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i Mustaruoste uhkaa romahduttaa maailman
&  vehnéasadot —jalleen

Ruosteenkestavat ja lyhytkortiset vehnalajikkeet

toivat "vihredn kumouksen" vehnéan viljelyyn 60-luvulla:
Peltonen-Sainio P. Vihrea vallankumous. Tiede 22.8.2005.

Tautisienen evoluutio iskee vihdoin takaisin:
Mustaruosteen (Puccinia graminis) tuhoisa uusi rotu
(Ug99)
leviad nyt Afrikasta Aasian kautta maailman vehnaalueille
...Ja vehnasadot uhkaavat romahtaa kaikkialla
Maailman tuhannet tarkeat vehnalajikkeet on siksi
jalostettava nopeasti uudelleen, kestaviksi talle tuhoisalle tautirodulle
Kunnollisia kestavyysgeeneja sita vastaan ei l0ydy vehn&aaineistoista

Villiheinista kestavyysgeeneja on kuitenkin I6ydetty, ja niita ollaan
siirtdmassa leipavehnaan

... perinteisilla” kromosomimutaatioilla, kuten translokaatioilla
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http://www.tiede.fi/artikkeli/485/vihrea_vallankumous

e |. Leipavehna ja juolavehnan sukulainen
pakkoristeytetaan keskenaan*
— hybridisiemen pidetaan hengissa
”keskoshoidolla” (alkionpelastus)

i mhm“

Leipavehna (Triticum aestivum)  Juolavehnd” (Thinopyrum sp.)

<—kestavyysgeeni

* Sama prosessi (1.—111.) toistetaan kenties viiden eri villilajin kanssa,
jotta vehnaan kertyisi riittavasti eri kestavyysgeeneja Ug99-rotua vastaan
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Il. Lajiristeytymaa pommitetaan sateilylla

‘ kromosomien katkomiseksi
—vehnéan jonkin kromosomin osa haviaa ja

tilalle tarttuu ”juolavehnan” kromosomin osa
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V2 J3 Tr(V2,J3)
translokaatio-
kromosomi
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Ill. Lajihybridia risteytetaan takaisin vehnaan

5-10 sukupolven ajan* turhien villikromosomien
karsimiseksi

—Ja lopuksi tuotetaan homotsygoottinen kasvilinja
itsepadlytyksilla tai kaksoishaploiditekniikalla

U UL Tuloksena vehnalinja, johon on
Tr(V2,J3) ympatty “juolavehnin” kromosomin
0sa

*Dna-maéaéritysten tukemana, silld 5 polven paéstd vield yli puolet jalkeldisistd sisdltdd ’juolavehnin’
kromosomeja
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3. "Retro”keinojen ongelmia 1.

o
u

Puolen vuosisadan takaisiin muotikonsteihin liittyy vakavia pulmia:
Irronneessa kromosomin osassa | )
vehnasta katoaa pysyvasti jopa tuhansia vehnan geeneja
Jotkin niista voivat olla korvaamattomia vehnan laadulle, satoisuudelle ja

viljeltavyydelle
Tilalle tarttuvassa kasivarren patkassa D
vehnan perimaan saapuu pysyvasti — ja tarpeettomasti — jopa
tuhansia, tuntemattomia villiheindn geeneja

Monet naista "primitiivisista” geeneista voivat olla vahingoksi vehnan

vuosituhansia parannetuille ominaisuuksille
Vehnan jalostuspopulaatio jakautuu erilaisiin ’kromosomirotuihin®,
joiden valisia risteytyksia kiusaa heikko jyvasato
(silla translokaatioheterotsygootissa on sukusoluhairioitd)

...mik& vaikeuttaa lajikkeiden jalostamista perinteisilla risteytyksilla
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#h. “Retro”keinojen ongelmia 2.

Perinndllinen monimuotoisuus kapenee, kun kaikkiin lajikkeisiin viedaan
(translokaatiolinjan jatkoristeytyksilld) yksi ja sama kromosominpala,
jonka geeneissa ei esiinny lainkaan geneettista vaihtelua

Vaihtelua syntyy vasta mutaatioiden tuloksena, "evoluution aikaskaalassa”
Kasivarren palojen tarttumakohtaan voi muodostua toimiva fuusiogeeni:

sulautuma vehnan ja villilajin kahdesta eri geenista
Sen tuote kasvisolussa saattaa olla haitaksi kasville itselleen* tai kasvin
kayttajalle

* [Ihmisen kromosomien translokaatioissa syntyy usein sydpaa aiheuttavia
fuusiogeeneja; kuvassa leukemiaa aiheuttava fuusiogeeni BCR-ABL1:

Exons 1 9—14 23 4

Mitelman F, Johansson B, Mertens F. The impact of translocations and gene fusions on
cancer causation. Nature Rev Cancer 2007; 7:233-245.
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http://dx.doi.org/10.1038/nrc2091

- Joten...

Kuka tahansa saa vapaasti jalostaa ja laskea markkinoille kasvilajikkeita
nailla kaoottisilla ja "aarimmaisen” likaisilla vanhoilla keinoilla

...lman mitdan turvallisuusselvityksia
Noita konsteja vaaditaan nyt kampanjoilla takaisin, yksinvaltaan

... puhtauden” nimeen

Jussi Tammisola, Vehnan pelastusta perinnejalostuksella 2.11.2010 13



Y& Kun taas uudella geenimuuntelulla...

...voidaan villista kasvilajista I0ydetty kestavyysgeeni
noutaa puhtaana vehnan perimaan (ilman tuhansia kyytilaisia)

Se voidaan lisata tasmaélleen haluttuun kohtaan vehnan 17 miljardin

dna-eméaksen ketjussa
yhden dna-emaksen tarkkuudella (Townsend ym 2009*, Tammisola 2009%).
Olemassa oleva tarkea vehnalajike voidaan parantaa taudinkestavaksi

yhdelld jalostusaskelella ja lajikkeen suotuisaa genotyyppia sotkematta

Tama on:
tuhansia kertoja puhtaampaa
satoja kertoja turvallisempaa
kymmenia kertoja tuloksekkaampaa

kuin kasvinjalostus “perinteisilla” menetelmilla

* Townsend JA et al (2009). High frequency modification of plant genes using engineered
zinc-finger nucleases. Nature adv. online publ. 2009, 5.
#Tammisola J (2009). Kasvigeenitekniikan Top Ten Futures. Futura 28 (4): 28-44.
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http://dx.doi.org/10.1038/nature07845
http://www.geenit.fi/Futura2_09.pdf

‘ix\]oten...

Suomeen kampanjoidaan biologian tiedekieltoa

...uudeksi kilpailuvaltiksi
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3. Mita on vaihtoehto tieteelle? No: humpuuki...

Luonnontieteiden suhteen sita edustavat muun muassa
erdiden new age —uskontojen (joogalentdjien ja antroposofian) seka

homeopatian kasitykset...
...luonnonlaeista ja genetiikasta seka tietoteoriasta
(mistéa ja miten tietoa luonnosta saadaan)
Nama okkultismin suuntaukset ovat geenikauhukampanjoissa moottorina
...t1oki pimennetyin lyhdyin ( ,
)

Suuret uskonnot hyvaksyvat geenimuuntelun kasvinjalostuksessa

...kunhan geeneja ruokaan ei tuoda tabuelaimista (vrt. halal, kosher)

Gme-lajikkeita kehitetaan mm. juutalaisuuden, islamin, hindulaisuuden,
shintolaisuuden ja kristinuskon piirissa
Katolinen kirkkokin tukee geenimuuntelun kayttéa kasvinjalostuksessa

...Paavi torjuu geenien muuntamisen vain ihmisilla
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http://www.geenit.fi/SmithKum.htm
http://www.geenit.fi/HS300407.pdf
http://www.geenit.fi/KatKirkko.htm

.. _Luonto antaa meille kaiken mita tarvitsemme”
" (rohdosmiljardori A. Vogel)
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Véinamoisen paluu —sarja. © Petri Hiltunen
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‘*\ ”lhmisen ja veden tietoisuudet sulautuvat yhteen”
- (mystikko, geenivastustaja Mae-Wan Ho)
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