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Neolithic types of wheat and barley
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Nykyiset viljelykasvilajikkeet

e Satoisampia
e Kestavampia
e Turvallisempia
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Pitkalle jalostetut viljelykasvit ovat
Ihmisesta rilppuvaisia

Maissi
(Zea mays)

Teosintti
(Zea mays
var. parviglumis)

11.9. 2009



Satoindeksi
harvest index

« Kuvaa taloudellisesti arvokkaan
kasvinosan osuutta koko kasvin
biomassasta.
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Satoindeksi

« Biomassan lisdys siemeniin
— sadonlisays

« Biomassan vahennys juurissa, lehdissa,
varsissa

— heikentaa kilpailua rikkaruohoja vastaan,
heikentaa toipumista tautien ja tuholaisten
alheuttamista vaurioista ja heikentaa kykya kestaa
ympariston aiheuttamaa abioottista stressia

« Vaatii tehokkaampaa viljelya, siis ympariston
kontrollia
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Satoindeksi

* Muutokset kasvissa rakenteellisia
 |deotyyppi (ihannetyyppi) viljakasveilla

— Yksi varsi, yksi suuri tahka

— Matala

— Pystyt lehdet

— Lippulehti suuri (ja l&hella tahkaa)

— Vihneet (yhteyttavaa solukkoa)

— Syvalle juurtuvat

—=Vaste typpilannoitukseen hyva (ei lakoonnu)

VIHREAN VALLANKUMOUKSEN LAJIKKEET
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ldeotyyppl

VIHREAN VALLANKUMOUKSEN LAJIKKEET

Maatiais- Jalostettu |d edtyyppi
lajike lajike
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Typpilannoitukselle vasteen antavat
lyhytkortiset viljelylajikkeet

"~ The result of the Green
~___ Revolution: yields

(metric tons per hectare)
of wheat and rice in
india and China

Country Crop 1963 1983
India Wheat 0.9 1.7
India Rice 0.9 2.2
China Wheat 1.0 2.5
China Rice 2.0 4.7

Source: Data from Food and Agriculture Organization.

Perinteinen Jalostettu
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Vihrea vallankumous
Riisintuotannon kasvu1961-1996

Fig. 2. Trends in world rice production and price 1961-1996.

Production of unmilied rice {million MT) Rice prices (1986 (US4
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Vihrea vallankumous
Riisin viljelyalan kasvu 1961-1996

Fig. 3. Actual area plan 1th rice an dditiona ha
would ha en produce the ev

productio f 1965

frea (millian h

300

275
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Stressinkestavyysjalostus

* Abioottiset stressitekijat
— Kylméan- ja talvenkestavyys
— Kuivuudenkestavyys

* Bioottiset stressitekijat
— Tuholaiset
— Taudit
— Rikkakasvit

11.9. 2009
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Suomen olosuhteet
maatalouden kannalta

s T WS
« Kasvinjalostuksen tavoitteita Suomessa:
Aikaisuus, sato, laatu, kestavyys (taudin-, talven-, ...)
*Viljelyvarmuus
* 80% Ruotsin maataloustuotannosta on etelampana kuin
Suomi.

« Suomi on maailman pohjoisin maatalousmaa!
e Suomalainen paivanpituus on aarimmainen ilmio, johon
useimmat kasvit eivat ole sopeutuneet.
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Gregor Mendel

1822 - 1884

PFLANZENHYBRIDEN.

EX LIBRIS 108

|

HARRY FEDERLEY ;

VERSUCHE

UBER

Zwei Abhandlungen.
(1865 und 1869.)

Yon

GREGOR MENDEL.

Herausgegeben
‘von

Erich Tschermak.

LEIPZIG
VERLAG VON WILHELM ENGELMANN

1901.

g4

11.9. 2009

15



Mendelin saannot

§
?
&
i

MARRY FEDERLEY §

VERSUCHE
UBER

PFLANZENHYBRIDEN.

Zwei Abhandlungen.

(1865 und 1869.)

GREGOR MENDEL.

LEIPZIG
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Lokus

Geenin paikka kromosomissa
(tal kartalla)

Alleell

Geenin vaihtoehtoinen muoto
lokuksessa

16



Mendelin | s@anto

Lohkeamis- eli segregaatiosaantd: sukusolujen
muodostuessa alleeliset geenit lohkeavat puhtaina
toisistaan, niin etta kuhunkin sukusoluun tulee yksi
kappale kutakin geenia.

Pollenzellen A A a a
w ‘;l é‘ H
%R
v ¥ N
Keimzellen A | @ a
Das Ergebniss der Befruchtung lisst sich dadurch an- | A a
schaulich machen, dass die Bezeichnungen fiir die verbundenen

Keim- und Pollenzellen in Bruchform angesetzt werden, und

zwar fur die Pollenzellen iiber, filr die Keimzellen unter dem

Striche. Man erhilt in dem vorliegenden Falle: ‘ |
a7 B ‘ | A AA Aa

A A
7 e .

.'l o

Bei dem ersten und vierten Gliede sind Keim- und Pollen-

zellen gloichartig, daler missen die Producte ihrer Verbindung
constant sein, nimlich A und «; bei dem zweiten und dritten

hingegen erfolgt abermals eine Vercinigung der beiden diffe- | a Aa aa
rirenden Stammmerkmale, daber auch die aus diesen Befrueh-

tungen hervorgehenden Formen mit der Hybride, von welcher |

11.9. 2009
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Periytymisen sekoittumisteoria

Fa

& i @

Korpuskulaarinen periytymisteoria

-~ 00 80 @0 (O

Mendelin | saanto
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~NouhwNBR

11.9. 2009

. Siemenen muoto (R/r)
. Sirkkalehden vari (I/i) .
. Siemenen ja kukan vari (Ala) "~

Pa
Pa

KU

. Varren pituus (Le/le)

Mendelin geenit

on muoto (V/v)
on vari (Gp/gp)

Kan sijainti (Fa/fa)

19
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1
aabb
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1

2

Polygeenit

AA
1 geeni

3 1 2

ei dominanssia dominanssi

2
Aabb
aaBb

3
AAbb
aaBB
AaBb

4
AABDb
AaBB

—_

(== R L 6 I~ & ) B = > BN B e o I {e B - |

2 geenia

5 1 2 3 4
AABB
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Percentage
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Jatkuva muuntelu

(a) (b) 1
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6 geenia 24 geenia

Dominanssi; Kunkin geenin frekvenssi 0,5
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Jatkuva muuntelu
Kvantitatiivinen genetiikka

A

frekvenssi

>
ominaisuus
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Sir Ronald A. Fisher

1890 - 1962

* Englantilainen tilasto-
ja perinnollisyys-
tietellija

 Kenhitti valinta-

jalostuksen keskeiset
tilastolliset menetelmat

11.9. 2009
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frekvenssi

frekvenssi

11.9. 2009

Kelnovalinta

U

>
ominaisuus

ominaisuus
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frekvenssi

frekvenssi

11.9. 2009

Geneettisen hyoddyn
arviointi

Sy, = vanhemmaispolvi

Valintaero = |, - U,

>
W, Hy ominaisuus

h2 _ Hi - Ho
o ns Hv~Ho
S; = ensimmainen
valintapolvi
Valintahyoty = U, - U,

. L —
Ho Hg ominaisuus
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Lisaantymismenetelma ja
jalostus

o[tsepolytys
*RistipOlytys

26



Ristipolyttels

11.9. 2009

Omena
Mustikka
Viinikdynnds
Kiivi

Meloni
Luumu
mansikka

Parsa

Kaali
Porkkana
Kurkku

Sipuli

Persilja
Raparperi
Pinatti
Auringonkukka
Lanttu

Maissi
Ruis

Malus domestica
Vaccinium cv.
Vitis vinifera
Actinidia chinensis
Cucumis melo
Prunus domestica
Fragaria cv.

Asparagus officinalis
Brassica oleracea
Daucus carota
Cucumis sativa
Allium cepa
Petroselinum crispum
Rheun sativum
Spinacia oleraeea
Helianthus annuus
Brassica napus

Zea mays
Secale cereale

la VI

itseinkompatiibel
yksikotinen tai kaksikotinen
kaksikotinen

yksikotinen
itseinkompatiibel
yksikotinen tai kaksikotinen

kaksikotinen
itseinkompatiibel

yksikotinen

kaksikotinen
itseinkompatiibel

yksikotinen

ljelykasveja
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ltsepoOlytteisia viljelykasveja

Puuvilla
Lehtisalatti
Herne
Peruna
Soijapapu
Tomaatti

Vehna
Ohra
Kaura
Riisi
Durra

11.9. 2009

Gossypium cv.

Laetuca sativa

Pisum sativum

Solanum tuberosum osa ristipdlytteisia

Glycine max

Lyeopersicum esculentum alkuperaiset muodot ristipolytteisia

Triticum aestivum
Hordeum vulgare
Avena sativa
Oryza sativa
Sorghum vulgare

28



Kasvinjalostuksen nelja
paatyyppia

* [tsepOlytteiset

— Menetelmat yksinkertaisimpia: risteytys,
sisaslitos

IBL (inbred lines)

11.9. 2009
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Pedigree selection (IBL)
Sukupolvenseuranta

Puhdas linja 1l | @ | Puhdas linja 2

i
F1

\J

F2 Vaihtelu 'avataan’

PAddielill

Jatketaan sisasiitosta
ja valintaa

R

Puhdas linja
3,4,5, ..

Mendel:
F1 homogeeninen
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Kasvinjalostuksen nelja
paatyyppia

* RistipOlytteiset
— Hieman mutkikkaampaa, itsesiitosta
valtettava (el aina mahdollista kokonaan)

OPP (open pollinated populations)
HYB (hybrids)
CLO (clones)

11.9. 2009 31
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Jalostuksen menetelmia

Risteytys ja valinta
Mutaatiojalostus

Lajien valiset risteytykset
Biotekniikka | ™

Verigreippi 'Rio Red’

b
s
. S P

. 3 .
— ¥ 5,

- = Al e
[ S——— T
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Biotekniikka kasvintuotannossa
Mikrolisays

* Menetelma ilmiasultaan hyvan
kasviyksilon kloonaamiseksi

— Silmusta tai kasvupisteesta
— Kalluksen kautta

11.9. 2009
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Biotekniikka kasvintuotannossa
Mikrolisays

Lopputuloksena saadaan suuri
Jjoukko kloonitaimia

34



Biotekniikka kasvintuotannossa
Diagnostiikka

11.9. 2009
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Geenit ovat DNA:ta

Geenit ohjaavat proteiinien

PFLANZENHYBRIDEN. ] )
valmistumista

Zwelr Abhandinneen
{1865 uud 1369,

GREGOR MENDEL. DNA - Geeni A ggcﬂcattge
(G
Beadle ja Tatum 1941 Lahetti-RNA
Avery ym. 1944 v Q
Watson ja Crick 1953 @?9
Crick ym. 1961 Qgg Proteiini A \e@}‘
o
efB%°
peesjed? 36
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DNA:n rakenne

James Watson
Francis Crick
1953

37
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Geeniteknilkka kasvellla

Molekyyligenetiikka
Geenien eristaminen ja niiden
toiminnan selvittaminen

Geeninslirtomenetelmat

Solukkoviljelytekniikoiden
soveltaminen

38



Geenit ohjaavat proteiinien
valmistumista

DNA Geeni A

saatelyalue

VVV VNV NV VN VNS

Lahetti-RNA

* Geneettinen koodi
on universaali
« Saatelyalueet eivat

Proteiini A

11.9. 2009



GEENIEN SIIRTO KASVEIHRINY

phit- ¢ =R
7 $ =
N

/

VAN yhdistelmigeen:

|

2T agrobakieen’

\ /

kasvi

11.9. 2009
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Agrobakteerivalitteinen
geeninsiirto

It PLASMID

T-DNA CHROMOSOME

A TUMEFACIENS

3 ¥ AGROBACTERIUM TRANSFORMED
| 7\ TUMEFACIENS PLANT CELL'

41
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Partikkelipommitus

Plate to slop

Blank charge Nylon macro-projectile celis or

42



Geeninsiirto laboratoriossa

Ti Plasmid — O@- Chromosome
coding desired gene

11.9. 2009

auksiini (i
sytokiniini\SZ

Untransformed control plant Transformed plant

sytokiniini Sl o

Transformaatio-
markkeri

Yleensa antibiootti-
resistenssia koodaava
geeni

(b) Transformation in the Laboratory
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Geeninsiirrolla avulla voidaan
kasvelhin lisata uusia ominaisuuksia

Geneettinen koodi on universaali

DNA .' Geeni A
|

Wild Type Np Psy/crtl Zm st}/crtl

| Lahetti-RNA
‘Kultaiseen riisiin’ muodostuu [3-

Qg}: Proteiini A karote_e:nla. R_||S|_|n on siirretty |
geeneja narsissista ja bakteerista.

11.9. 2009 a4



COOH CO= SCoA

COOH COOH
" J y
PAL C4H 4cL c
OH

OH

Phenylalanin Cinnamate

DFR l OH

OH oH Leucocyanidin

ANS l oH
OH

HO.

OH
Cyanidin
OH OH

OH

O0— Gk
OH OH

Cyanidin-3-O-glucoside

11.9. 2009

.
OH
« : :OH /E)
Chalcone

4-Coumarate  4-Coumaroyl-CoA

cml O

Naringenin

OH OH Leucopelargonidin

ANS l

(0]
N
(e
Z
OH
OH OH Pelargonidin

3GT l

OH OH

Pelargonidin-3-O-glucoside

F3’5’H
—_—

Antosyaanien
blosynteesi

HO.
‘ OH

OH

oH o Dihydromyricetin

DFR l OH

OH OH

ANS l OH
OH

HO.
OH

H
elphinidin
3GT l ol

OH

HO.
OH

= Glc

OH OH

Delphinidin-3-O-glucoside

OH
Leucodelphinidin

PAL, phenylalanine ammonialyase;
C4H, cinnamate-4-hydroxylase;
4CL, 4-coumaryl-CoA ligase;

CHS, chalcone synthase;

CHlI, chalcone-flavanone isomerase;

F3H, flavanone 3-hydroxylase;
F3'H, flavonoid 3'-hydroxylase;
F3'5'H, flavonoid 3',5'-hydroxylase;
DFR, dihydroflavonol-4-reductase;
ANS, anthocyanidin synthase;
3GT, UDPG-flavonoid-3-0-
glucosyltransferase;
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o Antosyaanien

S biosynteesi

4CL l

4-Coumaroyl-CoA
CHSl

Chalcone '

Naringenin
F3'H FBHl F3'5'
Dihydroquercetin ~<——— Dihydrokaempherol ———  Dihydromyricetin
DFR DFR DFR

Leucocyanldln Leucopelargonldln Leucodelphlnldln

11.9. 2009
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Phenylalanine An to S y aan | e n
PAL |

Cinnamate biosynteesi
can | gerberassa, ruusussa,

4-Coumarate

st | neilikassa...

4-Coumaroyl-CoA
CHSl

Chalcone '

Naringenin

F3H |

F3'H

Dihydroquercetin  <—— Dihydrokaempherol
DFRl DFRl

Leucocyanidin Leucopelargonidin
ANS ANS
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Phenylalanine
PAL |

Moonshadow® S

CaH |

G M n el I I kat 4-Coumarate
4CL l

(Florigene, Australia)
4-Coumaroyl-CoA

CHSl

Chalcone

CHI

Naringenin
Petunia
——>  Dihydromyricetin

Dihydrokaempherol

DFR | DFR |
Leucodelphinidin

ANSl

11.9. 2009 48
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Geeninsiirrolla voidaan myos
poistaa ominaisuuksia

Phenylalanine
PAL |

Cinnamate
CaH |

4-Coumarate

4CL l
4-Coumaroyl-CoA

CH*
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Geenitoiminnan vaimentaminen

‘Antisense RNA' pysayttaa
geenitoiminnan

Valkoiset gerberat on johdettu
punaisesta siirtamalla kasviin yksi
gerberan omista variainesynteesiin
osallistuvista geeneista ‘antisense’

asSennossa.
11.9. 2009 50
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Antisense-vaimennuksen
mekanismi

l Geeni A ’ VALEEID
| |

VVVV VNV VNS AVAVAVAVAVAVAVAVAVAY
MRNA Antisense RNA

|
Qg}l Proteiini A
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Antisense-vaimennuksen
mekanismi

l Geeni A ’ VALEEID
| |

AVAVAVAVAVAVAVAVAVAY

MRNA / Antisense RNA
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Hitaastli pehmeneva tomaatti

FlavrSavr®

11.9. 2009
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Flavr Savr®

* Ensimmainen
markkinollle
hyvaksytty GM-
elintarvike (1994)

* Pektiinia hajottavan
polygalakturonaasin
maaraa vahennetty
antisense-tekniikalla

o4
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Herbisidiresistenssi

Kestavyys rikkakasvihavitteita vastaan

Glyfosaattia (Roundup®) kestavia soijakasveja.
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HyoOnteisresistenssi

Tavallinen maissi

BT-toksiinia tuottava maissi

56



Silirtogeenisen BT-maissin
viljelyala USA:ssa

30~

25 -

20 -

151

10+

1995 1996 1997 1998 1999

[ % acreage
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Gm-lajikkeiden osuus soijan
viljelyalasta USA:ssa

>
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GLOBAL AREA OF BIOTECH CROPS
Million Hectares (1996 to 2008)

180 - :\ “Trait Hectares” Il 25 Biotech Crop Countries
—~ Total Hectares

160 4 =1 Industrial
=7 Developing

140 -
120 -
100

80 -
60 -
40 -
20 -

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

An “apparent” increase of 9.4% or 10.7 million hectares between 2007 and
2008, equivalent to a “real” increase of 15% or 22 million “trait hectares”

Source: Clive James, 20009.




Major Biotech Crops
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Global Status of Commercialized Biotech/GM Crops: 2008

Bmize

#5
Camada™

7.6 hillicn Has

Canoda, Maire, Soybean

ez s Milhon Hectares

Soytean, Maize, Cotion,
Canoda, Squask, Papaya,
Abfalfa, Sugar best

#13
Mexico™

0.1 Million Hectares

Cotton, Soybean

rars

illiom Hectares

F]
1 Milliom Hertures

Ciottom, Carnation
#10

Bolivia®™
o Million Hectares

Soybean

D * 14 blotech mega-
comntrles growing

50,000 hectares, or

mane, of bolech crops.

. Millios Has

.05 Millkon His. oo Million Haa

Maize Maize Bmize

o Millios Has

o Million Has

Maize

#h
Chima®

7.8 hilhion Has.

Caotion, Tomabo,
Paplar, Petumin,
Papays, Sweet Pepper

#4
India*®
7.6 Milliom Has.

Caotion

#10
Fhilippines*
0.4 Milion Has.

Paxae

5 Million Has.

Caotion

#11
Ausiralia®
ooz Million Hes.

Cotion, Canala,
Carnation

Argentine™
21.0 Miallion Hectares

Maize, Soybean, Cancla Soybean, Maize, Cotton

#
Lirnighisay™
o.7 bilion Hectares

#7
faraguay™
27 Millhom Hectares

#3
Brazil*
158 Milkon Haa.

Sovbear, Maize, Cothon

Soyhean, Maize Soybean

For more information abouat ISAAA, contact the Center nearest you:

ISAAA AmeriCenier LSAAN AfriCenter ESAAA SEAzioUenter

4ry Bradiedd Hall efo CIP oo IREL ARG Box 7777
Cornedl University POl =511 Metro Mamila, Philippines
: Nairohi, Kenya Email L
Emuil- gicenioriisganorg
o visits R X

L]

South Africa®
14 Million Has.

Muize, Sovbean, Cotion

Global Area of Biotech Crops
in zo08: by Country (Million

Hectares)
Comnry  Area Blotech eraps

LTy &5 Boybesn, maive, sollon,
eanoda, squih,
puujuas, alfalfa, sugar
bszet

Argvadina®  2L0 Soybean, maiie, coltan

Brazi* 155 Soybean, madze, coflom

Bedian® 7 Celon

Cirgadda® 76 Caneli, miaise, sybean,
it bosl.

Chima® 58 Calten, lisls, jplar,
Jretumis, prapsisa, seerl
PP

Farugmuy® 9.7 Saplean

Seuth Afria™ L8 Mlaise, saplean, sallan

Druguag® 0.7 Sarplscan, mune

Ealiwa® 0k Fuphean

Fhilippines® g Maiee

Adts tralia® 0% Cellos, canola,
enmilion

Mecka® i oo, syleas

Spuain® o Maise

Chile i1 Maise, sopbein, cansls

Colsmbis wdii Cellon, cxrmation

Handisras e Maise

Earkiva Faie 0.4 Ceflon

Cooch Rep. oot Maise

Femania e Maise

Furtugal i Maise

GErmsny aii Mlaise

Fukind e Maise

Aevalin e Wlaise

Equpr <o Maise

* igletech mega-cmici growing
50000 heetas, ar mon, of bistech

LT

Deselapring countries in italies

Eiotech Crop Traits:
# Herbicide tolemnoes (HT)
Imseck resistance ([R)

Delayed ripening (DR

.
+ Virus resistonce (VE)
-
-

Stacked traits
(IR/HT, IR/IR, IR/IR/HT)

Source: Clive James, 2008,
Global Status of
Commercialized Biotech/GM
Crops: 2008, ISAA A BEriefs
No. 39-2008,
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KYSY MUUNTOGEENISESTA RUOASTA 5/5

Muuntogeeninen karkulainen aiheuttaa haittaa luonnossa

Mitd haittaa olisi muunto-
geenisen kasvin - esimer-
kiksi maissin tal perunan -
karkaamisesta luontoon?
TP.

Tutkimustuloksia mahdolli-
sista muuntogeentsisti karku-
laisista on vain muutamia, to-
teaa ekologian ja evoluutiobio-
logian professori Veijo Kaitala
Helsingin yliopistosta. Ainakin
kolmenlaisia haittoja kultenkin
voidaan mainita — ckologisia,
mahdollisesti taloudellisia i

jopa eertisii.
Karkulainen vol syrjiyudi
kilpailemalla luonnonvaraisia

Lijeja, joilla on samanlaiset
elinymparistovaatimukset,
Naln vol tapahtua, jos muun-
togeeninen lajike on siirtogee-
nin tuottamien ominaisuuk-
sien ansiosta nopeampi lisian-
tymain, tehokksampl peto,
viltdis  paremmin - saalistusta
tai kescdi paremmin tuholaisia
tai huonoja sidolosuhteita (tu-
holais- tai kylmankestavat vil-
felykasvit) kuin sen luonnon-
varatset lajitoveric

Muuntogeeninen  karkulai-
nen voi myds lisiantya samaa
lajia olevien yksiloiden kanssa
tal risteytyid Ishisukulaistajien
yksildiden kanssa.

Jos karkulainen risteytyisi
alkuperdisen, villin  kannan
kanssa, se saattaisi johtaa villin
« kannan alueelliseen sukupuut-
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toon. Se on aina tappio alkupe-
raiselle luonnolle,

Villin muodon ja muunto-
geenisen lajikkeen risteymi vol
myos olla ongelmallinen, jos
sen elinkyky on parempi kuin
isintilajikkeen. Tuloksena vol
eatmerkikst olla uusl, vatkeastd
torjutzava rikkakasvi.

Villien sukulaisten kanssa
helposti lisiantyvia viljclyskas-
vefa ovat maailmanlaajuisest
auringonkukka, durra, retiisi,
riisi, porkkana seki rypsi ja
rapsi.

Karkulainen vol myds ris-
teytyd saman lajin tavanomais-
ten tai luomulajikkeiden kans-
sa, Timi voi olla ongelmallista
erityisest viljelijéiden o ku-
luttajien kannalea,

Onko  muuntogeeninen
solfa- tal maissilajike lisiin-
tymiskykyinen? Voiko se
risteytya luontaisen lajin
kannan kanssa niin, etta
emme voi erottaa, mikid on
muuntogeeninen ja miks ei?

Luomuilija

Muuntogeeniser kasvit ovat
Kaitalan mukaan lisiintymis-
ominatsuuksiltaan samanlaisia
kuin luontaiset yksilot ja voi-
vat lisiintyd nlldin kanssa, jol-
led niitd ole nimenomaan tehty
lisiintymiskyvyrtomiksi.

Muuntogeenisen  lajikkeen
erottaminen luontaisesta tal ta-
vanomaisesss viljelyssi olevas-

L

ta lajikkeesta onnistuu geeni-
teknisin menetelmin. Silma-
mairdlsesti ulkonidn perus-
teells erottaminen on mahdo-
tonta, clle siirretty geeni eri-
tyisesti tuota jotain silminnah-
tivai ominaisuucta, kuten rel-
lusti tavallises suurempia mais-
.

Voiko mutanneltu ominai-
senkestd

suus VYYyS,
vari, s pitoisuus jne.)
siirtyi sukulaiskasveihin ja
alheuttaa ei-tolvottuja vai-

kutuksia?
Sirpa Soini

Geenitekniikalla muunneltu
ominaisuus voi siireyd suky-
laiskasvelhin, jos muuntogee-
ninen lajike piisee lisiinty-
miin luontaisen sukulaisensa
kanssa, Ei-toivottu seuraus voi
olla estmerkiksi luonnonvaraj-
sen kannan hiviiminen tal
nen ja voimakas levidminen.

Jilkimmiisesta  esimerkkind
on golfkentills kiytertivid ron-
syrolli, joka voi ristipolyttai 12
muun  helndkasvin  kanssa
(Helsingin
22.49. 2004). i
muuntelun  avulla  kehitecty

MARCO UCanTe/ar

maissia,

rikkaruchomytkkyjen  kesti-
vyys saattalsl siirtya toiseen
heinilajitn arvaamattomin seu-
rauksin,

Lasjemnmin ottaca seurauk-
set saattavat olla smanlaiset
kuin muunto ten viljely-
kasvien kiytd

Britanniassa tehdyssa tavalli-
sen ja geenimuunnellun soke-
rijuord vertallugsa todet-
tin, ectd rikkakasvimyrkkyji
kestivan lajikkeen lzajamittai-
nen viljely mahdollisti rikka-
ruchojen tebokkaamman tor-
unnan. Tamén seurauksena

yonteisten madrd viheni huo-
mattavasti samalla seudulla.

On varteenotettava mahdol-
lisuus, ettd muuntogeenisten
lajikkeiden kayttd saattza joh-
taa paikallisesti luonnon moni-
muotaisuuden vahenemiseen,

' Kaitala sanoo.

Miten muuntogeeninen
ruoka vaikuttaa luontoon,
kun sits takaisin
Juonnon kiertol un ji-
tevesien, in tai
biojitteen ?

Luomuilija

Helsingin yliopiston ympa-
ian laito) pro-

f‘ W N )

fessori Martin Romantschuk
sanoo, ettd ympiristovaikutus-
ten todennikisyys on suurin,
kun tuoreita vihanneksia @i
niiden osia (tai munntogeenis-
t2 lihaa, juustoa tms;) heitetidn

"

pois. Kun solut hajoavat, nii-
den dna vapautuu ja voi paitya
jolhinkin  ympariston  omiin
bakteereihin.

Esimerkiksi  antibiooteille
vastustuskykyisia ~ luonnon
omista bakteereista ei voi kui-
tenkaan titd kauta tulla, koska
muuntogeeninen rucka ei saa
sisaltis tallaisia geencii.

Mitiin vaaraa muuntogeenis
sen dnan leviimisestd ef ole,
jos muuntogeeniset vihannek-
set on keitetty, ne on pitkille
jalostertu (esimerkiksi maissi-
tirkkelys i rypsiolly) tal ne
ovat paatyneet jatteisiin ruoan-
sulatuksen kautta. Tosin ulos-
teissakin voi olla vahingoittu-
mattomia slementi, jotka voi-
vat sisiltid toimivaa dnacta,

Jos biojite kompostoidaan,
mikrobit pilkkovat tehokkaasti
sen dnatn ja muuttavat sen ra-
vinteeksi kompostin mikro-
beille. Jatteen anaerobikisictely
(bhhasu}::lu), jitevesien )l:aic;lo-
ginen istus taf jopa kaato-
palhlgu vienti tekee fitteen
dna:lle periaatteessa saman.

Jos jate sisaltid muuntogee-
nisen kasvin siemenii, jotka
itivit fa myohemmin voivat
risteytyd  muiden  kasvien
kanssa, nilden sisiltimi siirto-
geeni voi leviti. Todennikéi-
syys on kuitenkin paljon pi
nempl kuin silloin, kun viljel-
liin tillatsta kasvia, Romant-
schuk sanoo.
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Geenitekniitkan riskit

* |hmisen terveydelle
— Allergia
— Tokslinit

* Ymparistolle
— Geenien karkaaminen (introgressio)

— Genettisen monimuotoisuuden ja
biodiversiteetin vaheneminen

11.9. 2009 62



Kasvinjalostuksen riskit

* Ihmisen terveydelle
— Allergia
— Tokslinit

* Ymparistolle &
— Geenien karkaaminen (mtrogressm)

— Genettisen monimuotoisuuden ja
biodiversiteetin vaheneminen

— Maatalous on ekologisesti erittain
kuormittavaa!
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ietolehti bioteknologiasta 3| 2004

www.bioteknologia.info

lledottaja Mikael Sjovall
GREENPEACE

Gm-kasveja pitdisi testata vain
laboratoriossa

Greenpeace keskittaa krtiikkinsa geeni-
teknologian hyddyntamiseen ja erityisesti
geenimuunneltuihin elidihin {GMO), kuten
siirtogeenisiin viljakasveihin. Molekyylibio-
logia tarjoaa paljon mahdollisuuksia myos
luonnon parempaan ymmarrykseen, mutta
tamd ei ole tekosyy tehd2 luonnostz geeni-

teknologian koelabaratoriota.

Geenimuokkaus eroaz tavallisesta ris
teytyksestd siind, etti pgeeniteknologiar]
avulla on mahdoliista risteyttiz lajeja, jot
ka eivat luonnossa ole normaalisti tekemi

sissa keskenaan, Siksi emme tunne riittd

Geenimuokkaus eroaa tavallisesta ris-
teytyksesta siind, etta geeniteknologian
avulla on mahdollista risteyttaa lajeja, jot-
ka eivat luonnossa ole normaalisti tekemi-
sissa keskendan. Siksi emme tunne riitta-
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vastl niiden ymparisto- tai terveysvaiky
sia. Ennen kuln edes puhutaan ete, ises-
ta geenimuokattujen kasvien dallz, on
saavutettava riittdva tietgatfinen ymmarrys
niiden vaikutuksista_mMaemme esimerkiksi
selkean riskin, etg#fuonnossa viljellyt geeni-
muokatut kze#fit koyhdyttavat luennon mo-
nimuotpAuutta ja vievat elintilaa tavallisilta
lajgiffa. Gm-kasveja tulisi koekasvattaa tass3
aiheessa vain laboratoriolssa. Myds kehitys-

maiden tulee itse saada paattaa, haluavatko
he kayttad gm-viljaa. Suuryritysten kaupalli-
set edut eivat saa madrata tassa asiassa.

Viranomaisten ja EU:n tulisi nyt ottaa
tassa kysymyksessa kuluttajien danl parem-
min huomicen, Kyse on nyt paljolti virka-
mieskunnan ylivallasta ja huonosta hallin-
nosta, jolla on vaikutusta myds maamme
GMO-politiikkaan

Greenpeace on kansainvalinen ympa-
ristajarjestd, joka vastustaa ymparistdn tu-
hoamista maailmanlaajuisesti.

Lisstietoja:www.greenpeace.fi
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Pensasmustikka

« Jalostuksessa risteytetty Pohjois-
Amerikkalaisia pensasmustikoita
Suomalaisten Vaccinium suvun
marjojen kanssa (mustikka,
juolukka, puolukka)

e Suomen oloihin soveltuvat
lajikkeet peraisin juolukan kanssa
tehdyista risteytyksista

11.9. 2009
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Pensasmustikan riskianalyysi?

* Pensasmustikan jalostuksessa on
risteytetty lajeja, jotka eivat
luonnossa ole normaalisti
tekemisissa keskenaan

« Kasvin (ja marjojen) metaboliiteissa
on odotettavissa uusia, ehka
ennestaan tuntemattomia muotoja,
mutta niita ei ole tutkittu

e Kasvi on lahisukuinen metsiemme
tarkeille varpukasveille ja on
mahdollista, etta vieraat geenit
siirtyvat luonnonkasveihin

« Lajike voidaan nahda tulokaslajina,
mutta sen vaikutuksia
luonnonvaraisiin kasveihin ei ole
tutkittu

11.9. 2009
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Epuvirallinen konsolidoitu versio

N:o 377/1995

Geenitekniikkalaki

Annettu Helsingissi 17 parviini maaliskuuta 19935

1 luku
Lain tavoite, soveltamisala ja miaritelmiit

I3
Lain tavoite

Tiimin lain taveitteena on:

1) edistii geenitekniikan turvallista kayttai ja kehittymisti cettisesti hyviksyitiviilli tavalla; seki

2) ehkiinsta ja torjua haittoja, jorta geenttekniikalla muunnetwjen organismien kiwito voi aheuttaa
{hmisen terveydelic. claimille seki omaisundelle ja ympinstlle,

28

Lain soveltamisale

Tama Jaki koskee geeniteknitkalla muunnetiujen organismien ja niita sisaltavien tuotteiden kiyndi,

valmistusta, maahantuontia, myvetid ja muuta markkinoitle luovuttamista. Lakia sovelletaan mys
geenitekniikalla muunnettujen organismien kisitelyyn tarkoitetun laitoksen tar tmmitilan kiyt-
1oonnitonn ja toimintaan,

[amiin lamn saanndsten estamatta sovelletaan, mitad muussa laissa siddetian wotteiden valmistami-
sesta ja markkimoille luovuttamisesta, terveydenhuoliosta, tydsuojelusta, eldinsuojelusta ja ympiiris-
tonsuojelusta. Tamiin lain 4 - 6 lukua ei sovelleta geenitekniikalla muunnettujen organismien maan-
tie-, rautatic-, sisd- vest-, meri- Ja ilmakul jetuksiin,

Tama faki ¢ koske sellassilla geneettisillis muuntamistekniikoilla valmistettuga organismeja. joita
vanhastaan on kiytetty erilasissa sovelluksissa s joiden turvallisuudesta on pitkdatkaista kokemus-
1.

Tamad laky e koske ihmisen perintdaineksen muuntamista geenitekniikalla

3§
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Geenitekniikan
lainsaadanto
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2 Geenitekniikan lautakunta - Microsoft Internet Explorer

File Edit Miew Favorites Tools  Help a.
@ Back - \._.;‘I @ @ \«:h p Search “E’l‘g‘ Fawvarites @ E:t% - .,; E A I_J ﬁ 'ﬁ
Address |@ http: [ henane . geeniteknikanlautakunta, fif V| Go  Links * @ M

Geenitekniik_an Igutakunta

G e n t e k n i kK n @4 m n d e n

B o ar d for G ene Technoloagy

Tehtawit *

Ajankohtaista

Kokoonpano ) Yleisdn kuuleminen

!

Eﬁ" Materiaali

R " toiminnanharjoittajille

Lainsaadanto Kenttdkokeet
g lx

:&ﬂ—i& Tuotteet

Valvonta .;}# Lisatietoa

Svensk resumé | English Summary

Sosiaali- ja terveysministerid Sahkopostiosoite yleisdn kysymyksia ja
Geenitekniikan lautakunta palautetta varten:

FL 33 palaute@geenitekniikanlautakunta.fi
00023 %ALTIONELNWOSTO

'aihde 09-16001

Fax. 09-160 73876 Fabvitatty vitrmelksi 7509 2004

http://www.geenitekniikanlautakunta.fi/
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Onko lakl sama kaikille?
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Onko lakl sama kaikille?

« Sinisia perunoita
— El erityisméaarayksia

« Keltaista riisia
— Laaja riskianalyysi

11.9. 2009
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Herbisidiresistenssi

» Glyfosaattia kestava maissi
— Laaja riskianalyysi

o Atratsiinia kestava maissi
— El erityisméaarayksia

11.9. 2009
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Tomaatin kypsyminen

* Antisense GM-lajikkeet
— Flavr Savr® ja Endless Summer®
— Laaja riskianalyysi

* Rin mutaatio
— El erityismaarayksia

11.9. 2009
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Kallis hyvaksymismenettely

« GM-lajikkeen pelkka hyvaksymis-
prosessi maksaa 20 milj. $

« Tavanomaisille lajikekkeille el tarvita
vastaavaa menettelya g
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Onko silla valia?

» Terveysvaikutteiset ruokakasvit
— Kultainen riisi

* Geenitekniikan avulla voidaan jalostaa
kasveja ekologisesti kestavalla tavalla
— Kyntamaton viljely
— Sadon lisdykset
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Riittaako ruoka?

« Talla hetkella maapallolla tuotettava
ruoka riittaisi kaikille, jos se jaettaisiin
tasan
— 1990 ruokaa tuotettiin 2700 kcal/henk (ja

syotiin 2000 kcal/henk)

50 vuoden kuluttua meita on kaksi
kertaa enemman

11.9. 2009
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Miten ruoan tuotanto voidaan
kaksinkertaistaa?

« Talla hetkella n. 1.000.000.000 ha maapinta-
alasta viljelyssa

« Tuottavimmat alueet on jo valjastettu
maataloudelle

 Lisaalan raivaaminen (metsilta) ei ole
mahdollinen vaihtoehto

« Kaikki kaytossa olevat keinot hyodynnettava
— mukaan lukien GM-jalostus

11.9. 2009
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Helsingin Sanomat
30.3. 2005

Raportti sisaltdd “vakavan
varoituksen” koko maailmalle
mittta antaa myos vinkkeia,

YK:n yliopiston johtajan
A, H. Zakrin mukaan kaupan
esteiden ja tukiaisten poista-
minen, metsien ja rannikko-
alueiden suojelu, "vihreiden”
teknologioiden kehittiminen ja
kasvihuonepiastdjen vilienti-
minen voivat hidastaa ympa-
riston tuhoutumista.

WL AR

GSLDIP CRTOQ. YVaesinkasyis
i wdoudellizen woiminnan laz-
Jenzamiae Licavat """"J]'.I..I.-
lon ennen pdkermaltianille
AL . codeiaan tEREL astd
ML Y __.ll.l.'l'\l.(:l:l Lilaz
LA s raqueasl jotL.
weTnan rrporkin ekoos
pallisini 1 3ke  imkijaz a2
Selamianiiing ug msE sl

Rap mukaan wps, jella
whiciekundy hartickivel taraii-
s0IAnEs TesuTaNg on aihevilz
1 pmuuu.umat iz -
v, petka DuhoavalNgaaii-
vllEnitivis chosvstee

sucdeszaan vaikeutrad
SR TE TR T T B o PRt
]_'.IGlJ"'ﬂ.:ITLH l.f'lhﬂ Lrt i
jo o perislan tauslit

I Tealrpianilae REIEIRH NI
raimeen mazpallon
ndile, ctii pla-
walwerizn kvkyi

i k'.'ptlvl'l w

sl i ||||kM.iﬂ i
L“lw k1]m
[ 111 chesvstene i
allonlh L riippai-
LR r'-1|1 I_)||| Lo vietlen i
coainciden }'].1':i Lasvava
leowe wwaldicas  ancisestiin
rrnl LIS, Tl ] i, il:-

Raportti: Kaksi
kolmasosaa maailman
luonnonvaroista “kaytetty”

e 3 girvien Sategnesta, o
bili halifubses wmpic: H
[ESRTI I 1) B
vawstiwallsemp kil

Millennium Ecoswetenz S
SCSHTEGL ~TI st e
[ B o L e mE i
Lkl.l‘\._.l‘u.LlE]'l'l'” niden  Lootra-
maen Cpalvelufen” i etujen
Lavtia,

"Thosgysieemnin ovar  pdi
rrraas Brromae siselwnn nditd -
selsiimume, muila e
viisimize.  eecitiactuisl el
mician Tottamien abveloios
arvo 11@111-1 AT
mean”, WAEDR sucichaoss
1in :r:||||| Tayler Ricketts

wiwilive

dmd o raportid oon nnen
Jearibeed tnnan tlaudan 4
IntarkasD s tarkas
asoiflan, ciid g
il
'-.-‘I.-'r'u lel  Hemorazie M
jolzia Jomathan :..wi:l 2t
BB mmkaan.

Raporiti  sisaltid
ValeilzEson” moko
e L st |||_|,.'|E;~.

Yin  yliopmen
A H. Zalerin v
extuiden o Tuitiad
minen, s RO
.1ll.15-1'«:1r_h wazciel

minen 1.-(
Lo tzhearumisi,

78



11.9. 2009

'‘Knowledge

based
agriculture'
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