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Myyteista myntiksi
kotimaisen ruoan lumokampanjalla

Maatalousministeri(0) kampanjoi suomalaisten
elintarvikkeiden laadun parantamiseksi,
huippukalliin ravinnon maassa:

16 muotikokkia maailmalta, kansainvalisten
toimittajien kuorruttamina, kustannettiin
euroillamme Lapin luksuslomalle, valistamaan
metsalaisia kotimaisen lahiruoan hurmasta:
Kokkasivat jakalaa, sammalta, neulasia, kukkia,
tuohta, nilaa, puiden lehtia, heinda ja juuria; toki
"Jata raa’aksi’-idealla. Poronkieli hautui luonnon

puolesta (HS 9.9.2010)
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‘ Syodaan Suomen luonto?

No, 1860-luvun nalkdvuodet tappoivat
170 000 ihmistd Suomessa
Koyhien ruisleipaan lisattiin ndet puolet jakalaa — sen
myrkkyj& on vaikea poistaa ja ravintoarvo on heikko
(Antti Hakkinen, Yliopisto 10/2010)
Etela-Suomen kaupunkilaisten on ehkéa tyytyminen
jakalan sijasta vaikkapa somaan punakoisoon,
mutta onhan sekin sentaan myrkyllista...
(mika vinkiksi Suomen luonnon sydgjille ja muille
ideologisille "kerailypuutarhureille”)
e | S Solanum dulcamara

¥ Kuva: J.Tammisola,
' Pirkkola 2010

”” Tallien ja navetoiden
edustalla sen uskottiin
suojaavan karjaa
noitien aiheuttamilta
onnettomuuksilta”
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< Kuinka uutta geneettista tietotaitoa
voidaan kayttaa viljelykasvien
ominaisuuksien parantamiseksi?

< Mihin kasvibiologian ongelmiin
geenitekniikka sopii paremmin kuin
vanhat konstit, ja miksi?

< Maallma muuttuu joutuisammin kuin
ennen

— 0saammeko pysya vauhdissa mukana?
— ...tal jopa edistya hieman, jotta

— ravinnon tuotanto maailmassa voidaan
turvata, seka

— slirtya biotalouteen eli uusiutuvien
biologisten voimavarojen hyddyntamiseen
elinkeinoelamassa
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Mihin uutta kasvinjalostusta
tarvitaan — ja miksi?

Jos ymparist0 muuttuu, maataloustuotanto
heikkenee tarkeimmilla tuotantoalueilla

On nopeasti paivitettava maailman
(kymmenet)tuhannet tarkeimmat kasvilajikkeet

Tarkeita jalostusominaisuuksia ovat mm:
satoisuus (uudet kaytot); resurssien kayton
tenokkuus (vesi, ravinteet), ml. hiilitehokkuus;
taudinkestavyys, tuholaiskestavyys; ekologinen
sietokyky (kuumuus, kuivuus, kylmyys,
suolaisuus, happamuus [alumiini], tulvat,
vaihtelu); ravitsevuus (proteiinit, 6ljyt);
terveellisyys (myrkyt, haitta-aineet, vitamiinit,
mineraalit, WHO: saatava paakasveista); seka
maku (koska vihdoin osataan...)

Tarvittavaa geneettista vaihtelua el useimmiten
ole riittavasti kasvilajin jalostusaineistoissa

Perinnejalostus on normaalisti myos (aivan)
lilan hidasta, epatarkkaa, likaista ja tehotonta

( )
“Perinteiset” jalostuskeinot e1vat yleensa riita

— Vvaan tarvitaan avuksi uutta geenitietoa ja -taitoa:
geenimuuntelua ja emoja (elavia muuntogeenisia
organismeja)


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

Vehnan satoisuuden geneettinen
nousu taittui 1980-luvun lopulla:
perinnejalostus ei enda tehoa

[%]  Viiden parhaan vehnélajikkeen keskisato
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Viiden kulloinkin satoisimman vehnalajikkeen keskisato
prosentteina verrannelajikkeen (Kharkof) sadosta
vertailevissa lajikekokeissa USA:ssa. Kaavion pisteet
ovat viiden vuoden liukuvia keskiarvoja (

, Crop Sci. 2010; 50:1882-1890)

Vihredn kumouksen lajikkeet nostivat vehnén satotason pitk&an
nousuun 1960-luvun lopulta Iahtien
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Banaani on kehitysmaiden
neljanneksi tarkein ruokakasvi

Kuva: J.Tamisola, Rodos 2009

¢ Ugandassa, Burundissa ja Ruandassa syodaan
250-400 kg banaaneja vuodessa/hlo



Sienitautien evoluutio vie Chiquitan

pian historian tunkiolle?

Lehtilaikkutauti (Black Sigatoka)
...kuten se havitti "hymyilevan banaanin"
puoli vuosisataa sitten
¢ Kaupan banaanit ovat siemenettomia triploideja,
joten niiden

¢ perinnejalostus on hyvin tehotonta

¢ 40 vuodessa e1 ’Cavendish’-banaaneille ole saatu
alkaan taudinkestavaa seuraajaa:

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


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

...val pelastaako
kaupan banaanit

¢ ...cl1 vill1 luonnon banaani?

¢ Ei sita sy0 erkkikaan, mutta

¢ .. .taudinkestidvyyden geeneja
siita saisl

— toki vain geenitekniikalla. ..



Suosikkibanaanin ylosnousemus
— kehitysmaasta?

¢ "Hymyileva banaani”
(’Gros Michel’) on jalostettu
taudinkestavaksi geenimuuntelulla
Ugandassa

— kasviin tuotiin kaksi sienitaudeilta
suojaavaa Kitinaasigeenia riisista

— laboratoriokokeissa kasvit olivat erittain
kestavia uutta tuhoisaa
lehtilaikkutaudin (Black Sigatoka)
rotua vastaan

— kenttakokeet ovat jo kdynnissa

¢ Banaanien geenikartoituksen
edetessa kestavyysgeeneja noudetaan
puhtaina myos villibanaaneista



http://www.geenit.fi/Natura4_2010.pdf

Kuinka jalostettiin
“kultainen ri1s1”?

¢ EU ja Rockefeller-saatio rahoittivat
"kultaisen riisin” jalostamista

— avainasemassa sveitsilaiset
yliopistotutkijat (prof. Ingo Potrykus)
¢ Jyvat sisaltavat B-karoteenia
— tuottaa elimistossa A-vitamiinia
— 2 geenlia narsissista

¢ Jalostetut kasvilinjat lahjoitettiin
Maailman riisintutkimuskeskukselle
(IRRI, Filippiinellld)
— lajikkeiden jalostamiseksi kehitysmaille

¢ Lajikkeita aletaan viljella Aasiassa v. 2012

¢ Geenivastustajat kampittavat yha
naidenkin humanitaaristen lajikkeiden
kehittamista...



Miljardien ravintoon tarpeeksi
A-vitamiinia?

/,

Wild Type Np Psy/cril Zm PSj'// cril
Tavallinen Aiempi ja uusin
riisi kultainen riisi

¢ Greenpeace vaittaa, ettd kultaista riisid “taytyisi syoda 9 tai
14 kg joka pdiva” , jotta saisi mitddn apua A-vitamiinin
puutteeseen
— tdmai on tavanomaista “geenipotya”

¢ Uudet tutkimukset vahvistavat, etti kultainen riisi on
tehokkaampaa kuin tutkijat uskalsivat edes toivoa
— 200-300 g kultaista riisia paivassa riittda enkaisemaan
A-vitamiinin puutteesta aiheutuvat vauriot

— ...Joihin kuolee miljoonia ihmisi& ja sokeutuu 500 000 lasta
kehitysmaissa joka vuosi

&
¢ Uusimmissa kultaisen riisin linjoissa on 20 kertaa
enemman beetakaroteenia kuin varhaisemmissa
= Paine ym. (2005), Nature Biotechnology 23: 482-487

=


http://www.goldenrice.org/
http://www.goldenrice.org/PDFs/fs_GR_IRRI_2005.pdf

Antosyaanitomaatti torjuu syopaa

2Ccm

— sinitomaattia nauttineet syopahiiret
elivat neljasosan pidempaan (Nature
Biotechnology 2008)



Tomaattiin terveellisyytta

¢ Tomaattiin jalostettiin kaksi
leijonankidan geenia
— transkriptiofaktoreita (saatelevat
geenitoimintaa)

» Hedelmiin kertyi antosyaaneja yhta
paljon kuin mustikoihin

¢ Sinitomaattia saaneet syopahiiret
elivat neljanneksen kauemmin kuin
punatomaatilla ruokitut

¢ ...vaikka my0s punatomaatti
ehkaisee syopaa
— punaisella variaineellaan (lykopeent)

&


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

...Ja makua

¢ Toiseen tomaattilajikkeeseen
jalostettiin yksi basilikan geeni
— geraniolsyntaasi
— geenl ohjattiin toimimaan hedelman
Kypsyessa
» Hedelmiin kertyi tavallista enemman
monoterpeeneja

¢ ...Ja makutesteissa ihmiset pitivat
naita tomaatteja maukkaampina kuin
perinteisia tomaatteja (Nature
Biotechnology 2007)

&


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

Pitkaketjuisia omeﬂaS Oljyja
viljelykasveinhin
— terveytta riskirynmille

Pitkaketjuiset omega3-rasvahapot
(EPA ja DHA) ehkaisevat sydantauteja

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

Kalaa el kuitenkaan riitd maailmassa kaikille

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

— maailman kdyhille (joiden ruokavalio usein
perustuu kasveihin)

— vegaaneille, ja
— kala-allergikoille



Sydanystavallisten oljykasvien
jalostaminen

ltse asiassa kalat saavat pitkaketjuiset
omega3-rasvahapponsa levista

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

Kenttakokeet osoittavat, etta jalostetuissa
koekasveissa syntyy runsaasti naita
toivottuja rasvahappoja (EPA ja DHA)

— soijahehtaarilta niita saadaan yhta paljon kuin
30 000 lohesta

Sydanystavallisten omega3-kasvidljyjen
odotetaan tulevan markkinoille vuonna 2011
Amerikassa




Jalostettuja kasveja, jotka
ehkaisevat tal parantavat
allergiaa/astmaa 1.

¢ Joka viides ithminen teollisuusmaissa karsii
siitepOlyallergiasta (Tammisola 2003, 2004)

¢ Koivun siitepoly kiusaa yleisimmin Pohjolassa,
kun taas japaninsetri (Cryptomeria japonica)
alheuttaa vahvoja allergiaoireita Japanissa

©Gaspar Avila, Azorit 3.12.2006


http://www.geenit.fi/AArua303.pdf
http://www.geenit.fi/AAspa204.pdf

Jalostettuja kasveja, jotka
ehkaisevat tal parantavat
allergiaa/astmaa 2

¢ Protelinin allergeenisuus johtuu usein sen joistakin
erityisista aminohappojaksoista (epitoopeista)
— ...Jotka saattavat olla lyhyit4, jopa vain 8 ah pituisia

¢ Suojaava eli allergisoitumista estava tai parantava
Immunisaatio syntyy hieman eri tavalla

— ...eik& allergeenisia epitooppeja siihen tarvita

¢ Geenitekniikan avulla rakennettiin siksi peptidi
(pieni fuusioprotelini)
— Josta allergeeniset aminohappojaksot puuttuivat, mutta

— Johon oli koottu suojaavan immunisaation kehittymisen
kannalta tarkeimmat kohdat kahdesta japaninsetrin
pahimmasta allergiaproteiinista

¢ Tama peptidi el siksi voi synnyttaa
hengenvaarallisia allergiareaktioita (anafylaksia),

jollaisia helposti atheutuu siitepOlyuutteista tai
kokonaisista allergiaproteliineista

— ...Joita k&ytetaddn perinteisissa siedatyshoidoissa



...IIman pistoksia 3.

¢ Taman setriallergialta suojaavan
“1mmunopeptidin® geeni jalostettiin sitten
riisikasviin (Yang ym. 2007)
— Joka tuottaa tata hoitopeptidia jyviinsa

¢ Hiirien allergisoituminen japaninsetrin
slitepOlylle estyl, kun naita riisin
“1mmuunijyvid” syotettiin niille ennakkoon

(Takagl ym. 2005)

¢ Tasta muuntogeenisesta riisista kehitetaan
setriallergian ehkaisyyn ja parantamiseen
syotavaa rokotetta
— Kadellisilla (makakiapinat) tehdyissa

Kliinisissa kokeissa rokote on jo varmistunut
turvalliseksi (Domon ym. 2009 )

— Seuraavaksl ovat vuorossa riittavan
mittakaavan kliiniset kokeet rokotteen tehon
osoittamiseksi thmisilla




w Muuntogeeninen rokote
koivuallergiaan kehitteilla

Pohjoismaissa allergioista yleisin on koivuallergia
Taalla koivuallergikoista 98 % on allergisia vain
yhdelle koivun siitepdlyn proteiinille (Bet v 1)
Keski-Euroopassa esiintyy yleisesti allergiaa myads
proteiinille Bet v 2
Rokotteen kehittdmisen kannalta tilanne on siis
periaatteessa helpompi kuin japaninseetrin
tapauksessa
...Silla siitd on loydetty jo ainakin 4 eri allergeenista
proteiinia
Syotavaa rokotetta koivuallergiaan ei ole viela
tiedossa, mutta
tehokasta ja turvallista pistettdvaa rokotetta Bet v 1
—proteiinista aiheutuvaan koivuallergiaan jo kehitetaan
... muuntogeenisen rokoteproteiinin (fuusiopeptidin)
pohjalta
...samalla idealla kuin sydtavaa rokotetta

japaninseetriallergiaan (Mahler ym. 2004, )
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Syodaanko ehkaisevaa
rokotetta astmaan?

¢ Samoin on syotavalla rokotteella
onnistuttu estamaan astman
kehittyminen hiirilla

¢ Normaalisti koehiirille kehittyy
astma, kun ne altistetaan toistuvasti
auringonkukan siemenalbumiinille
(siemenen varastoprotelini)

¢ Astman synty kuitenkin estyi, kun
hiirille oli syotetty ennakkoon
lupiinin siemenia, jotka oli jalostettu
tuottamaan kyseista protelinia

— Astmaa el syntynyt, vaikka hiiria polytettiin
hyvin voimakkaasti tuolla astmaa
laukaisevalla proteiinilla (Smart ym. 2003)



Solja-allergia on vakava ja
yleinen vaiva maailmalla

¢ Solja on yksi kahdeksasta yleisimmasta
ruoka-allergian aiheuttajasta

¢ Soljaa eslintyy tuhansissa prosessoiduissa
elintarvikkeissa, joten sen saantia on
vailkea valttaa

¢ Solja vol atheuttaa my0s vakavia
reaktioita, jopa anafylaktisen shokin

# Soljapavun siemenissa on 1 400 eri
protelinia
¢ Naista siemenproteiineista noin 7

alheuttaa yleisesti allergiareaktioita
USA:n aikuisvéesttssa

— ...Joiden lisdksi eraat muutkin niista voivat
aiheuttaa vasta-aineiden muodostumista
lapsissa (mutta eivat yleensa aiheuta
allergiaoireita aikuisilla)




Vahemman allergisoivia
soljalajikkeita jalostetaan...

¢ Tutkijat yrittavat poistaa tarkeimmat
allergiaproteiinit soljapavuista

— ...mik& voisi vahentaa tai ehkaista uusien
allergioiden kehittymista vaestossa

— ...Ja lieventaa tahattomista soija-altistumisista
altheutuvia oireita jo herkistyneilla henkiloilla

¢ Soljan immunologisesti merkittavin
allergiaproteiini (P34) saatiin poistetuksi
valientamalla sen geeni geenitekniikalla

— P34-proteiini aiheuttaa yli 65 prosenttia solja-
allergiareaktioista USA:ssa

— geenin vaientaminen el heikentanyt
soijakasvin viljelyominaisuuksia

= Herman ym. (2003). Plant Physiol. 132: 36-43



...geenli geenilta

¢ Toiseksi tarkein soijan allergisoiva
protelini puuttui valmiiksi eraasta
geenipankkien kokoelmista
|0ydetysta soijalinjasta
— luontaisen mutaation tuloksena

¢ Tama toinen allergiaa vahentava
ominaisuus voidaan yhdistaa edella
kuvatun P34-vaiennuksen kanssa

— perinteisilla risteytyksilla

— ...Sllla soijalajikkeet ovat Itsesiittoisia,
puhtaita linjoja

¢ Soljan kolmanneksi tarkeinta
allergisoivaa proteiinia ollaan myos
Jo vaientamassa (geenitekniikalla)



Euroopan maissikoisa on
paha tuholainen

¢ Koisan toukka kalvautuu maissin
varsiin ja syo ne poikki
— ...Ja vahingoittaa myos tahkia,
jolloin niithin iskee Fusarium-home

— homemyrkky on vaarallista
terveydelle (aiheuttaa syopaa seka
maksa-, hermo- ja sikiovaurioita)

¢ Kolsankestavassa maississa
homemyrkkya on jopa
sata kertaa vahemman:


http://www.geenit.fi/MaisHome.htm
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http://www.tekniikkatalous.fi/tk/article49372.ece

L uonnonvarojen kestava
kaytto?

¢ Kuinka luonnolta
valtaamaamme elintilaa tulisi
kayttaa
— ...Jotta thmiskunta saisi riittavasti

tarvitsemiaan hyodykkeita
(food, feed, fuel & fiber)

— ...Ilman, etta viimeisetkin luonnon
ekosysteemit on raivattava
Ihmisen kayttoon?

¢ Avainsana on (eko)tehokkuus:

— tuotammeko siis jo vallatuilta
aluellta tehokkaasti vaikkapa...



...puuvillaa
val tuholaisen toukkia?




Yokkosenkestava puuvilla
pelasti Intian
puuvillateollisuuden

[ggg‘a] Puuvillan satotaso Intiassa
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< Bt-puuvillan viljely alkoi v. 2002

— nyt yokkoskestavia lajikkeita kasvatetaan noin
80 prosentilla Intian puuvilla-alasta

— satotaso on noussut 80 % kuudessa vuodessa,
osoittavat viralliset satotilastot Intiassa
<« Gm-puuvilla vahentaa itsemurhia Intiassa
— osoittavat tutkimukset
— vahentaa katoriskia
— parantaa satoa, tuloja ja tyosuojelua
<+ Kuivankestaviksi jalostetut gm-puuvillat ovat
Jjo viljelykokeissa



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

Taudinkestavat
viljelykasvit

¢ Taudinkestavat kasvilajikkeet
volsivat suuresti vahentaa kasvien
pahoinvointia (stressia) ja viljelyn
ymparistorasituksia

¢ Kasvitaudit atheuttavat usein,
turhan paiten,

— suuria satomenetyksia

— viljelyalan ja tuotantopanosten
haaskausta (ml. kemikaalit, energia
Jaty0)

— huonoa tuotelaatua, ja

— vahingollisten aineiden syntymista
kasvissa (kasvin luontaiset torjunta-
aineet, syopavaaralliset myrkyt)



Viruskestavyyden
jalostaminen

¢ Kestavyytta virustaudelille el useinkaan
esiinny viljelykasvien jalostusaineistoissa

¢ Kasvit voidaan kuitenkin jalostaa
viruskestaviksi erdanlaisella geneettisella
rokotuksella*, geenitekniikan avulla

¢ Kaikkein laajimmat edut voitaisiin
saavuttaa tropiikissa ja kehitysmaissa

¢ Virustuhot voivat olla massiivisia
— Virus vie usein paaosan pellon sadosta

¢ Viruskestavilla lajikkeilla voidaan luopua
osasta hyonteismyrkkyruiskutuksia

— ...koska viruksia kuljettavia hyonteisia
(vektoreita) el enda tarvitse pitaa taysin kurissa

= Jalostustapauksia: viruskestava kurpitsa, papaija,
kassava jne.

* Viruksen toiminta kasvissa estetaan hyodyntamalla
rna-interferenssia (josta ladketieteen tutkijat saivat
Nobel-palkinnon vuonna 2006)



Kasvien jalostaminen
kestaviksi sienitaudellle

¢ Sienitauteja taytyy monesti pitaa kurissa
kalliilla torjunta-aineilla

¢ Eraat kasvien homeet tuottavat vahvoja
syopamyrkkyja (kuten aflatoksiinia)

¢ Altistumista piileville homeille voi olla vaikea
valttaa erditd maa- ja puutarhatalouden
tuotteita kaytettaessa

¢ Esim. homeelle vastustuskykyisida mansikoita
on jo kehitetty tutkimuslaitoksissa, mutta niita
el ole kaupallisesti saatavissa, koska...

¢ ...jJalosteiden kaupallistamisen karikot ovat
lilan arvaamattomia ja kestamattoman kalliita
(raskaan saadostaakan vuoksi), varsinkin

— Jjulkisen sektorin tutkijoille

— véhemman viljellyille tai paikallisille
(Porpo”)kasveille

— kasvullisesti lisattaville lajikkeille (kuten

mansikoille), joilla (sen ainoan) jalostetun lajikkeen
viljelyala jaa rajoitetuksi



home nauttii
myos
gerberasta...

Kuvat: Teemu Teeri ©




Tuotteissa piilevat infektiot
voivat altistaa Ihmisia
vahingollisille aineille
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J. Tammisola®©

— home on valloittanut omenan sydamen
omenakaariaisen kaytavien kautta

— ...Ja nautimme omenasta patuliini-

homemyrkkyéa



Viljellako
ruttoa vai perunoita?
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— rutonkestavyytta villiperunasta
geenitekniikalla



Perunarutto — maailman
tuhoisin perunatauti

 Tappoi miljoona irlantilaista nalkaan
vuosina 1845-50

« Sienen toinen pariutumistyyppi saapui
Amerikasta kaksi vuosikymmenta sitten

— ja kaynnisti suvullisen lisaantymisen...

— ...mika lisaa taudin geneettista
monimuotoisuutta ja nopeuttaa sen evoluutiota,
joten

— perunaruttoepidemiat vain pahenevat
Euroopassa

* Viljelyperunassa (S. tuberosum) ei
|0ydy todellista vastustuskykya
— ...vaan vain eriasteista taudinarkuutta
 Rotuspesifinen vastustuskyky (tiettya
ruttorotua vastaan) ei voi kestaa

— vaan romahtaa aina, kun evoluutio kehittaa
uusia ruttosienen rotuja



Perunalajikkeiden parantaminen
kestaviksi perunarutolle

= Song ym. (2003). PNAS 100: 9128—
9133




Villiperunasta saadaan laajaspektrista
kestavyytta perunaruttoa vastaan

Villi perunalaji (S. bulbocastanum) on
vastustuskykyinen perunarutolle

Kestavyysgeeni jaljitettiin, puhdistettiin
Jja jalostettiin viljelyperunan lajikkeisiin
geenitekniikalla

Koelinjat ovat toistaiseksi osoittautuneet
kestaviksi kaikille tunnetuille ruttoroduille

— myo0s ’superrutolle”, joka pystyy murtamaan kaikki
rotuspesifiset kestavyydet

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

— risteytymisesteet (eri polyploidiatasot)
— vuosikymmenien aikamenekKi

— myrkkyvaara: peukalokyytildiset voisivat tuoda
myrkKkyjé viljelyperunaan




Rutonkestavyys parantaa laatua
ja hyodyttaa ymparistoa

« Perunarutto pilaa mukuloiden laadun ja
romahduttaa satomaaran

Lauhkeassa iIlmastossa ruttoa on usein
torjuttava 10 ruiskutuskerralla

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

* Rutonkestavat perunat saastaisivat
EU:n joka vuosi

— 860 milj. kg perunamenetyksilta

— 7,5 mil). kg fungisidiruiskutuksilta
(tehoaineeksi laskettuna)
< Phipps & Park (2002). J Animal Feed Sci.11:
1-18
< Glanessi ym. (2003). Potential impact for

Improving pest management in European
agriculture. Potato case study. NCFAP



Suositut vanhat lajikkeet
voidaan pelastaa
parantamalla niita kohdistetusti

* Russet Burbank on jo kohta
vuosisadan ollut Amerikan
suosikkiperuna

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

« Suositut kasvullisesti lisattavat
(klooni-) lajikkeet voidaan paivittaa
kilpailukykyisiksi tulevaisuutta varten
— parantamalla kohdistetusti niiden

Jjalkeen jaaneita (pullonkaula-)
ominaisuuksia, tal

— tuomalla nithin tarkeita uusia
ominaisuuksia

— ...geenitekniikan avulla

« Burbank-peruna voidaan jalostaa
jalkikateen rutonkestavaksi

— ...kuten my0s Euroopan
suosikkilajikkeet



Prionellle kyytia?

On jo jalostettu:
— hulluton lehma

& www.geenit.fi/HullutonKarja.htm
— kutkaton lammas:

Scrapie Susceptibility Testing



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

Insuliinia kasvellla
kaikille edullisesti

¢ Esiaste tuotetaan safflor-kasvissa
¢ Laakehyvaksynta 2010

= Www.tekniikkatalous.fi/doc.te?f 1d=1219168
+ <www.tekniikkatalous.fi/doc.te?f i1d=1219168>



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

Evoluutionsa alussa kaikki kasvit
sietivat suolaa... nykyisin vain
muutamat

b .hﬁ/a-.;. -

Kultahietikko, Bulgaria. ©J. Tammisola 2006

Merikilokki ja suolayrtti kasvavat merien rannoilla
ja Jjopa suolankeruualtaiden pohjalla



Suolamaanviljelyn aika
— murtovesi ja suolavesi
kayttoon maataloudessa?

X/
°

K/
X4

)

*

X/

X/
°e

X/
°

Makeaa vettd on 1 prosentti

— ...samoin murtovettd, mutta suolavettd on 98 prosenttia
Puolet makean veden helpoista varannoista on jo kaytdssa

Kasvit olivat alun perin halofyytteja eli sopeutuneita korkeaan
suolapitoisuuteen

Nyt vain prosentti maakasvilajeista pystyy kasvamaan ja
lisddntymaan suolaisilla mailla

— eivétka niistak&an kuin muutamat kestd meriveden suolapitoisuutta
Moni suolansietdja voisi periaatteessa soveltua viljeltavaksi
suolamaanviljelyssa

— ...Jossa maan suolapitoisuus olisi puolet vdhdisempédéd kuin nykyinen
meriveden suolapitoisuus

Matka villikasvista viljelykasviin vain on yleensa pitka ja veisi
paljon aikaa

— hyvin monia viljely- ja sato-ominaisuuksia on parannettava
(vrt. mesimarja: )

— perinteisilla viljelykasveilla sithen kului vuosisatoja tai —tuhansia
Tarkeista viljelykasveista voidaan nopeammin jalostaa
suolankestavia lajikkeita geenimuuntelulla
Meriveden kaytto kasvintuotantoon on vasta lapsenkengissa

— ...mutta merivedessa olisi runsaasti kasvien tarvitsemia mikro- ja
makroravinteita

— ...eikd siitd myoOskain tulisi pulaa

— myo6s murtovettd on paljon (ja se olisi monille kasveille helpompaa)
Suolankestavien kasvien kasvatus voitaisiin helposti kytkea
vesiviljelyyn

— ...eli vesieldinten kuten kalojen ja dyridisten kasvatukseen

Rozema J, Flowers T (2008). Crops for a salinized World. Science 322:
478-480


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

Suolankestavat lajikkeet
puhdistavat maaperaa

Neljasosa maapallon maa-alasta on suolapitoista
— yksin Kiinassa 33 milj. ha

Viljelykasvit eivét suolaa kesta

Merikilokki (Suaeda salsa) kasvaa suolamailla,
jopa Aral-jarven kuivuneella pohjalla
Shandongin yliopisto etsi ja puhdisti kilokin
suolankestavyyden geenin

— jajalosti sen riisiin, tomaattiin ja soijaan

Lajikkeet puhdistavat maaperda suolasta ja
kerdavét sen lehtiinsa
— suola el kerry siemeniin eikd hedelmiin vaan lehtisolujen
’jatepusseihin” (vakuolit)
My0s Intiassa on jalostettu suolankestava riisi
— kestavyysgeeni l10ytyi suistojen mangrovepuusta
— ...Jasiirrettiin Intian tarkeisiin riisilajikkeisiin
— Jalostettu riisi selvida vedessd, joka on 3 kertaa merivetta
suolaisempaa
Science 16.1.2004, Terra Green 31.1.2004



Halla saa pitkadn nenan — viljat

jalostetaan kylmankestaviksi

Halla haaskaa 15 % maailman kasvintuotannosta

Hallankestavyyden geeni eristettiin Etelamanteren
lauhasta (Deschampsia antarctica)

— heindlaji kestaa hyvin kylméaa ( — 30°C)

- geenl on tehokkaampl kum V|I101en oma geenlmuoto

1\ T

-

Geenln tuottama protennl estaa jaakltelden kasvua
soluissa

— eivatka jaakiteet padse rikkomaan soluja
Tarkeitd ominaisuuksia luonnonkasvien
monimuotoisuudesta

— ...eli 10 000 heindkasvilajin geenivarannosta

— voidaan siirtda puhtaina viljoihin geenitekniikalla

— ’kalamansikka” ui vain legendoissa (aktivistisivuilla)

TR =,
:'. A‘q }%/A’

Lajirajojen ylittdminen on kasvimaailman arkipaivaa niin

luonnon evoluutiossa kuin perinteisessa
kasvinjalostuksessa

— esim. leipavehna on kolmen kasvilajin (kahden eri
kasvisuvun) valinen risteytyma

— ...Ja sen perimassa on lisdksi kromosominpaloja seka
ohrasta etta rukiista

ARCHIVES.2006.CROP8.CROPANTIFREEZE.HTM

< http://cropwatch.unl.edu/web/cropwatch/archive?articleld


http://cropwatch.unl.edu/web/cropwatch/archive?articleId=.ARCHIVES.2006.CROP8.CROPANTIFREEZE.HTM

Kuilvankestava vehna

...Jaksaa odottaa sadetta
ohran geenin ansiosta




Kuivankestavyyden
jalostaminen

‘* Kuivankestavat kasvilajikkeet

— tuottavat normaalisadon vahemmalla
veden kulutuksella

— satunnaiset kuivuuskaudet eivat
romahduta satoa

— maan suolaantuminen vahenee
— viljelykokeita kaynnissa mm. maissilla ja
riisilla
“*Vehnaan 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

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

% Kasvin ilmarakojen toimintaa ja muodostumista
aletaan ymmartaa

— ...Javoidaan alkaa saadella uudella jalostuksella

— suomalaistutkijat mukana kasvitieteen lapimurrossa:
www.geenit.fi/lHS290208Kivip.pdf (Kangasjarvi
ym.2008)
www.sciencedaily.com/releases/2008/02/080227102848.htm

*» Kuivankestavia lajikkeita testataan jo monissa
jalostusohjelmissa myo6s esimerkiksi vehnalla,
puuvillalla ja rapsilla

— toistaiseksi on saavutettu 10—-40 prosentin
satoparannuksia kuivuuden oloissa

— lajikkeita odotetaan viljelyyn 4-5 vuoden kuluessa
“ Riisista yritetddn siirtyd vesipihimpaan perunaan

— ...mutta tropiikissa tuholaiset, perunarutto ja virustaudit
vaivaavat

— ...paljon pahemmin kuin Pohjolan perukoilla



http://www.geenit.fi/HS290208Kivip.pdf
http://www.sciencedaily.com/releases/2008/02/080227102848.htm
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Perinteinen kassava on kehnoa
ruokaa

Kassava on 800 miljoonan ihmisen perusruokaa
kehitysmaissa

Huonot ravinto-ominaisuudet

— melkein pelkastééan tarkkelysta

— tappavan myrkyllista (syaanivety)

— VA&hén proteiinia, vitamiineja ja mineraaleja
Prosessoitava 3—6 vrk ajan myrkyn véhentamiseksi
Pilaantuu kahdessa paivassa korjuun jalkeen

Virustauti vie 30-50 % sadosta




Annos biokassavaa turvaa
paivan ravitsemuksen

% Bio Cassava Plus: laajassa jalostusprojektissa Afrikassa
korjataan kassavan puutteita

— vet&a Ohion valtionyliopisto, rahoittaa Gatesin saatio

Tavoitteena on, etta uusissa kassavalajikkeissa olisi niin

paljon vitamiineja, mineraaleja ja proteiinia, etta jo yksi ateria
turvaa paivan ravitsemuksen

ruoka on jo niin kallista, ettd moni saa vain yhden aterian
paivassa

« Geenimuuntelun avulla on edistytty joka osa-alueella

rautaa ja sinkkia imeytyy maasta kassavan juurakkoon
enemman

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

proteiinia syntyy enemman, kun typen siirtymista syaanivedyn
aineenvaihdunnasta proteiineihin vauhditetaan

viruskestavyytta on parannettu jalostamalla kasviin viruksen
lisdantymista haittaava proteiini seka lyhyita hairinta-rna-jaksoja

Parannetut ominaisuudet yhdistetaan samaan lajikkeeseen...

ensimmaisessa vaiheessa yhdistyvat todennakoisesti
viruskestavyys seka korkeammat proteiini-, beetakaroteeni- ja
mineraalitasot

...jonka kenttakokeet alkavat Nigeriassa ja Keniassa

vuonna 2009

30 kertaa enemman tulosta kuin perinnejalostuksella

...jossa eteneminen usein pysahtyy geenivaihtelun niukkuuteen

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



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

Ekotehokkuusjalostus:
Kyntamattoman viljelyn
kasvilajikkeet

» Kyntamaton viljely (suorakylvo)
vahentaa eroosiota keskimaarin
488-kertaisest

— ...Ja parantaa maan hiilensitomiskykyéa

— ...mutta sen edistamiseksi tarvittaisiin
taudin- ja tuholaiskestavia kasvilajikkeita

— silla kynto pitaa osaltaan kurissa monia
kasvintuhoojia

%" Montgomery (2007), PNAS 104: 13268-13272
www.pnas.org/content/104/33/13268.abstract

& http://www.geenit.fi/GmSoijaArg.pdf



http://www.pnas.org/content/104/33/13268.abstract
http://www.geenit.fi/GmSoijaArg.pdf
http://www.geenit.fi/GmSoijaArg.pdf

Kyntamaton viljely (suorakylvo)
lisaa orgaanista ainesta
Brasilian maaperassa

[i/fﬂ Orgaanisen aineen osuus Brasilian peltomaassa
10
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...eri syvyyksilla [cm]

@ Suorakylvd O Kyntd

% Suorakylvossad maata ei sekoiteta, joten orgaanisen
aineen maara vaihtelee pellon eri syvyyksissa

— suurin se on pintakerroksessa, jossa on paljon
kasvijatetta

% Suorakylvo vahentaa eroosiota 96 % ja
polttonesteiden kulutusta viljelyssa 60 % (Gassen
2004)

& Kaytannon Maamies 2/2008

% Thinking Brazil Update N:o0 9, Feb. 2004
www.wilsoncenter.org/topics/pubs/Thinking.Brazil.9.pdf



http://www.wilsoncenter.org/topics/pubs/Thinking.Brazil.9.pdf

Gm-soija moninkertaisti
kyntamattoman viljelyn eli suorakylvon
Argentiinassa v. 1996-2004

M ha
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[0 Suorakylvbala @ Gm-soijan viljelyala

= EJ Trigo & EJ Cap (2006). Ten years of GM crops
in Argentine agriculture

www.inta.gov.ar/ies/docs/otrosdoc/Ten Years GM Crops Argentine Adriculture.pdf


http://www.inta.gov.ar/ies/docs/otrosdoc/Ten_Years_GM_Crops_Argentine_Agriculture.pdf
http://www.inta.gov.ar/ies/docs/otrosdoc/Ten_Years_GM_Crops_Argentine_Agriculture.pdf

Kuinka sopeutua
nopeasti muuttuvaan
ymparistoon?

+ Jo pelkka 1lmaston muuttuminen toisi
kasvinjalostajille valtavan urakan:

v" olemassa olevat tuhannet kasvilajikkeet
pitaisi paivittdd menestymaan
muuttuneissa oloissa

v tarkeilla viljelykasveilla pitéisi jalostaa
kokonainen sukupolvi uudenlaisia,
kestavia lajikkeita

— kuivuuden-, kuuman-, suolan- ja
tulvankestavia

— paljon nykyista kestdvampié taudeille ja
tuholaisille, jotka saattavat aitya
paheneviksi epidemioiksi

¢ Nopeita ponnisteluja tarvittaisiin jo
sithen, etta nykyiset satotasot ja
ravinnon tuotannon tehokkuus
voltaisiin sailyttaa

— ruokaturvan parantaminen edellyttaisi jo

enemman luovuutta — ja hieman
myOnteisempaa asennetta biotieteisiin



Slirtyminen biotalouteen
vaatisi uusia saavutuksia
biologisessa tehokkuudessa

= Korkean tuottavuuden saavuttaminen on
kestavan biotalouden perusedellytys

= koskee myOs biopolttoaineita

= Bioteknisia ratkaisuja, jotka pystyvat
menestyksellisesti kilpailemaan vanhojen
teknologioiden kanssa

= satoisuudessa, energiatehokkuudessa ja
kustannuksissa

= ..taytyy kehittad kayttdon muutamassa
vuodessa tal vuosikymmenessa

= ...mutta tama on kova haaste (jopa)
EU:lle

< Esim. mOhoOjuurenkestavaa rapsia/rypsia
(Jalostettaisiin geenitekniikalla) voitaisiin
kasvattaa lyhyella kierrolla (nyt viljely-
vali on 5 vuotta)
< ...Jolloin rapsi6ljyn tuotantoa voitaisiin
suuresti lisata




Tehottomat bioenergiakasvit
vaaraksi ruokaturvalle?

< Nyt lahinna trooppisesta sokeriruo’osta
tuotettu bioetanoli on hiilitaseen ja
talouden kannalta jarkevaa (IEA 2007)

— sokeriruokoa viljelldan yli 20 milj. hehtaarin
alalla, josta kolmasosa on Brasiliassa

« Maissista viinaa saa hyvin vahan neliolta

’0

» Heikko tuottavuus vaarantaa ruokaturvan

« Jos biopolttonesteiden tuotanto aiotaan
saada taloudellisesti ja ekologisesti
kestavaksi, taytyy energiakasvien
satoisuutta ja ekotehokkuutta parantaa
(EPSO 2007)

— paljon ja nopeasti

— modernilla kasvinjalostuksella, varsinkin
geenimuuntelulla


http://www.epsoweb.org/commun/Bioenergy_Position_Paper_EN.pdf
http://www.geenit.fi/E/BioFuelsRew180509.pdf
http://www.geenit.fi/E/BioFuelsRew180509.pdf
http://www.geenit.fi/E/BioFuelsRew180509.pdf

Sokeriruokolajikkeita on
vaikea jalostaa

< VIljellyt sokeriruokolajikkeet ovat

— lajiristeytymia: Saccharum officinarum
(2n=80) x S. spontaneum (2n=40-128)

— korkeasti polyploideja (ploidiataso 5x—14x),
jopa aneuploideja (kromosomeja eri maarat)

— onnenkantamoisia, joiden parantaminen
edelleen jatkojalostuksella on tilastollisesti
melko toivotonta ”’sisyfos-puuhaa”

— useimmiten l&hes steriileja
— hitaita kasvattaa siemenesta valintakokoon
(viljelyssa lajiketta lisataan varren paloista)

- Perinnejalostuksella el esim. sokeri-
nitoisuus olekaan 40 vuoteen noussut
Kuin vahan

— vaikka ominaisuudessa olisi periytyvyytta
= Jackson (2005) Field Crops Res. 92: 277-290

4
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http://dx.doi.org/10.1016/j.fcr.2005.01.024

Miksi ruokolajikkeiden
sokeripitoisuus el ole noussut?

< Sokeripitoisuuteen vaikuttaa suuri
Joukko eri geeneja (kullakin vain pieni
vaikutus)

< Korkean sokeripitoisuuden geenimuodot
(alleelit) ovat peraisin sokeriruokolajilta
S. officinarum

< Polyploidissa hybridissa niiden
rikastaminen yhteen jalkelaisklooniin on
erittain vaikeaa perinnejalostuksella

— kun kutakin (vastin)kromosomia voi olla
solussa jopa 14 kappaletta

— ...Ja kun hybridin suotuisia muita
ominaisuuksia pitéisi yrittaa varjella

< ...s1lla suvullisessa lisdantymisessa

— geeniyhdistelmat hajoavat, ja

— huonoja alleeleita saapuu taas takaisin kasvin
perimaan



Sokeriruo’on sokeripitoisuus
kaksinkertaistui yhdella
jalostusaskelella

** Geenimuuntelulla saatiin ruo’on
sokeripitoisuus kaksinkertaistumaan

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

— ...Joka on terveysvaikutteinen
hillinydraatti

— ...mutta voidaan myos kayttaa
alkoholiksi

** Viljelykokeet kaynnissa Australiassa

— samalta alalta voidaan tuottaa
merkittavasti enemman bioraaka-
ainetta

— ...Jolloin el tarvitse vaarantaa
koskematonta luontoa eika ravinnon

tuotantoa:
Plant Biotechnol. J. 5: 109-117

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



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
— 1lman kalliita esikasittelyja ja ostoentsyymeja
— jolloin ruo’on puristusjatteesta voidaan valmistaa
selluloosaetanolia kohtuulliseen hintaan
s Sokeriruokoon tuodaan selluloosaa
pilkkovan entsyymin geeni
— kasvi valmistaa hintavan entsyymin ilmaiseksi

— elavan solun sisélta annettuna entsyymi vaikuttaa
solunseiniin paljon tehokkaammin, joten véaltytaan
kalliilta esikasittelyilta

— geeni kaynnistetaan vasta 2—3 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

Brasilian sokeriruo’on ligniinia
jalostetaan helpommin
pilkottavaksi

> Solunseinien ligniini on hankalin este
selluloosaa hajottaville entsyymeille

— ...sllla ligniinin ja hemiselluloosan muodostama
vaippa estaa entsyymien paasyn
selluloosakuituihin

*» Sokeriruo’on puristusjatteesta 20-25
prosenttia on ligniinia, 23-30 prosenttia
hemiselluloosaa ja 45-50 prosenttia
selluloosaa

¢ Ligniini on vaikeasti hajotettava yhdiste
— ...varsinkin sen toinen tyyppi (guaiasyyli)
— toinen sokeriruo’on ligniinityyppi (syringyyli) taas
hajoaa paljon helpommin

*» Brasiliassa jalostetaan siksi sokeriruokoa,
jonka ligniini olisi lahes kokonaan
helpommin hajoavaa tyyppia:

www.ethanolproducer.com/article.jsp?article 1d=3868

— tama alentaisi merkittavasti selluetanolin
tuotantokustannuksia

— ...Jotka ovat yha paljon korkeammat kuin
sokerietanolin

— tyota tekee Campinasin yliopiston
biotekniikkayhtid Allelyx



http://www.ethanolproducer.com/article.jsp?article_id=3868

Tuoksuvan riisin salaisuus
selvisi Thaimaan biologeille

¢ Thaitutkijat selvittivat aromin genetiikan
viljoilla

¢ Tavallisilla viljakasvien lajikkeilla
tuoksuttomuuden geeni on toiminnassa

— ...kun taas aromiriiseissa (basmati ja jasmiini)
tdma geeni on sammunut mutaation tuloksena
¢ LOydetty geeni puhdistettiin ja
patentoitiin, jotta oikeudet sovellusten
markkinointiin pysyisivat kehitysmaassa

¢ Vehnalla tuoksuttomuuden geeneja on
kaikkiaan 6, joten kaikkia niita ei voida
saada sammutetuksi vanhoilla konsteilla

— ...eli rikkomalla geeneja sattumanvaraisesti
sateilylla ja mutageenisilla kemikaaleilla

— Jo yhden geenin sammuttaminen perinteisella
’yrityksen ja erehdyksen” menetelmalla
vaatil valtavasti tyota ja aikaa



...mutta saako kehitysmaa
vaurastua lapimurrolla?

¢ Geenimuuntelun avulla (nobel-palkitulla
rna-hairinnalld) aromivehna voidaan sita
vastoin jalostaa yhdella askelella

— kaikki 6 tuoksuttomuuden geenia voidaan
sammuttaa kohdistetusti yhdella kertaa

¢ Todelliseksi haasteeksi muodostuu saada
aromivehnalle EU-lupa!

¢ Se on kaytannossa pakko hankkia

— vaikka tuotetta el aiottaisi EU-markkinoille

— ...sllla ilman EU-lupaa kalliita tuontikieltoja
on tiedossa, jos mitatonkin maara aromivehnaa
|0ytyisi EU:hun tuotavista viljaerista

= Bradbury ym. (2005). Plant Biotech. J. 3:363-370

&


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

Tehostetut tarkkelysperunat ja
ekologinen tarkkelyspaperi

< Tavallisissa perunoissa on kahdenlaista
tarkkelysta: amyloosia ja amylopektiinia

¢ Jalkimmainen sopii moniin teknisiin
sovelluksiin (esim. liimat, paperi) paljon
paremmin

¢ Amylopektiiniperuna jalostettiin
valentamalla yksi perunan oma geeni
geenitekniikalla

¢ Tuotehakemus sen kasvatuksen ja kayton
sallimiseksi on kiitanyt EU:n jonossa
vuodesta 1996 lahtien
— Ja paatos saattaa hyvinkin olla odotettavissa

jo ennen vuoden 2007 (ta1 2008... tai
2009...ta1 2010?) kevatkylvoja...



‘ehokkaampien
tarkkelysperunoiden
jalostaminen...

< Suuri sato laatutarkkelysta toisi
ymparistoetuja
— energiaa ja kemikaaleja saastyy, koska

parempi tarkkelys tarvitsee vahemman
kemiallista modifiointia

¢ Boreal Kasvinjalostus jalostaa
geenitekniikalla tarkkelysperunaa, jonka
tarkkelyspitoisuus on neljanneksen
korkeampi kuin tavallisen

¢ Peruna on ollut kenttakokelssa Suomessa

— koetta saatiin sabotoiduksi vain syksylla
2005

¢ Biotalouden kannalta paras tulos
saavutettaisiin yhdistamalla tarkkelyksen
korkea pitoisuus ithanteelliseen laatuun

— esim. risteytyksilla naiden kahden tarkkelys-
perunan kesken (tai geenitekniikalla)



Borealin muuntogeeninen
tarkkelysperuna kenttakokeessa

L = 2, ‘ ..

J. Tammisola@

...jonka geenivastustajat sitten tarvelivat
elokuun yona 2005 "repimalla perunat
maasta varsineen” (TS 12.8.2005)

...toki heikolla bio-osaamisella
(Joten tarkein osa kokeesta pelastui)



...vol auttaa siirtymaan
ymparistolle ystavalliseen
tarkkelyspaperiin

¢ Puolet korkealaatuisesta painopaperista
on tayteaineita, erityisesti kivea

¢ VTT kehittaa ekologista
tarkkelyspaperia, jossa mineraaliaineet on
korvattu tarkkelyksella

¢ Tarkkelyspaperi on taydellisesti
Kierratettavissa, ja se voidaan lopuksi
polttaa energiaksi 1lman haitallisten
jaannosaineiden syntymista
— Kierratysprosessista tulee puhtaampi
— hiilihydraatit palavat kivea tehokkaammin
¢ Kaiken lisaksi tarkkelyspaperin paino-
ominaisuudet ovat paremmat
¢ Kaupallisen hyodyntamisen kannalta
tarkkelyspaperin kustannuksia taytyy
viela pystya alentamaan
=


http://www.vtt.fi/uutta/2006/20051229.jsp?lang=en

Pitaako sian haista
Ja saastuttaa?

The Observer 2

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

'

« Fytaasia sylkeensd erittdva ymparistosika
pystyy hyodyntaméan kasvin fosforin

> ...Jjoten sonta ei saastuta vesistoja, ja
metaanisaastekin vahenee

&


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