vahenee

viljelykokeita kaynnissa mm. maissilla ja
riisilla

X VVehnaan siirrettiin
kuivankestavyyden geeni ohrasta
Egyptissa

puhtaana (geenitekniikalla), toisin kuin
perinnejalostuksessa

kastelutarve vaheni kahdeksasta
kerrasta yhteen

vehnaa voidaan alkaa viljella myos
sateenvaraisilla alueilla



...varmistaa ruokaturvaa
huonoissa oloissa

Veden saatavuutta voidaan tehostaa
parantamallajuuriston rakennetta

i 10 000 villissa heindkasvilajissa on tarjona monia
tehokkaita ratkaisuja viljelykasvien avuksi

Kasvin ilmarakojen toimintaa ja muodostumista
aletaan ymmartaa

i éja voidaan al kaa s22adel |

I suomalaistutkijat mukana kasvitieteen lapimurrossa:
www.geenit.fi/lHS290208Kivip.pdf (Kangasjarvi
ym.2008)
www.sciencedaily.com/releases/2008/02/08022710284
8.htm

Kuivankestavia lajikkeita testataan jo monissa
jalostusohjelmissa myds esimerkiksi vehnalla,
puuvillalla ja rapsilla

I toistaiseksi on saavutettu 107 40 prosentin
satoparannuksia kuivuuden oloissa

I lajikkeita odotetaan viljelyyn 47 5 vuoden kuluessa
Riisista yritetdan siirtya vesipihimpaan perunaan

i émutta tropiikissa tuhol a
vaivaavat

i éeépaljon pahemmin kuin Poh



http://www.geenit.fi/HS290208Kivip.pdf
http://www.sciencedaily.com/releases/2008/02/080227102848.htm
http://www.sciencedaily.com/releases/2008/02/080227102848.htm
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E Kasvit kayvat kemiallista sotaa
kasvinsyQgjia vastaan.

E Vaarattomatkin kasvit voivat
tuottaa myrkyllisia aineita, kun
laidunpaine kasvaa liilan suureksi

E Kevaalla alkaa uusi kasvukausi
eika Jyrsijoillakaan ole puutetta
ravinnosta. Silti sopulikanta
romahtaa usein juuri kevaalla ja
rinteilla lojuu satamaarin kuolleita
sopuleita.

E Tutkimus paljasti, etta kuolleiden
sopulien haima oli jopa kolme
kertaa tavallista suurempi

F Sundsvallin luontofestivaaleilla 1999 palkittu
ohjelma.TVv129.5.2000. Suom. Tuija Kankus




Huonosti suojattu
kesakurpitsa

A Kurkkukasvit suojautuvat hyonteistuhoilta
cucurbitasiinilla
I kasvin oma, luontainen torjunta-aine
I alheuttaa kurkkuihin kitkeryytta

A Luomuviljelty kesékurpitsa vei 16 ihmista
salraalahoitoon Uudessa Seelannissa v.
2002

i paha kirvavuosi  kesdakurpitsat karsivét ja
tuottivat diikaao torjunta-ainetta

I cucurbitasiinia on enemman vanhoissa,
vapaapolytteisissa lajikkeissa
I Joita luomussa viela kaytetaan (ja jopa
lisatddn omasta siemenesta)
F Life Sciences Network 10.5.2002



Sy0 joka paiva matolaaket
vitamiinivihanneksena?

Fyysi kko, 0
Vandana Shiva vaatii
Intian kOyhia syomaan
A-vitamiiniriisin sijasta
4 Osukupuutt o
@@= bat huaao (]
. % Rikkakasveja ei siksi sais
torjua pelloilta.(shiva 14.2.2000

EoJauhosavi kka s
oksalaatteja. . . on aiheuttanut
myr kytyksi @ | am
(Lopez ym. 1988 Veterinaria Argentina5: 230,236)

EoSavi kka sopi i
suol 1 stol ol sten

(Paavo Airola 1988. Voi hyvin. Luonnonlaaketieteen
kasikirja. Suomen Terveyskirjat Oy)




Kuluttaja nauttil
torjunta-aineita

E Ravinnosta saamme kasvien
omia, luontaisia torjunta-aineita
10 000 kertaa enemman kuin
kasvinsuojeluaineiden jaamia
I puolet luontaisista torjunta-aineista

alheuttaa syopaa, mutaatioita ja
epamuodostumia

E Yhdessa kahvikupillisessa on
syOpaa aiheuttavia yhdisteita yhta
paljon kuin amerikkalainen saa
synteettisten torjunta-aineiden
jdamia vuodessa

F Bruce N. Ames ja Lois S. Gold (2000). Mutation
Research 447:3-13.



Syotavat puuvillansiemenet
| proteiinia miljoonille
kehitysmaissa

A Proteiinin puute vahingoittaa kehitysmaissa

A Puuvillakasvi on myrkyllinen

I siemenissa olisi runsaasti (22 %) hyvin
korkealaatuista proteiinia

I proteiini (10 miljardia kg/v) riittaisi kohentamaan
500 miljoonan ihmisen terveytta

A Puuvillan siemenet on nyt geenimuuntelun
avulla jalostettu syotaviksi

Aémutta muut kasvinos
puolustuskykynsa
I mahdotonta perinnejalostuksella

A Menetelmé&na rna-hairinta, joka palkittiin
|aaketieteen nobelilla 2006

F http://agnewsarchive.tamu.edu/dailynews/stories/SOI
L/Nov2006a.htm , Sunilkumar ym. (2006). PNAS
103: 18044-18059



http://agnewsarchive.tamu.edu/dailynews/stories/SOIL/Nov2006a.htm
http://agnewsarchive.tamu.edu/dailynews/stories/SOIL/Nov2006a.htm

| hmi nen O man
kassavan ravinnokseen...

tuottamia myrkkyja (syaanivetya

synnyttavat glukosidit)

I raastamalla, kdymisen avulla, keittamé
ja kuivaamalla, seka kasvinjalostuksell

F CGIAR NewsletteDct.96



Perinteinen kassava on kehnoa
ruokaa

E Kassava on 800 miljoonan ihmisen perusruokaa
kehitysmaissa

E Huonot ravinteominaisuudet

I melkein pelkastaan tarkkelysta

I tappavan myrkyllista (syaanivety)

I vahan proteiinia, vitamiineja ja mineraaleja
E Prosessoitavai 8 vrk ajan myrkyn vahentamiseksi
E Pilaantuu kahdessa paivassa korjuun jalkeen

E Virustauti vie 3050 % sadosta



Annos biokassavaa turvaa
paivan ravitsemuksen

Bio Cassava Plus: laajassa jalostusprojektissa Afrikassa
korjataan kassavan puutteita

I vetda Ohion valtionyliopisto, rahoittaa Gatesin saatio
Tavoitteena on, etta uusissa kassavalajikkeissa olisi niin
paljon vitamiineja, mineraaleja ja proteiinia, etta jo yksi ateria
turvaa paivan ravitsemuksen

I ruoka on jo niin kallista, etta moni saa vain yhden aterian

paivassa
Geenimuuntelun avulla on edistytty joka osa-alueella

I rautaa ja sinkkia imeytyy maasta kassavan juurakkoon
enemman

I Juurakoissa on nyt E-vitamiinia, ja ne sisaltavat 30 kertaa
enemman A-vitamiinin esiastetta kuin ennen

I proteiinia syntyy enemman, kun typen siirtymista syaanivedyn
aineenvaihdunnasta proteiineihin vauhditetaan

I viruskestavyytta on parannettu jalostamalla kasviin viruksen
lisdantymista haittaava proteiini seka lyhyita hairinta-rna-jaksoja
Parannetut ominaisuudet yhdi

I ensimmaisessé vaiheessa yhdistyvat todennakdisesti
viruskestavyys seka korkeammat proteiini-, beetakaroteeni- ja
mineraalitasot

eéjonka kenttakokeet al kavat
vuonna 2009

30 kertaa enemman tulosta kuin perinnejalostuksella
i éjossa eteneminen usein pys?2hi
http://www.sciencedaily.com/releases/2008/06/080630102737.htm#



http://www.sciencedaily.com/releases/2008/06/080630102737.htm

Andien pienviljelijoiden
maatiaisperunat ovat
terveydelle haitallisia

y g 3 N DR
o
.

ETuottavat aitvan ol i1 k:
glykoalkaloideja (mm. solaniinia)
i peruna ei ol e otarkoitet

E Alkaloideja vahennetty 4®0% muuntamalla
perunan omia geenejdgBiot. Re[2/99)

E Pohjolankin perunoissa alkaloideja on usein
yli 100 mg/kg

I syina lajikkeet, pitka paiva seka

I viilled ja sateinen kasvukausi.

u  Kuorittava: alkaloidit vahenevat puoleen



Kasvinalostuksen
suurl linja

E 11 000 vuotta kerailytaloutta
I etsittiin valmiita luonnon oikkuja

E 300 vuotta sekoituksen aikaa

I sotkettiin eri kasvien tuhansia
tuntemattomia perintotekijoita

iéja | otottiin p
E 70 vuotta periman sarkemista

I onnellista muutosta uumoillen
rikottiin perimaa summassa

E 25 vuotta hyotygeenin
lisaémista kasviin
I tunnettu geeni viedaan kasviin

puhtaana, ilman haitallisia
kylkialsgeeneja



oLaur i poi ka met s?2ss
v 2 2 (A. Kiv

Valintajalostus (11 000 vuotta)

Eéeol | |l uont eel t aa
fTetsittiri n val mi it e
I lisattiin sopivimpia yksiléita muita
enemman

U sukupolvi sukupolvelta kasviaineisto
muuttui hiljalleen toivottuun suuntaan
E Tehokasta uudella viljelykasvilla
alkuvaiheessa

I niin kauan kuin kasviaineistossa on
viela runsaasti ominaisuuden
perinndllista vaihtelua

I valinnan myota vaihtelu kapenee

Uej oten menetel m&n
etenemisen mahdollisuudet hupenevat

E Tehotonta useimmilla tarkeilla
viljelykasveilla nykyisin

I my0s puilla, joiden elinkierto vie
vuosikymmenia (vrt. eukalyptus)



Risteytysjalostus (300 vuotta)

Féon |l uonteeltaan

I etsitaan genetiikkaan jarjestysta
sekoittamalla kasvin perimé ensin sikin
sokin

E Jotta kasviin saataisiin pari hyvaa
geenia, siihen tuodaan tuhansia
tuntemattomia perintotekijoita

fétoisesta kasviste
Eetoivoen, ett?& h

geenit saadaan sitten siivotuksi pois

suotuisien sattumien avulla

Uéja onnistuttaisi|
jalkelaisten joukosta hyotygeeneilla
parannettu versio kasvista

E Tuli mahdolliseksi vasta, kun
kasvien sukupuolisuus loydettiin
(160Gluvun lopulla)
ieja paasi tehokkasc

Mendelin perinndllisyyslakien myo6ta



Risteytysjalostus

Ristisiittoisilla lajeilla : sisyfospuuhaa, silla

I lajikkeet ovat vahvasti heterotsygoottisia

I el-toivottuja kylkidisgeeneja ei voida poistaa
lukuisillakaan jatkoristeytyksilla kuin osaksi

i eévaan niita voi jaada Kk
iesil I & ol ai menemi neno
Usein lajike on yksi, kasvullisesti lisattava yks

(perunat, omenapuut, marjapensaat)

i eéjonka ainutkertainen ¢
risteytettdessa

i eei ka sit? wvoida mill 22

Itsesiittoisilla lajeilla: toimii paremmin, silla

I lajikkeet ovat puhtaita linjoja (homotsygoottisia)

Risteytyksen jalkeen alkuperainen lajike saac

paaosin palautetuksi, hyotygeenilla terastetty

i etekem2l | 2 r i s ti20wukypslyed |
ajan takaisinristeytyksia kyseiseen lajikkeeseen pa

i evarmi staen aina, ett?
hyotygeeni sailyy mukana jatkoon valittavissa
kasviyksiloissa



Geenin nouto risteyttamalla
villilajista ja puhdistaminen
takaisinristeytyksilla

Risteytysjalkelaisen kromosomit ovat mosaiikKi
risteytysvanhempien kromosomien osista

B Viljelykasvi H Villilaji
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oMai ssi no typpil'!

kasvisukujen valisilla
risteytyksilla?

o0Geeni muuntelun vaist?2mi:
tehostaa maissilla myos lajiristeytysten avulla

Puhveliheinilla (kasvisukd ripsacum)uuristo kayttaa
typpea tehokkaammin hyvakseen kuin maissin juuristo

X

I émutta puhveliheinien t2hl
sentin oOluirujao
Eril aisten mani pul aati oi

risteytyksia villien teosinttien kanssa) voidaan
maissi ja puhveliheina risteyttaa
I mutta hybrideissa on tuhansia viljelymaissille haitallisia,
Oprimitiivisi2®0 geenej @
i éjoten hybridit ovat yht?
tuhansia vuosia sitten
Siksi hybrideille on tehtava kymmenien sukupolvien aje
perinteisia takaisinristeytyksia maissiin pain

I valvoen kaiken aikaa, etta siirrettavat geenit pysyvat
kelkassa mukana
emutta | opputul okseen @
oviiti Jrppsacumd tbvawn Ot ur haadc
geenia, joita ei maissiin olisi haluttu

I maissin periman luenta on jo pitkalla; kasvilla on
50 00G 60 000 geenia:

éeil k2 kukaan kysy, mit?2a
kylkidisgeenit oikein maissille tekevat
I jospa ne sopivat haralle mutta eivat Jupiterille tai

I hmi sel | eé?
Perinnejal ostus onyt vail
...likaista arpapeli& )

i johon menneen ajan kaiho meita kutsuu?


http://www.eurekalert.org/pub_releases/2008-02/wuis-wuu022508.php
http://www.eurekalert.org/pub_releases/2008-02/wuis-wuu022508.php
http://www.eurekalert.org/pub_releases/2008-02/wuis-wuu022508.php
http://www.eurekalert.org/pub_releases/2008-02/wuis-wuu022508.php
http://www.eurekalert.org/pub_releases/2008-02/wuis-wuu022508.php
http://www.geenit.fi/HSTKas110804.pdf

Mutaatiojalostus
(70 vuotta)

E eon kasvin perim2&n sumr

onnekkaiden muutosten toivossa
I el mitdan "sokean kellosepan" tarkkuustyota, vaan
I .."aleatorisen apinan" sattumanvaraista maiskintaa
I ..tietokoneen "korjailua" vasaralla hakkaamalla

Sateilya tai kemikaaleja annetaan siemenille niin
paljon, etta

I puolet niista kuolee

i éjoll oin saadaan riitt?a:
Perinteiset mutaatiot ovat ennakoimattomia

i éjoten yht?& toivottua mi
satojatuhansia goivottuja muutoksia
kasvin periméassa

Kelvottomien muutosten massa taytyy karsia pois
€éja suotuisat harvinai s

Jal ostus on | aatuj 2rj es
perinnejal ostuksen taic

Erukahapoton mutanttirypsi jalostettiin 1960
luvulla Suomessakin
I turvautumalla kobolttikanuunaan, ja

I analysoimalla rasvahapot erikseen 200 000
rypsinsiemen puolikkaasta



Kasvinjalostuksen
lipsahduksia

¢ Perinteinen kasvinjalostus nojasi

oyrityksen ja ere
vuosituhansien ajan

ifobl ack boxo
I siihen nahden vahan mohlayksia

I (valitut) viljelykasvit ovat melko
turvallista ravintoa

¢ Muutamassa perunalajikkeessa on oll
liikaa alkaloideja

¢ Yksi luomuviljelyyn jalostettu selleri
tuotti liikaa psoraleenia

I sarjakukkaiskasvit torjuvat hyonteistuhoja
psoraleenilla

ifejota on paljon var
éja vaurioitti sa
U Nama lajikkeet vedettiin viljelysta
Monissa viljelykasveissa on haitallisia
yhdil steit 2jagllael 2



Kasvien jalostaminen
geenimuuntelulla
(25 vuotta)

E Geenitekniikka on perintdainekseen kohdistuvaa
molekyylibiologiaa
I joukko menetelmi&, joiden avulla eristetaan,

analysoidaan, muokataan ja siirretaan geeneja
molekyylitasolla

E Geenimuuntelussa viedaan tunnettu hyétygeeni
kasviin puhtaana
I iIlman kylkidisgeeneja

E  Kiinnittymispaikka kasvin kromosomissa vaikuttaa
usein jossain mitassa geenin toimintaan

I monissa menetelmissa kiinnittymispaikkaa ei voida
viela maarata ennakolta

I évaan se selvitet2aan t u

E Hyvan tuloksen varmistamiseksi jalostetaan siksi
tavallisesti joitakin kymmeni& muuntogeenisia
koelinjoja

i éjoista onnistunei mmat

E Huom! Perinteisessa jalostuksessa ei geenin

sijaintia tai lukumaaraa vaadita selvitettavaksi
i évai kka ne voivat muutt

seurauksena (deleetio, insertio, duplikaatio, inversio.
translokaatio)

E Periman muokkaaminen uuden geenitiedon ja
-taidon avulla on puhtaampaa ja hallitumpaa kuin
"likainen" vanha jalostus:


http://www.geenit.fi/EP101006LiiteIK.pdf

Geenl slirtyy puhtaana
uudessa jalostuksessa

DIFFERENCE BETWEEN CONVENTIONAL
BREEDING AND GENETIC ENGINEERING

Source variety/species Commercial variety Result




Sokeriruooon s
kaksinkertaistui yhdella
jalostusaskelella

xGeenli muuntelul | a
sokeripitoisuus kaksinkertaistumaan

T kasvi tuottaa normaalin maaran
ruokosokeria, mutta lisaksi saman
verran iIsomaltuloosia

iéjoka on terveysva
hiilihydraatti

iemutta voidaan my?©
alkoholiksi

X Viljelykokeet kaynnissa Australiassa

I samalta alalta voidaan tuottaa
merkittavasti enemman bioraaka-

ainetta

iejoll oin ei tarvit
koskematonta luontoa eika ravinnon
tuotantoa

F www.blackwell-
synergy.com/doi/pdf/10.1111/{.1467 -
7652.2006.00224 .x7?

Plant Biotechnol. J. 5: 109-117

e Y


http://www.blackwell-synergy.com/doi/pdf/10.1111/j.1467-7652.2006.00224.x?
http://www.blackwell-synergy.com/doi/pdf/10.1111/j.1467-7652.2006.00224.x?
http://www.blackwell-synergy.com/doi/pdf/10.1111/j.1467-7652.2006.00224.x?
http://www.blackwell-synergy.com/doi/pdf/10.1111/j.1467-7652.2006.00224.x?
http://www.blackwell-synergy.com/doi/pdf/10.1111/j.1467-7652.2006.00224.x?

Sokeriruoko ryhtyy pilkkomaan
selluloosansa sokereiksi itse?

Sokeriruoko tuottaa yli 200 tonnia
biomassaa hehtaarilta

Kasvi jalostetaan pilkkomaan selluloosansa

sokereiksi omin neuvoin

i ilman kalliita esikasittelyja ja ostoentsyymeja

i joll oin ruodon puri st us
selluloosaetanolia kohtuulliseen hintaan

Sokeriruokoon tuodaan selluloosaa

pilkkovan entsyymin geeni

I kasvi valmistaa hintavan entsyymin ilmaiseksi

I elavan solun sisaltd annettuna entsyymi vaikuttaa
solunseiniin paljon tehokkaammin, joten véaltytaan
kalliilta esikasittelyilta

I geeni kadynnistetaan vasta nelja paivaa ennen
sadonkorjuuta, jolloin entsyymi ei haittaa kasvin
kasvua

Lajiketta kehittaa Australian ja Brasilian

yhteinen tutkimusliittoutuma

http://www.farmacule.com/news/news10/AusbioBioethanol.
ppt



http://www.farmacule.com/news/news10/AusbioBioethanol.ppt
http://www.farmacule.com/news/news10/AusbioBioethanol.ppt

Tuoksuvan riisin salaisuus
selvisi Thaimaan biologelll

E Thaitutkijat selvittivat aromin genetiikar
viljolilla

e Tavallisilla viljakasvien lajikkellla
tuoksuttomuuden geeni on toiminnasse

I ...kun taas aromiriiseissa (basmati ja jasmi
tama geeni on sammunut mutaation tuloks
E LOydetty geeni puhdistettiin ja
patentoitiin, jotta oikeudet sovellusten
markkinointiin pysyisivat kehitysmaass

E Vehnalla tuoksuttomuuden geeneja on
kaikkiaan 6, joten kaikkia niita el voida
saada sammutetuksi vanhollla konstell

I ...elirikkomalla geeneja sattumanvaraisest
sateilylla ja mutageenisilla kemikaaleilla

I Jo yhden geenin sammuttaminen perinteist
oyrityksen ja erehd
vaatii valtavasti tyota ja aikaa



...mutta saako kehitysma
vaurastua lapimurrolla?

E Geenimuuntelun avulla (nobphlkitulla
rna-hairinnallda) aromivehna voidaan sita
vastoin jalostaa yhdella askelella

I kaikki 6 tuoksuttomuuden geenia voidaan
sammuttaa kohdistetusti yhdella kertaa

E Todelliseksi haasteeksi muodostuu saas
aromivehnalle Etupa!

E Se on kaytannossa pakko hankkia

I valkka tuotetta el aiottaisi Etharkkinoille

I ...silla ilman EUlupaa kalliitatuontikieltoja
on tiedossajos mitatonkin maara aromivehn
|oytyisi EU:hun tuotavista viljaerista

F Bradbury ym. (2005)RPIlant Biotech. J3:363370

F



http://www.geenit.fi/PohSa130306.pdf

Virus vie juurekset
Afrikan koyhilta

E Kestavyytta virustauteja vastaan
useinkaan esiinny viljelykasvien
jalostusaineistoissa

E Mosaiikkiviruksen vuoksi
kassavasadosta menetettiin 60%
Afrikassa v.1998

E Virustautiset kassavat tuottavat
2-6 tonnia juureksia hehtaarilta.

E Geenitekniilkan avulla on jalostett
viruskestavia kassavalinjoja, jotk
tuottaisivat terveita juureksia
30 tn/ha

E Koelupia odotetaan Zimbabwess
I montako vuotta?

F Robertson ym. 2001



Riisille poltetaudin
kestavyys villiheinasta

E Riisin polte Xanthomonas oryzas
pv.oryzag, bacterial leaf blight

Eeéal heuttaa 250
vahingot Aasiassa vuosittain
E Tarkeisiin riisilajikkeisiin tuotiin
kestavyysgeenXa2lvilliriisista
Oryza longistaminata
I el onnistu risteyttamalla
I geeni siirretiin puhtaana
(geenipyssylia)
sejoll oin hyvat |
x Lajikkelden taudinkestavyys on
jopa parempi kuin villiriisilla
iési |l 128 kestavyy:
useana kopiona
F Zhang ym.(1998)Mol. Breedingd: 551558



mi e h

M - Bataatti
o 4 (Ipomoea
batatas)on
kehitysmaide
n vildenneksi
b tarkein
5, | vilielykasvi.
E Viljely vaatil vain vahan
tuotantopanoksia
I sopil koyhimmillekin viljelijoille
E Mukuloiden protelinipitoisuus on
kuitenkin alhainen (1.33.1%)

E Lisaksi oleellisten aminohappojen
pitoisuudet ovat liilan matalia
F Espinoza ym. (1989Rlant Sci.64: 99111




Protelinibataatti parantaisi
kehitysmaiden kansanterveyt

E Synteettinen geemsp-1 koodaa
varastoproteiinia, jossa on paljon
oleellisia aminohappoja

E Geeni siirrettiin eri bataattilinjoihin
E Bataatin proteiinin laatu parani
merkittavasti
I oleellisten aminohappojen pitoisuude
kasvoivat

E Mukuloiden proteiinipitoisuus
moninkertaistul

C Oleellisten aminohappojen saant
perusravinnosta paranisi

kertaluokalla
F Egnin ym. (1998)ABIC98 Saskatchewan



Alumiinin torjuvia
lajikkelta kehitetaan

E Hedelmahapot (sitruunaomenaja
paarynahappo) sitovat Abneita

E Muuntogeeninen papailja, riisi ja
maissi erittavat juuristaan
sitruunahappoa

U alumiini el paase maasta juuriin
vahingoittamaan kasvia

F de la Fuente ym. (19973cience76: 15661568
F Conway & Toenniessen (199%ature402: C55C58



Kasvien fosforinottoa
voldaan tehostaa

E Emaksisessa maassa fosfori sitout
liukenemattomiksi GdP-yhdistelksi

Avyli 25% maapallon maista

E 30 milj. tonnia fosforilannoitetta/v.
A 80 % siitd menee hukkaan
A fosforilannoitus saastuttaa vesia
Alannoitteen saatavuus vahenemassa
E Juurista erittyy orgaanisia happoja
A fosforin saatavuus kasville paranee

E Tupakka geenimuunneltiin
erittamaan enemman sitruunahapy

0 Kasvi selviaa paljon vahemmalla

fosforilannoituksella
F LopezBucio ym. (2000)Nature Biotechnoll8: 450453



Pitaako sian haista
ja saastuttaa?

The Observer 2

Pig manure is a bio-hazard,but now gene scien

/

x Fytaasia sylkeensa erittava ymparistos
pystyy hyodyntamaan kasvin fosforin

ieéjoten sonta el s
F


http://www.geenit.fi/Ympsika.htm

Muuntogeeniset kasvit

elvat ole uusia lajeja

E Viljelykasvi, johon on lisatty
vyvksi geeni, el
(kuten geenivastustajat vaittavat)
I minkaan biologisen lajikasitteen

mukaan
ITévaan vailin vaha
Fes| | | @ se | | s@

Kyseisen kasvilajin piirissa

E Lajikkeiden valiset erot ovat

paljon pienempia kuin eri lajien

I tuotu geeni on noin miljoonasosa
kasvisolun dna:sta

I loppuosa perimasta sailyy
entisellaan



http://www.geenit.fi/kjalym27.pdf

Inmiskunnan elattajat
ovat luonnon luusereita?

x Englannissa 10 vuoden ekologisissa
kokeissa kaikki muuntogeeniset lajikkee
(rapsi, maissi, sokerijuurikas, peruna)

I osoittautuivat luonnossa heikommiksi

I havisivat sieltd nopeammin kuin perinteises
jalostetut lajikkeet

F  Crawley ym. (2001)Nature409: 682683

x Kestavyysominaisuudet voisivat kuitenk

pelastaa uhanalaisia kasveja sukupuuto
F

F


http://www.geenit.fi/AgBioV060109.pdf
http://www.geenit.fi/kjalym27.pdf

Tervetuloa, uudet kukat!

E Tulokaskasvit ovat paljon
mainettaan parempia

E Suuri enemmistd tanne asettuvista
uusista kasvilajeista on harmittomia
I vain rikastavat Suomen kdyhaa
kasvistoa
E Haitalliset, kuten polttava jattiputki
I on kasviharrastajan helppo huomata
I kannattaa torjua tehokkaalla
rikkakasvihavitteella (esim. glyfosaatti)
e Taalla Pohjan perukoilla
me olemme kaikki
j @3 kauden | 2] kel


http://www.geenit.fi/Hbl211105blommor.pdf
http://www.geenit.fi/Hbl211205blommor.pdf

Skontlanti iloitsee
maitohorsmasta

E willowherb, fireweed
£F1985 se ol i



Noidanhammas on purjelaivoje
tuoma rantaniittyjen koristus

émukava vieraslaj.
vuosisadollta

-


http://www.geenit.fi/kjalym27.pdf

Kasvellla lajirajojen
ylittyminen on arkipaivaa

Eétolsin kuin el?2

E Vehna on kolmen eri heinélajin
risteytyma

Eéja ruisvehn2ssh?
kasvilajin (kolmen eri kasvisuvun)
geenistot

E Puutarhamansikka on eurooppalaise
ja amerikkalaisen mansikkalajin
risteytyma

I oktoploidi: kromosomiluku on
kahdeksankertainen

E Rapsi puolestaan on kahden eri
kaalikasvilajin risteytyma
| Josta saatiin terveellinen vasta-kulla

rikkomalla yksi luonnon geeni



Paimen ja keltamatara
risteytyvat helposti

Galium mollugo risteytymia G. verum

Arento, valkokukkainen Apy_st_y, tuoksuva
Arehevill4 niityilla Akuivilla kedoilla

x |hmistoiminta tol lajit toistensa
laheisyyteen




Karukka on karviaisen ja
mustaherukan risteytyma

E Perinteisesti jalostuksessa saadaan vapaa:
yhdistaa lajikkeeseen kahden eri kasvilajin
kaikki tuhannet geenit

E Jos taas kasviin tuodaan tuosta geenipuurc
puhdistettuna vain yksi, tarkasti tunnettu ge

I nykyaikaisten, hallitumpien menetelmien avulla

Eé]l aukeavat | ail ns2&ad
vaatimukset

F www.geenit.f/EP101006LiitelK.pdf



http://www.geenit.fi/EP101006LiiteIK.pdf

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

1.

It is the prime competence and responsibility of every research worl
to evaluate potential risks of his research and to find ways to contro
these.

The plant is a relatively easy organism to control. Many crop plants
fully dependent on man for their existence.

In assessing risks the potential gene flow is crucial. This is determin
in amount by the mating type and by the degree of taxonomic
relationship. Much knowledge on these phenomena is already
available in the literature.

Secondly, the effect of the gene is relevant and not the way it was
introduced into the genome.

It should be kept in mind that waldkfined 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 genes which a priori are kndaoe 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 o
the subject of risk assessment for the release of transgenic plants.

* Euroopan Kasvinjalostustutkijoiden Liitto
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TyoOsuojelua...

*Vastaus kompakysymykseen:

x ElI tokl nain romanttisesti ole
selkda turmeltu Kaliforniassa
enaa nykypaivana

x Kielletyksi saatiin naet
rikkaruohojen kasinharaus

I luomuisantien aanekkaasta
vastarinnasta huolimatta

x Sita sentaan tehtiin laitteella ja
selkaa hieman vahemman
rikkovassa tyoasennossa...



Vanhat hyvat kalevalaiset

ajat?

E Lonnrot maarattiin 1831 runen
keruumatkoiltaan Helsinkiin

2% helsinkilaisista kuoli koleraan...
...Ja sita juhlittiin laédketieteen voittona

E Laakarl Elias LOnnrotin

" esikoispoika Elias kuoli pienena
alvokalvontulehdukseen

vanhin tytar Maria ystavineen kuoli nuoren:
keuhkotautiin

tytar lda toipui keuhkotaudista

tytar Elina kuoli 18vuotiaana kurkkumataan
nuorin tytar Tekla kuoli keuhkotautiin
18-vuotiaana

kasvattipoika Kustaa rakastui palvelustytto
ja teki itsemurhan

vaimo Maria menetti kuulonsa ja

kuoli keuhkotautiin 45/uotiaana


http://www.finlit.fi/elias/el_ties2.htm

Ennen ruoka tappoil




