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Tällä vuosituhannella maailman tilanteessa ja geenitekniikassa on tapahtunut suuria muutoksia.

Ravinnoksi käytettävistä kasvituotteista alkaa olla ajoittain niukkuutta maailmanmarkkinoilla, mikä
on nostanut ruoan hintaa merkittävästi. Kun valtiot ovat asettaneet tavoitteita uusiutuviin liikenne-
polttoaineisiin siirtymiseksi, niiden tuotantoon käytettävät energiakasvit kilpailevat peltoalasta
ravinnon tuotannon kanssa. Elintason noustessa lihan kysyntä kasvaa edelleen kehittyvissä maissa,
mikä lisää rehujen tuotannon tarvetta.

Väestönkasvun jatkuessa viljaa tulisi tuottaa 50 prosenttia ja lihaa 85 prosenttia enemmän vuoteen
2030 mennessä (WB 2008). Köyhien ihmisten lukumäärä on kääntynyt nousuun, vaikka YK:n
kehitystavoitteiden (Millennium Development Goal) mukaan sen tulisi puolittua vuoteen 2015
mennessä. Mikäli ilmasto muuttuu ennusteiden mukaisesti, maataloustuotanto kuitenkin heikkenee
maailman tärkeimmillä viljelyalueilla.

Parantamalla tärkeiden ruokakasvien ravintoarvoa Maailman terveysjärjestön suositusten mukai-
sesti voitaisiin parhaiten kohentaa terveydelle välttämättömien ravinteiden saantia kolmannessa
maailmassa, jossa puutostaudit yhä heikentävät terveyttä. Esimerkiksi kehitysmaille tärkeän kassa-
van huonoja ravinto-ominaisuuksia parannetaan geenimuuntelulla laajassa Bio Cassava Plus
-jalostusohjelmassa. Tavoitteena on, että yksi ateria riittäisi tyydyttämään päivän vitamiini-, mine-
raali- ja proteiinitarpeen (OSU 2008).

Haasteisiin vastaamiseksi tarvitaan suurta panostusta kasvilajikkeiden tehokkuuden ja ekologisen
sietokyvyn parantamiseen. Keskeisiin viljelykasveihin on jalostettava varsinkin kuivan-, kuuman-,
suolan-, ja tulvansietoa sekä taudin- ja tuholaiskestävyyttä (WB 2008). Kasvien tuottavuutta ja
ekotehokkuutta täytyy parantaa erityisesti biopolttonesteiden tuotannossa (EPSO 2007).

Jalostukseen tarvittavaa geneettistä vaihtelua ei kuitenkaan ole yleensä riittävästi löydettävissä vil-
jelykasvien jalostusaineistoista. Perinteiset jalostusmenetelmät eivät siksi riitä, vaan tärkeiden
uusien ominaisuuksien jalostamisessa tarvitaan avuksi uutta geenitietoa ja -taitoa.

Geenitekniikan kehityssuuntia

Tuhansia kasvigeenejä on jo löydetty, joten niitä voidaan yhä useammin hyödyntää geenimuunte-
lussa. On ryhdytty muun muassa hienosäätämään kasvin omien geenien toimintaa.

Rna-häirinnällä voidaan vaimentaa tai sammuttaa valitun geenin toiminta. Menetelmä palkittiin
lääketieteen nobelilla vuonna 2006. Sen avulla voidaan esimerkiksi sammuttaa kasvien myrkky-
geenejä tai jalostaa aromivehnä vaientamalla vehnän tuoksuttomuusgeenit. Kasvinsuojelussa kasvi
voidaan geneettisesti ”rokottaa” rna-jaksoilla, jotka tehoavat vain kyseiseen kasvintuhoojaan (tiet-
tyyn virus-, sieni-, bakteeri- tai tuhohyönteislajiin). Tällöin juuri tämä tuhooja ei pysty kasvia
vahingoittamaan, mutta suuren tarkkuuden ansiosta torjunta ei haittaa muita eliöitä (GTN 2008).

Kasvin hyötygeenin toimintaa voidaan usein tehostaa jalostamalla siitä kasviin lisäkopio. Esimer-
kiksi satoisampi riisi kehitettiin tehostamalla jyvän täyttymisgeenin toimintaa (Wang ym. 2008).



Varustamalla geeni sopivalla säätelyosalla se saadaan toimimaan vain halutussa kasvinosassa tai
toivottuna aikana. Syötävät puuvillansiemenet jalostettiin sammuttamalla puuvillan myrkkytuotanto
valikoivasti vain siemenissä (Sunilkumar ym. 2006). Jyvän täyttymisgeenin toimintaa tehostettiin
vain riisin kukassa – muualla kasvissa se olisi haitaksi. Suolankestävä riisi kerää maasta suolaa ja
siirtää sen lehtisolujensa jätesäiliöihin (vakuolit), missä se ei kasvia haittaa (Zhao ja Zhang 2006,
2007). Sokeriruokoa jalostetaan sopivaksi selluloosaetanolin tuotantoon viemällä siihen selluloosaa
hajottavan entsyymin geeni. Entsyymin tuotanto kasvissa käynnistetään vasta muutama päivä ennen
sadonkorjuuta, jolloin se ei hidasta kasvin kasvua (Dale 2007).

Geenin kiinnittymispaikka kasviin voidaan eräissä tapauksissa jo valita ennakolta. Muuntogeeni
voidaan myös ohjelmoida leikkautumaan pois kasvikromosomista tietyissä solukoissa, jolloin sitä ei
esiinny lainkaan esimerkiksi syötävissä kasvinosissa tai kasvin jälkeläisissä (Ow 2007).

Keinotekoiset minikromosomit ovat tulossa käyttöön maissilla (Carlson ym. 2007). Erillisessä
minikromosomissa kasviin voidaan hallitusti ja ilman paikkavaikutusta jalostaa usean geenin paketti
esimerkiksi arvokemikaalien ja lääkeaineiden tuotantoa varten.

Kasvin omassa geenissä on valittu yhden tai muutaman dna-emäksen jakso jo voitu korvata halu-
tulla toisella emäsjaksolla eräillä kohdennetun mutageneesin menetelmillä. EU:ssa selvitetään, voi-
taisiinko jotkut näistä menetelmistä sulkea pois geenitekniikkasäädösten piiristä.
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