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- ensmmainen kasvigeenitekniikan julkinen kriitikko Suomessa (1980-luvulla)
- 35 vuotta kasvinjalostuksen luentoja ja perustutkimusta julkisella sektorilla

1. Kasvit, kasvintuhoojat ja ravitsemus

Useimmat villit kasvilgjit eivét ole "tarkoittaneet” itsedan ihmisen syotavaks (poikkeuksena eréét
hedelmét ja jotkut marjat, joiden siemenid kelpaamme levittdmaan). Painvastoin, kasvien kannalta
ihmista voi mainiosti pitéa tuhoojana.

Niinp& kasvit puolustautuvat meita vastaan monin keinoin, varsinkin myrkyllisten aineenvaihdunta-
tuotteiden avulla Kasveista tunnetaan jo yli 200 000 pienimolekyylista " sekundaarimetaboliittia’”
(ns. toissijaisen aineenvaihdunnan tuotetta), ja niistd useimmat osallistuvat kasvin puolustukseen.

2. Viljelykasvien kehittaminen

Ensimmaiset viljelykasvit (noin 11 000 vuotta sitten) olivat vield ominaisuuksiltaan hyvin paljon
villien esivanhempiensa kaltaisia. On vaadittu paljon tyotd, jotta kasveista on saatu kehitetyksi
sopivampia viljelykayttoon ja ihmisten tarpeisiin.

Monien tarkeiden viljelykasvien sadot ovat nousseet 10-30-kertaisiksi viljelyn ja kasvinjalostuksen
vuosituhansina. (Tasta noin puolet katsotaan kasvinjalostuksen ansioks).

Lisdksi monista epéterveellisistata myrkyllisista villikasveista on pystytty kasvinjalostuksen avulla
kehittdméaan terveellista ruokaaja ravitsevaa rehua.

Villit kassavat sisélsivét tappavia maérid sinihappoa, ja villiperunat olivat lilan myrkyllisia ihmis-
ravinnoksi. Rypsi- ja rapsidljyn vahingollista erukahappoa sbimme haitaksemme 4 500 vuoden
gan. Se poistettiin rypsista ja rapsista vasta 1960-luvulla, mutaatiojalostuksen avulla, ja niiden
oljystatuli oliivioljyn kanssa kilpaileva terveystuote.

Luonnon- ja viljelykasvien kehityksessa lgjien risteytyminen seké kromosomiston moninkertaistu-
minen (polyploidiad) ovat olleet hyvin yleisia ja térkeitd, toisin kuin eléinkunnassa. Esimerkiksi
puutarhamansikka syntyi eurooppalaisen ja amerikkalaisen mansikkalgin risteytymand, joka on
kromosomiluvultaan kahdeksankertainen eli oktoploidi (silla on soluissaan mansikoiden perus-
kromosomisto kahdeksaan kertaan). Ja ruisvenha on kaikkiaan neljan eri heindlgjin risteytyméa.

3. Jalostaminen perinteiselld massavalinnalla (11 000 vuotta)

Massavalinnassa Vviljeltdvan kasvipopulaation ominaisuuksia parannetaan valitsemalla seuraavan
kasvisukupolven kylvoon kaytettavat siemenet vain viljelman parhaista kasviyksiloista.



Massavalinta on vanhin jalostusmenetelmg, ja sita kayttivat jo kivikauden " vaistonvaraiset kasvin-
jalostajat”. Menetelma voi olla melko tehokas viela nykyisinkin, jos sitéa sovelletaan sellaisilla
uusilla, vasta vahan jalostetuilla kasvilgjeilla, joilla perinndllistd vaihtelua esiintyy runsaasti.
Useimmilla térkeilla ravintokasveilla massavalinta on k&ynyt tehottomaksi jo kauan sitten.

Valinta sindnsa sailyy jalostustydn osana kaikissa jalostusmenetelmissa tulevaisuudessakin, myos
geenitekniikkaa sovellettaessa.

4. Risteytysjalostus (noin 300 vuotta)

Kasvien tarkoituksellinen risteyttaminen tuli mahdolliseksi vasta 1600-luvun lopussa, kun kasvien
seksuaalisuus havaittiin.

Perinteisessa risteytyksessa kummankin risteytysvanhemman genotyyppi (yksilollinen perintéteki-
joiden yhdistelmd) menetetdan jalkel & 0ssa.

Rigtisiittoisilla kasvilgjeilla lajike usein tarkoittaa vain yhta yksilog, jolla on ainutkertainen perima,
hyvin heterotsygoottinen (kirjava) eri perintdtekijoiden yhdistelmé Tamé " onnenkantamoinen” on
sitten monistettu kasvullisesti jopa miljooniksi yksiloiksi. Tallaisia kasviklooneja ovat esimerkiksi
perunan, monien muiden juurikasvien, banaanin, mansikan, herukoiden, useimpien hedelmgpuiden
javiinirypéleen lajikkeet.

Tallainen lajike on valittu jopa satojen tuhansien (risteytys)jalkeldisten joukosta vuosikausia vienei-
den kenttdkokeiden kuluessa. Samaa onnekasta sattumaa el saada toistumaan enda koskaan. Lgjik-
keen ainutkertaista geeniyhdistelméa ei siks kannattais paéstdd taas peruuttamattomasti hajoa-
maan, kuten vaistamétta kay |lajiketta edelleen risteytettaessa.

Vakiintuneita ja suosittuja omena-, mansikka- tai perunalgjikkeita jne ei siksi voida sdilyttéa javain
parantaa niiden pullonkauloja perinteiselld jalostuksella, vaan ne joudutaan korvaamaan aina erilai-
silla, uusillalgjikkeilla (joiden paésy ihmisten suosioon on jélleen epdvarmaa). Tama merkitsee, etta
suunnaton maaré tyota ja valmiita saavutuksia joutuu aina uudelleen hukkaan (tarinan tuntee liian-
kin hyvin antiikin luuseri, kuningas Sisyfos).

Toivottu uusi geeni voidaan sita vastoin jalostaa valmiiseen kasvilgjikkeeseen ilman risteytyksia,
jos tyd tehddan geenitekniikalla. Niin ollen suositun lgjikkeen ainutkertainen geeniyhdistelma voi-
daan sdilyttda kaytdnndssi koskemattomana, ja tarvittava parannus vain lisdtdan kasvin ominai-
suuksiin.

Jalostuksen mahdollisia esimerkkej& Amerikan suosikkiperuna (Burbank) voidaan
jalostaa kestéavdks perunaruttoa vastaan, ja Royal Gala -omena jalostaa vastustus-
kykyiseksi tulipoltetaudille. Kaupoista 50 vuotta sitten poistunut laatubanaani Gros
Michel saataisiin takaisin kayttoon jalostamalla se kestdvéks tuhoisia sienitauteja
vastaan.



Itsepolytteisilia kasveilla, kuten ohra ja vehnd, lgjikkeet ovat usein homotsygoottisia ” puhtaita lin-
joj@’. Téllaisten lgjikkeiden genotyyppi voidaan usein kdytanndssa palauttaa (lahes) ennaleen ris-
teytyksen jalkeen tekemdlla lisdks kymmenien sukupolvien gjan takaisinristeytyksia. Paljon aikaa
ja tyota tosin kuluu, mutta lopulta saadaan perinteisillakin keinoilla usein siis aikaan alkuperéisen
lajikkeen parannettu versio, jossa toivottu geenimuoto on lisdtty lajikkeen muutoin sopivaan
geneettiseen pohjaan.

Myos geeniteknisessd jalostuksessa joudutaan yleensd seulomaan 18pi kymmenié tali satoja koe-
kasveja. Kuinka hyvin geenin toiminta vastaa toiveita, riippuu nimittdin osaksi myos sen kiinnitty-
mispaikasta kasvin kromosomissa. (Kasvin perimassi on joka tapauksessa tuhansia paikkoja, joissa
jalostettu geeni pystyy toimimaan hyvin).

Né&in ollen tuhat kertaa véhemman koekasveja tarvitsee kayda [8pi kuin jos jouduttaisiin turvautu-
maan klassillisiin risteytyksiin ja sattumanvaraiseen geenien uudelleen jarjestytymiseen (rekombi-
naatio).

Kasvinjaostuksen pitkd menestystarina ldhes ilman lipsahduksia perustuu kuitenkin paljolti sen
" sisdanrakennettuun” k&ytantdon, jossa aina vain parhaat huippuyksilét kelpuutetaan jatkoon kussa
kin jalostuksen vaiheessa.

5. Perinteiset kaukoristeytykset (yli 100 vuotta)

Kaukoristeytykseksi kutsutaan perinteistda menetelmag, jossa kéayttokelpoinen ominaisuus — vaik-
kapa taudinkestavyys — tuodaan kaukaiselta sukulaiselta (sukulaislgiista tai primitiivisesta kasvi-
linjasta) viljeltaviin lgjikkeisiin risteyttamalla.

Toivotun geenin (tai geenien) lisdksi kasviin siirtyy samalla tuhansia tuntemattomia ja ei-toivottuja
geengd peukalokyytildisind. Kaytanndssa monet niista voivat osoittautua haitallisiksi ja aiheuttaa
myrkyllisten tai allergiaa aiheuttavien aineiden muodostumista satoon tai heikentéa kasvin viljely-
ominaisuuksia.

Jalostusesimerkki: rutonkestéva peruna.

Monet peukalokyytildisistéa saattavat "laimentua’ pois jalkeldiskasveista, kun niitd risteytetddn
kymmenien sukupolvien gjan takaisin viljelykasviin pain. Tama karsiutuminen el kuitenkaan ole
varmaa vaan luonteeltaan vain tilastollista. Perimé&an saattaa silti ja&da jopa satoja vieraita geeng g,
varsinkin jos toivottu geeni sattuu Sjaitsemaan lahella kromosomin ns. sentromeerialuetta.

Tuollaisten geeniparvien mahdollisia piilevid haittaominaisuuksia (esim. kykya aiheuttaa allergiaa)
el voida kaytdnnossa selvittéd. Sen vuoks perinteisessd jalostuksessa tuollaisia yksityiskohtaisia
tutkimuksia el vaadita eiké tehda.

Kun jalostetaan geenitekniikan avulla, kasviin siirretéén vain yks (tai muutama), hyvin tunnettu
geeni puhdistettuna (ilman salamatkustajia). Niille voidaan silloin tehda (ja aina tehd&ankin) koh-
distettuja turvallisuustutkimuksia. Siksi tdmén molekyylibiologisen jalostuksen arvioidaan usein
olevan esim. allergiakysymysten suhteen turvallisempaa kuin vanhan kasvinjalostuksen (esim. Sak-
san Tiedeakatemioiden Liitto 2004).

ttp://geenit.fi/SaksanTdAKkatL iitto1104memorandum_green biotechnology.pd
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Perinteiset kaukoristeytykset laukaisevat myds kaoottista geneettistd muuntelua perimassa.

Jopa 40 prosenttia kasvin perimésta voi koostua hyppivista geeneistg, jotka ovat "rauhoittuneet” ja
asettuneet pysyvasti paikoilleen. Kaukoristeytyksen tuloksena ndma hyppivét geenit voivat akti-
voitua ja akavat uudelleen hyppia toisiin paikkoihin kromosomeissa, aiheuttaen joukoittain satun-
naisia mutaatioita kasvin perimaan.

Kaukoristeytyksissd myos geenien hiljentymisessa tapahtuu lagjoja muutoksia. Normaalisti suuri
0sa kasvien geeneistd on pysyvasti sammuneessa tilassa. Ndiden toimimattomina piilevien geenien
dna-eméksiin on kiinnittynyt metyyliryhmi&, jotka vaimentavat geenin toimintaa erdanlaisina sor-
diinoina - jarunsaasti esiintyessdan sulkevat geenin kokonaan.

Kaukoristeytyksissd nama "sordiinot” irtoavat, jolloin piilevid geengja k&ynnistyy. Myohemmin
metyyliryhmi& kiinnittyy uudelleen - satunnaisiin paikkoihin kromosomissa - ja voi sammuttaa
tarkeita toimivia geengja

Kaiken lisaks kaukoristeytysten tuloksena kasvullisissa kasvisoluissa kiihtyy periman suvuton
uudelleenjarjestdytyminen (somaattinen rekombinaatio). Taman seurauksena kasvissa syntyy uusia
perintétekijoiden yhdistelmid myds ilman suvullista lisééntymista

Toisaalta tietenkin kaikki tallaiset satunnaisilmi6t synnyttavét uutta perinndllisté vaihtelua, joka on
perusedellytyksena niin luonnolliselle kuin ihmisen ohjaamalle evoluutiolle (kasvinjalostus). Kun
on kyse vuosituhansien tyolla jalostetuista viljelykasveista, uuden geneettisen vaihtelun tulisi kui-
tenkin olla mahdollismman hallittua. Muutoin palataan aina liian kauas taaksepan ja joudutaan
kehittdmaan pyorda uudelleen.

Tuollaiset kaoottiset ilmi6t voidaan ehkéista tuomalla toivottu geeni kasviin aina puhdistettuna,
geenitekniikan avulla.

Kuva 1. Karukka on
karviaisen ja mustaheru-
kan risteytyma. Perintel-
sesti kasvinjalostuksessa
saadaan vapaasti yhdistéa
lajikkeeseen kahden eri
kasvilgjin kaikki tuhannet
geenit. Niin myds nykyi-
sin. Jos taas kasviin
tuodaan tuosta geeni-
puurosta puhdistettuna
vain yksi, tarkasti tunnettu
geeni (nykyaikaisten,
paremmin hallittavien
menetelmien avulla),
laukeavat lainsdadannon
raskaat jakalliit
vaatimukset.




6. Klassillinen mutaatiojalostus (60 vuotta)

Luonnollisia mutaatioita syntyy kasvigeeneihin harvakseltaan (esimerkiksi tagjuudella 10°), kun
periman dna vahingoittuu muun muassa solun toimintavirheiden, kosmisen séteilyn, luonnon hai-
talisten kemikaalien ja virusten takia. Mutaatiot ovat olleet kaiken evoluution perusedellytys seka
luonnossa etté kasvinjalostuksessa.

Uutta geneettista muuntelua on saatu syntymaan perinnejalostuksessa liséamalla mutaatiotagjuutta
tilapéaisesti esimerkiksi gamma: tai rontgenséteilyn tai mutaatioita aiheuttavien kemikaalien avulla
Parhaaseen mutaatiosaaliiseen padsemiseksi kaytetddn usein annostusta, joka tappaa noin puolet
siemenista

Satunnainen mutageneesi on kuitenkin sekd arvaamatonta etta tehotonta periman parantamisessa
Jokaista toivottua muutosta kohden kasvin periméssa syntyy satojatuhansia ei-toivottuja mutaati-
oita. Jatdman péétteeks saavutettu parannus on todenndkoisesti varsin kaukana parhaasta mahdolli-
sesta, silla satunnaiset muutokset ovat aivan liian karkeitaja téysin hallitsemattomia.

Geenitekniikan avulla geenin ja sen toimintaa ohjaavien sdételyalueiden hienorakennetta voidaan
sité vastoin saétaa ja optimoida yksityiskohtaisesti. Geeni voidaan eristéa ja muokata sen rakennetta
molekyylibiologian keinoin. Erilaisten geenimuotojen toimivuutta ja suotuisuutta voidaan sitten
testata ennakkoon laboratoriossa. Ainoastaan lupaavimmat geenimuodot valitaan lopulta jatkotutki-
muksiin jalostusohjelmassa.

7. Kasvinjalostuksen lipsahduksia

Kasvinjalostuksessa on tapahtunut vain vahan lipsahduksia, vaikka sité on harjoitettu vuosituhansia
yrityksen ja erehdyksen menetelmalla. Joidenkin perunalajikkeiden havaittiin tuottavan liian paljon
luontaisia myrkkyaineita (solaniini, chakoniini) - joskin pitoisuudet jéivét silti paljon pienemmiksi
kuin villiperunoilla. Téllaiset lgjikkeet vedettiin pois markkinoilta.

Kesdkurpitsan vanhaa maatiaislgjiketta yllgpidettiin omatoimisesti luomuviljelyssa Uudessa See-
lannissa. Vuonna 2002 tuhohyonteiset hyokkasivéat sen kimppuun ankarasti (kunnollisen torjunnan
puuttuessa), ja kasvi tuotti hedelmiinsa vaarallisen paljon myrkyllista cucurbitasiinia (tamé kitkera
glykosidi on kurkkukasvien oma, luonnollinen torjunta-aine kasvintuhoojia vastaan). Kaikkiaan 16
ihmista joutui viikoksi tiputukseen teho-osagtolle syotydan myrkyllistd keskurpitsaa. Uusista kesé-
kurpitsalgjikkeista tama taipumus liialliseen myrkyn muodostumiseen on poistettu kasvinjalostuk-
slla

Uuden, luomuviljelyyn jalostetun sellerilgjikkeen havaittiin tuottavan liian paljon psoraleenia. Tama
on sarjakukkaiskasvien luonnollinen hyonteistorjunta-aine, joka aiheuttaa ihoon pitkaaikaisia valo-
polttamia - ongelmaan on paasty tutustumaan erityisesti luontoon karanneista jéttiputkista. Sellerin
korjuuvéki sai kdsiinsaihovaurioita, joten lgjike vedettiin valittomasti pois kéytosta.

8. Tarkoittamattomat ja odottamattomat muutokset

Geenien yhdistelmill& voi olla odottamattomia vaikutuksia. Jo Gregor Mendel (1866) tunsi téllaiset
geneettiset yhdysvaikutukset, joita han kutsui 'epistasiaksi’. Geenien yhdysvaikutukset ovat nous-
seet térkedan asemaan jalostuksen kvantitatiivisessa teoriassa jo 1920-30-luvuilta [ahtien.

Perinteisessa kasvinjalostuksessa hytdynnetéan lagjasti geenien hyddyllisid yhdysvaikutuksia. Ne
ovat avainasemassa erityisesti kehitettdessd ns. hybridilgikkeita, jotka ovat nousset suosioon



kaikkialla maailmassa (myds kehitysmaissa) elinvoimaisuutensa, tuottoisuutensa ja tasalaatuisen
satonsa vuoksi. Vastaavasti kasvilinjat, joissa ilmenee epaedullisia geneettisia yhdysvaikutuksia,
karsitaan saanndllisesti pois jalostusohjelmista.

Perinteisessa risteytyksessa voi periaatteessa esiintyd suunnaton madra geneettisia yhdysvaikutuk-
sia. Jos geeni sitd vastoin tuodaan lajikkeeseen geenitekniikan avulla, niin yhdysvaikutuksia voi
teoriassakin esiintya vain pieni murto-osa (20 000 kertaa vahemman).

Itse asiassa yhéa kasvava méara kasvien aineenvaihduntatutkimuksia (metabolomiikka) osoittaa, etta
geenitekniikalla jalostetuissa kasveissa on paljon vdhemman odottamattomia muutoksia kuin
perinteisesti jalostetuissa kasvilgjikkeissa.

Perinteisessa risteytyksessa kasviin siirtyy tyypillisesti 20 000 tarkoittamatonta ja tuntematonta
geenid seka miljoona kertaa enemman vierasta dnaita kuin jos toivottu geeni tuotaisiin kasviin puh-
distetussa muodossa, geenitekniikan avulla.

Kun kasvia kasitell&an sen periméan muuttamiseksi, kasvi joutuu erilaisten rasitusten kohteeksi, ja
niiden tuloksena voi monien sen geenien ilmentymisessa tapahtua tilapédisia (epigeneettisid) muu-
toksia Esimerkiksi joidenkin geenien toiminta voimistuu ja joidenkin toisten taas vaimenee. Nama
muutokset vahenevét tilastollisesti kasvisukupolvesta toiseen, mutta niité saattaa olla havaittavissa
viela joitakin kasvisukupolvia myohemmin. [Lisdtty 18.3.2008]

Dusienjtutkimusten mukaan® néyttéa silts, etté perinteinen mutaatiojalostus voi aiheuttaa 2-5 kertaa
enemman tdlaisa ylimédraisia geenitoiminnan muutoksia kuin kasvin jalostaminen geeni-
tekniikalla. [Lisétty 18.3.2008]

9. Geenivirta kukkakasvien valilla (270 000 000 vuotta)
Kasvit ovat vaihtaneet geengjéén siitepolyn valityksella luonnossa jo hamasta muinaisuudesta asti.

Maatalouden aikakaudella (11 000 vuotta) hieman geenivirtaa on esiintynyt myos viljelykasveista
niiden villisukulaisiin. Kasveihin jalostetut ominaisuudet on kuitenkin tarkoitettu tuomaan hyétya
ihmiselle. Niinp& ne vain hyvin harvoin suovat etua itse kasville vaan painvastoin heikentavét sen
mahdollisuuksia selviytya luonnossa. Siksi jalostusominaisuudet eivdt ole vallanneet luonnon-
esiintymi&, vaan ne ovat tehokkaasti karsiutuneet pois kasveista luonnonvalinnassa.

Viljelykasvien lgjikkeet eivét ole uusia kasvilgjeja vaan vastaavat vanhempiaan laheisesti kaikissa
suhteissa, juuri jalostettua ominaisuuttaan lukuun ottamatta.

Tulokaskasvit ovat sité vastoin alueelle ennestdan "vieraita' kasvilgjgja, joista pienellé osalla saattaa
olla kykyja asettua kasvamaan seudulle vakituisina esiintymina tai — viela harvemmin — jopa
lisdantymaan haitallisen tehokkaasti paikallisessa luonnossa. Tuhansia vieraita kasvilajeja on tasta
huolimatta saatu vapaasti tuoda puutarhoihin perinteisesti kaikkialla Euroopassa.

! Batistaym (2008). Microarray analyses reveal that plant mutagenesis may induce more transcriptomic changes than
transgene insertion. PNAS 105: 3640-3645.



10. Biologisesti perusteltuun lains&dadant6on

1) Kasvibiologian tiedeyhteisbssa vallitsee lagja yhteisymméarrys siitg, etta sovelletun genetiikan
tuotteita koskevan lainséadannon tulisi perustua lopputulokseen — kasviin jalostettuun ominaisuu-
teen — eikd jalostuksessa kaytettyihin menetelmiin.

Taman periaatteen kirjas Euroopan Kasvinjalostustukijoiden Liitto (EUCARPIA) paatdslause-
maansa jo vuonna 1989.

Kanadassa alan lainsé&dant® rakentuu talle biologisesti pétevalle periaatteelle ("Kasvit, joissa on
uusia ominaisuuksia'). Esimerkiksi lgjikkeen herbisidinkestéavyys — jos se on kyseiselle viljelykas-
ville uusi ominaisuus — laukaisee lain vaatimukset [ mm. turvallisuutta on selvitettava] — riippumatta
perinteisin menetelmin jalostettu imidatsolinonia kestéva rapsi e sitd vastoin laukaise EU:ssa
(jalostusmenetelmaan pohjautuvaa) gm-lainsdadantoa.

2) Kasvin luontaisen haittageenin sammuttaminen (esimerkiksi myrkyn tuotannon katkaiseminen)
on ekologisesti turvallista, joten tdlaiselta jalostukselta tulisi poistaa vaatimus ympéaristoriskien
arvioinnista. Se voidaan tehda esimerkiks tarkentamalla direktiivin 2001/18/EY ja asetuksen (EY)
8029/2003 soveltamisal aa.

Luonto on jo testannut minké& tahansa sellaisen geenin sammutusta kasvissa tuhansia, ellei miljoona
kertaa joka vuosi, tuhansien tai miljoonien vuosien aikana — ilman menestystéa evoluutiossa. Muu-
tokset, jotka poistavat kasvin luontaisia (usein puolustuksellisia) kykyja eivét suinkaan paranna
vaan helkentavét kasvin kuntoisuutta (fitness) ja kilpailukykya luonnossa.

3) Kasvin ravitsemuksellisen koostumuksen parantaminen ravinto- tai rehukayton kannalta téytyisi
my06s vapauttaa ymparistoriskien arvioimisen vaatimuksesta lainsdddanndssa. Tallainen muutos
ndet heikentéa kasvin kuntoisuutta ja levidmiskykyéa luonnossa. Nain muutetuilla kasveilla on viela
vahemman mahdollisuuksia aiheuttaa haitallisa ekologisia vaikutuksia kuin perinnegjalostuksen
tavanomaisilla kasvilinjoilla.

4) Kun viljelykasviin jalostetaan toivottuja geeneja geneettisesti kaukaisilta sukulaisilta tai myrkyl-
lisista tai villeistd kasveista, se voidaan turvallisimmin tehda tuomalla geeni kasviin puhdistetussa
muodossa, geenitekniikan avulla. Téta jalostustapaa tulisi siksi suosia vanhojen menetelmien
sjasta, ja EU:n gm-lainsdadant6on tulisi tehda tarvittavat muutokset.

a Yksityiskohtaisempaa tietoa jalostuksen teknisista ja biologisista kysymyksista

on saatavissatieteellisten asiantuntijoiden yksimielisesta raportista

"Muuntogeenisten viljelykasvien ja luonnonmukaisen maataloustuotannon rinnakkaiselon mahdol-
listaminen Suomessa. Vdliraportti". Tyoryhmamuistio MMM 2005:9,

bttQ:IIV\Awa. mmm.fi/julkai sut/tyoryhmamuistiot/2005/trm2005 Q.de

[ Geenitekniikkaa ja muuntogeenisia viljelykasveja kasitelléan sivuilla 1520 & 73-84; Kirjalli-
suud uettelo on sivuilla 62—72]

o Tama liite on ladattavissa internetista englanniksi osoitteesta bttg://geenit.fi/EPlOlOOGAQQ.Qd!I ja

suomeks osoitteestabttg://geenit.fi/EPlOlOOGLiite.gdj .

o | tse esitelmé (57 PowerPoint-kalvoa pdf-muodossa) on saatavilla englanniksi sivulta

bttg://geenit.fi/EPlOlOOG.Qd!] jasuomeksi osoitteestabttg://geenit.fi/EPlOlOOGsuom.de :



http://wwwb.mmm.fi/julkaisut/tyoryhmamuistiot/2005/trm2005_9.pdf
http://geenit.fi/EP101006App.pdf
http://geenit.fi/EP101006Liite.pdf
http://geenit.fi/EP101006.pdf
http://geenit.fi/EP101006suom.pdf
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