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Kasvinjalostus
— Ihmisen ohjaamaa
evoluutiota

v Kasvi el aio tulla syodyksi

— torjuu tuholaisia myrkyin ja piikein
v Jyva on tainta varten, el ihmista
@ Koostumus mellle vaara

— maissi el ole sian ruokaa
— ...elka ihmisen

v Viljelykasvit vallattiin
— muutettiin meille paremmiksi
— 11 000 vuoden tydlla

mis urakka?

ajikkeita on jo ihan tarpeeksi”...?
uulee moni ns. aktivisti)




Salaatin
geenit

u Kun nautimme 500 g annoksen
sekasal aattia

— mussutamme yhteensa 4 miljardia
solua

— ...Joista jokaisessa on 25 000 geenia

u Aterioiomme siis 100 000 000 000 000

(eli 100 000 miljardia) "vierasta’ geenia*

— tassa tapauksessa kasvigeengja

— Joista”yllattavan” suuri joukko on
melko lahella omiamme

F Brennecke (2001) EMBO
* Emme tavallisesti syd ihmistg, paits
Imevaisina...




Sellaisena kuin luonto sen tarkoitti...?
porkkana retiisi




Hulpputeknologian tuotetta
val luonnon mukaista?

Kantamuoto teosintti




EtkO sinakaan syo
sinista maissia?
u...valkka se saattais olla
terveellisempaa ravintoa
— sisdltéa antosyaaneja
u Volhan epailyksiin olla alhetta:

u Onko turvalisuudesta takeita, silla

— Intiaanien sinimaissit ovat menneiden
vuosisatojen huipputeknol ogiaa

— ...aalta, jolloin e@aman kemiasta e
ollut hajuakaan

— ...elka etenkaan luonnon aineiden
Kyvysta al heuttaa syopaa,
epamuodostumia ja perimavikoja

— Alheuttavatko aineet mutaatioita? Sita

on Voitu testata vasta puoli vuos sataa
(Amesin testi)

-


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

Penseytemme syyt ovat
kuitenkin raadollisemmat

u Olemme evoluution heittopussg a

useimmilla meista on menneisyyden
painolastina ruokapel kurin geenit

u Vanhentuneet geenit simputtavat
pelkdamaan alheetta uusiaruokia

— jotkavoisivat nykyisin auttaa meita

=

elamaan terveempinaja pidempaan:

u Muilnha siha huonoilna ailkoina
ruoka saattol olla kuolemaksi

Kannattl usein antaa rohkelikkojen
Kokelllaensin

jos onni kuitenkin suosi rohkeaa, han
valtasi uuden resurssin ja taytti maan
geenelllaan

u'Vanukas koetellaan syomalla"

(brittien sananlasku)


http://www.ktl.fi/portal/suomi/esittely/ajankohtaista

Hopi-Intlaanien sininen
malss

u ...on trendikasta Amerikan
snobipiireissa

u ...mutta satoa se tuottaa puol et
tal viidesosan tavallisesta

— kasvusto |akoontuu hel posti
— sato pitaéa korjata kasipelilla

u Latke on myos hyvin herkka

maissikoisan tuhoille, joten

— tahkissa on helpommin hometta

— ..Janauttijan terveys on uhattuna
|:

u Vanhat siniset maissit voitaisin
pelastaa terveysravinnoks
jalostamalla ne

— koisankestaviks, ja
— kohtuullisen satoisiks


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

Teosinttl — maissin esiaiti
(el elattaisi ihmiskuntaa)




Maissi - viisinkertainen
"mutanttinirvio”

Perinteinen viljelykasvi, jota luonto
el voisi tehda
Kehitetty villista teosintista

Y/

1 Emikukintoon suuria
muutoksia
— 4 kromosomialuetta
" 1 Jyvien varisemattomuus
1 — viljoilla 1 tai 2 geenin
Maalraama ominalsuus

1 Vahintaan 5 radikaalia
mutaatiota
— ja lukemattomia pienempia

1 Onko "luonnonmukainen lajike”
kasitekummajainen?

F Szabo & Burr (1996), Mol.Gen.Genet. 252: 33-41
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Mihin uutta kasvinjalostusta
tarvitaan — ja miksi?

Jos ymparisto muuttuu, maatal oustuotanto
helkkenee tarkeimmilla tuotantoa ueilla

On nopeasti paivitettava maailman
(kymmenet)tuhannet tarkeimmat kasvil gjikkeet

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

Tarvittavaa geneettista vaihtelua el useimmiten
oleriittavasti kasvilgin jalostusainelstoissa
Perinngjal ostus on normaalisti myos (aivan)
lilan hidasta, epdtarkkaa, likaistajatehotonta

( )
"Perinteiset” jalostuskeinot eivét yleensariita

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


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

Sienitautien evoluutio
vie Chiquitan pian
historian tunkiolle?

— kuten se havittl
"hymyilevan banaanin”
puoll vuosisataa sitten

F www.geenit.fi/ALba9203.pdf



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

..val pelastaako
kaupan banaanit
"elaimen kikkare”

ot ¥ a
|

u ...€l villi luonnon banaani?
u EI sita syo erkkikaan, mutta
u ...taudinkestavyyden geenga
Sitasas
— toki vain geenitekniikalla...



Kuinkajalostettiin
"kultainen riig”?

PO 0 T N T A N 8 T T e -

u EU ja Rockefeller-saatio rahoittivat
"kultaisen riisin” jalostamista
— avalnasemassa sveitslaiset
yliopistotutkijat (prof. Ingo Potrykus)
u Jyvét sisaltavat b-karoteenia
— tuottaa elimistossa A-vitamiinia
— 2 geenia narsissista
u Jalostetut kasvilinjat lahjoitettiin
Maailman riisintutkimuskeskukselle
(IRRI, Filippiineilld)
— lajikkeiden jalostamiseks kehitysmaille
u Geenivastustajat kampittavat naidenkin
humanitaéristen lgjikkeiden kehittamista...




Miljardien ravintoon tarpeeksi
A-vitamiinia?

Wild Type
Tavallinen Aiempi ja uusin
riis Kultainen riis

u Greenpeace vaittag, etta kultaistariisia” taytyisi syoda 9 tai
14 kg joka paivd’ jotta saisi mitdan apua A-vitamiinin
puutteeseen

— tamaon tavanomaista” geenipotya’
u  Uudet tutkimukset vahvistavat, etta kultainen riisi on
tehokkaampaa kuin tutkijat uskalsivat edes toivoa
— 200-300 g kultaistariisia pavassa riittéa ehkai semaan
A-vitamiinin puutteesta aiheutuvat vauriot
— ...Joihin kuolee miljooniaihmisia ja sokeutuu 500 000 lasta
kehitysmaissa joka vuosi
|:
|:

u  Uusimmissa kultaisen riisin linjoissa on 20 kertaa
enemman beetakaroteenia kuin varha semmissa

F Paineym. (2005), Nature Biotechnology 23: 482-487
F


http://www.goldenrice.org/Content3-Why/why1_vad.html
http://www.gmo-compass.org/eng/news/stories/289.docu.html
http://www.goldenrice.org/PDFs/fs_GR_IRRI_2005.pdf

2 cm

Antosyaanitomaatti torjuu syopaa.
— syOpahiiret elivat neljasosan
pidempaan (Nature Biotechnology 2008)



Tomaattiin terveellisyytta

u Tomaattiin jalostettiin kaksl
leijonankidan geenia
— transkriptiof aktoreita (saatelevéat

geenitoimintaa)

@ Hedelmiin kertyl antosyaangja yhta
paljon kuin mustikoihin

u Sinitomaattia saaneet syopahiiret
elivat neljanneksen kauemmin kuin
punatomaatilla ruokitut

u ...valkka my0s punatomaatti
ehkaisee syopaa
— punaisdlavariainedlaan (lykopeeni)
|:


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

...Jamakua

u Tolseen tomaattilgjikkeeseen
jalostettiin yks basilikan geeni
— geraniolsyntaas
— geeni ohjattiin toimimaan hedelman
kypsyessa
@ Hedelmiin kertyi tavallista enemman
monoterpeenga

u ...Jamakutesteissa ihmiset pitivat
perintelsiatomaattga (Nature
Biotechnology 2007)

=


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

Pitkaketjuisia ome%a?: Oljyja
viljelykasveihin
— terveytta riskiryhmille

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 riita maailmassa kaikille

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

— maailman kdyhille (joiden ruokavalio usein
perustuu kasveihin)

— vegaanelille, ja
— kala-allergikoille



Sydanystavallisten oljykasvien
jalostaminen

Itse asiassa kalat saavat pitkaketjuiset
omega3-rasvahapponsa levista

Kasvikunnassa niitd osaavat valmistaa
sammalet ja levat, mutta eivat kukkakasvit
— viljelykasveissa omega3-happoja syntyy vain
lyhytketjuisina (vahemman hiiliatomeja), jollaisista
on niukasti hyotya terveydelle
Tarvittava geeni puhdistettiin levalajista ja
jalostettiin 6ljykasveihin 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




Juurikuoriainen kaataa
maissipellot




Maissin juurikuoriainen
(corn rootworm)
Diabrotica barberi ym.

8§ u Maata kastellaan

myrkyill&

— laveavaikutus

— huono torjunta

u Kuoriaisspesifinen

Bt-proteiini
Ilmennetéan
juuristossa

— tarkkatorjuntatul os
@ F AgBiot.Rep. 9/99




Tuhoisa vieraslaji
leviaa Euroopassa

CIEH REP. =—— - .-/

SLOVAK REP, o HRANE . —

¥ignra

: EEIIETIA and MONTENEGAD
M K BULGARLA
Spread of Western Cormn Roctworm in Europe 1882-2003,

= s
~ wes FAO WCR NETWORK by J. Kiss and C.R.Edwards; basedondata/
™ 1892 from Bertossa,Boriani,Cate,Cean,Cheek, Festic, Furlan, Igre-Barcic, lvanova,
Lammers, Omelyuta, Princzinger, Reynaud, Ruzicka, Sivcev, Sivicek and Urek
uy L%

i

— 80 km vuodessa

— EU:n "hatatoimista” piittaamatta

— kestava maissi olisi ainoa
tehokas apu
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http://www.tekniikkatalous.fi/tk/article49372.ece

Euroopan maissikoisa on
paha tuholainen

u Koisan toukka kalvautuu maissin
varsiin ja syo ne poikki
— ...Javahingoittaa my0s tahkia,
jolloin nithin iskee Fusarium-home

— homemyrkky on vaarallista
terveydelle (alheuttaa syOpaa seka
maksa-, hermo- ja sikiGvaurioita)

u Koisankestavassa maississa
homemyrkkya on jopa
sata kertaa vahemman:


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

home nauttil
MmyosS
gerberasta...

Kuvat: Teemu Teeri ©




Homehtuva gerbera
kehitettiin
u...geenimuuntelullaHY :ssa
u...Jotta kasvien
homeenkestavyytta opittaisiin
ymmartamaan
u ... Javoitaisiin jalostaa kasve a,

joita homeet elvat vois tarvella
yhta helposti kuin ennen

@luonnonvarojen kaytto
kestavammaksi

@ravinnon piilohomeet kuriin

Arhmisten ravinto turvalisemmaksi

— alkda homemansikka alvan mainio
makuelamyskaan ole...



Tuotteissa piilevat infektiot
volvat altistaathmisia
vahingollisilie aineille

N5

J. Tammisola®

— home on valloittanut omenan sydamen
omenakaariaisen kaytavien kautta



L uonnonvarojen kestava
kaytto?

u Kuinka luonnolta
valtaamaamme dlintilaa tulis
kayttaa

— ..Jottaihmiskunta sais riittavasti
tarvitsemiaan hyodykketa
(food, feed, fuel & fiber)

— ...llIman, etta viimei setkin luonnon
ekosysteemit on ralvattava
lhmisen kayttoon?

u Avainsana on (eko)tehokkuus:

— tuotammeko siis o vallatuilta
alueiltatehokkaasti vaikkapa...



...puuvillaa
val tuholaisen toukkia?




Yokkosenkestava puuvilla
pelasti Intian
puuvillateollisuuden

[kg/ha] Puuvillan satotaso Intiassa
600 é
500

400

300 Q&&%QL
100 <+ v /

O | | | | |
1950 1960 1970 1980 194 2000

v Bt-puuvillan viljely alkoi v. 2002

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

—satotaso on noussut 80 % kuudessa vuodessa
v Gm-puuvilla vahentaa itsemurhia Intiassa
— osoittavat tutkimukset

—vahentaa katoriskia
— parantaa satoa, tuloja ja tyosuojelua
v Kuivankestaviksi jalostetut gm-puuvillat ovat
jo viljelykokeissa
=


http://www.geenit.fi/VahItsem.htm
http://www.cotcorp.gov.in/statistics.asp

A~
V)
qv)
q8)

i’

N

o

{qv!
-

L
)
>

O
>
7p
-

Q
)
D)

o
7p
@)
-

A




Nelja rauhan vuosikymmenta
— uusl ruokasota syttymassa

u Ruosteenkestavat vehnad gjikkeet
— toivat "vihrean kumouksen" vehnan
viljelyyn 60-luvulla
u Ruostesienen evoluutio iskee vihdoin
takasin
u Viljaruosteen (Puccinia graminis)
uus rotu Ug99

— levidga nyt Afrikasta Aasian vehnaalueille
ja muualle maailmaan

— ...Javehnasadot romahtavat kaikkialla?

u Maallman tuhannet vehnal gjikkeet on
jalostettava nopeasti uudelleen

— kestaviks tuhoisaa sienirotua vastaan
— ...Jos kunnollisia kestavyysgeeng a | ytyy

-


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

Viljellako
ruttoa vai perunoita?

— rutonkestavyytta villiperunasta
geenitekniikalla



Perunarutto — maailman
tuhoisin perunatauti

« Tappol miljoona irlantilaista nalkaan
vuosina 1845-50

e Sienen toinen pariutumistyyppi saapui
Amerikasta kaksi vuosikymmenta sitten

— ...Ja kaynnisti suvullisen lisdantymisen

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

— perunaruttoepidemiat vain pahenevat
Euroopassa

* Viljelyperunassa (S. tuberosum) ei |[6ydy
todellista vastustuskykya
— ...vaan vain eriasteista taudinarkuutta
* Rotuspesifinen vastustuskyky (tiettya
ruttorotua vastaan)
— el vol kestaa

— ...vaan romahtaa aina, kun evoluutio kehittaa
uusia ruttosienen rotuja



Villiperunasta saadaan laajaspektrista
kestavyytta perunaruttoa vastaan

 Villi perunalaji (S. bulbocastanum) on
vastustuskykyinen perunarutolle

o Kestavyysgeeni jaljitettiin, puhdistettiin
ja jalostettiin viljelyperunan lajikkeisiin
geenitekniikalla

« Koelinjat ovat toistaiseksi osoittautuneet
kestaviksi kaikille tunnetuille ruttoroduille

— my0s "superrutolle”, joka pystyy murtamaan kaikki
rotuspesifiset kestavyydet

F Song ym. (2003). PNAS 100: 9128-9133

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

— lajien risteytymisesteet (eri polyploidiatasot)
— vuosikymmenien ailkamenekki

— myrkkyvaara: kylkidisgeenit voisivat tuoda
villiperunoista myrkkyja viljelyperunaan



Rutonkestavyys parantaa laatua
ja hyodyttaa ymparistoa

e Perunarutto pilaa mukuloiden laadun ja
romahduttaa satomaaran

e Lauhkeassa ilmastossa 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 milj. kg fungisidiruiskutuksilta
(tehoaineeksi laskettuna)
F Phipps & Park (2002). J Animal Feed Sci.11.:
1-18

F Gianessi ym. (2003). Potential impact for
Improving pest management in European
agriculture. Potato case study. NCFAP



Suositut vanhat lajikkeet
voidaan pelastaa
parantamalla niita kohdistetusti

e Russet Burbank on jo kohta
vuosisadan ollut Amerikan
suosikkiperuna

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

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

jalkeen jaaneita (pullonkaula-)
ominaisuuksia, tal

— tuomalla nithin tarkeita uusia
ominaisuuksia

— ...geenitekniikan avulla

 Burbank-peruna voidaan jalostaa
jalkikateen rutonkestavaksi

— ...kuten myos Euroopan
suosikkilajikkeet



Prionellle kyytia?

On jo jalostettu:
— hulluton lehma

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

Scrapie Susceptibility Testing



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

|nsuliitnia kasvellla
kalkille edullisesti

u ESaste tuotetaan safflor-kasvissa
u Ladkehyvaksynta 2010

F www.tekniikkatalous.fi/doc.te?f 1d=
1219168



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

Evoluutionsa alussa
kasvit sietivat suolaa

J. Tammisola©

- viljelykasveihin suolankestavyytta
merikilokista (Suaeda salsa)




Suolamaanviljelyn aika
—murtovesi ja suolavesi
kayttoon maataloudessa?

<

M akeaa vetta on 1 prosentti
— ...samoin murtovettd, mutta suolavetta on 98 prosenttia

Puolet makean veden helpoista varannoista on jo kaytossa

Kasvit olivat alun perin halofyytteja eli sopeutuneita kor keaan
suolapitoisuuteen

Nyt vain prosentti maakasvilaj eista pystyy kasvamaan ja
lisdantymaan suolaisilla mailla

— evatka niistdkaan kuin muutamat kesté meriveden suolapitoisuutta
Moni suolansietdj & voisi periaatteessa soveltua viljeltavaksi
suolamaanviljelyssa

— ...Jjossa maan suolapitoisuus olisi puolet vahéisempaa kuin nykyinen
meriveden suolapitoisuus

M atka villikasvista viljelykasviin vain on yleensa pitka ja veisi
paljon aikaa

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

— perinteisillaviljelykasveilla siihen kului vuosisatoja tai —tuhansia
Tarkeista viljelykasveista voidaan nopeammin jalostaa
suolankestavia lajikkeita geenimuuntelulla
M eriveden kaytto kasvintuotantoon on vasta lapsenkengissa

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

— ...eilk& gitd myoskaan tulisi pulaa

— my06s murtovetta on paljon (ja se olisi monille kasveille helpompaa)
Suolankestavien kasvien kasvatus voitaidin helposti kytkea
vesiviljelyyn

— ...eli vesieldinten kuten kalojen ja ayridisten kasvatukseen

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


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

Suolankestavat lajikkeet
puhdistavat maaperaa

§ Neljasosa magpallon maa-alasta on suolapitoista
— yksin Kiinassa 33 milj. ha
§ Viljelykasvit elvét suolaa kesta
§ Merikilokki (Suaeda salsa) kasvaa suolamailla,
jopa Aral-jarven kuivuneellapohjalla
§ Shandongin yliopisto etsi ja puhdisti kilokin
suolankestavyyden geenin
— Jjajalosti senriisiin, tomaattiin ja soijaan
§ Lajikkeet puhdistavat maaperéa suolastaja
kerdavét sen lehtiinsa
— suolael kerry siemeniin etkéa hedelmiin vaan lehtisolujen
" jaepussahin” (vakuolit)
§ Myo0s Intiassa on jaostettu suolankestavariis
— kestévyysgeeni [0ytyi suistojen mangrovepuusta
— ..Jadglrrettiin Intian téarkeisiin riisilgikkeisiin
— jalostettu riisi selvida vedesss, joka on 3 kertaa merivetta
suolaisempaa
F Science 16.1.2004, Terra Green 31.1.2004



Halla saa pitkdn nenan — viljat
jalostetaan kylmankestaviksi

Halla haaskaa 15 % maailman kasvintuotannosta
Hallankestavyyden geeni eristettiin Etelamanteren
lauhasta (Deschampsia antarctica)

— heinéalaji kestda hyvin kylméa ( - 30°C)

— geenl on tehokkaampi kuin V|I101en oma geenlmuoto

Geenln tuottama proteunl estaa Jaakltélden kasvua
soluissa

— elvatka jaakiteet paase rikkomaan soluja
Tarkeitd ominaisuuksia luonnonkasvien
monimuotoisuudesta

— ...eli 10 000 heinakasvilajin geenivarannosta

— voidaan siirtdd puhtaina viljoihin geenitekniikalla

— “kalamansikka” ui vain legendoissa (aktivistisivuilla)
Lajirajojen ylittaminen on kasvimaailman arkipaivaa niin
luonnon evoluutiossa kuin perinteisessa
kasvinjalostuksessa

— esim. leipavehna on kolmen kasvilajin (kahden eri
kasvisuvun) valinen risteytyméa
— ...Jasen perimassa on liséksi kromosominpaloja seké
ohrasta etta rukiista
http://cropwatch.unl.edu/archives/2006/crop8/cropantifreeze.htm



http://cropwatch.unl.edu/archives/2006/crop8/cropantifreeze.htm

Kuivankestava vehna

...Jaksaa odottaa sadetta

ohran geenin ansiosta




Kuivankestavyyden
jalostaminen

Vv Kuivankestavat kasvilajikkeet

— tuottavat normaalisadon vahemmalla
veden kulutuksella

— satunnaiset kuivuuskaudet eivat
romahduta satoa

— maan suolaantuminen vahenee
— viljelykokeita kaynnissd mm. maissilla ja
riisilla
vVehnaan 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

Vv Veden saatavuutta voidaan tehostaa
parantamalla juuriston rakennetta

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

v Kasvin ilmarakojen toimintaa ja muodostumista
aletaan ymmartaa

— ...Javoidaan alkaa sadadella uudella jalostuksella

— suomalaistutkijat mukana kasvitieteen lapimurrossa:
www.geenit.fi/HS290208Kivip.pdf (Kangasjarvi

ym.2008)
www.sciencedaily.com/releases/2008/02/08022710284

8.htm

Vv 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
Vv Riisista yritetdan siirtya 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/2008/02/08022710284
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Kiusatun kasvin koét

u Kasvit kayvat kemiallista sotaa
kasvinsy(Qjia vastaan.

u Vaarattomatkin kasvit voivat
tuottaa myrkyllisia aineita, kun
laidunpaine kasvaa lilan suureks.

u Kevaalla alkaa uusl kasvukausl
elka|yrsjoillakaan ole puutetta
ravinnosta. Siltl sopulikanta
romahtaa usein juurl kevaallaja
rintelllalojuu sataméaarin kuolleta
sopuleita.

u Tutkimus paljasti, etta kuolleiden
sopulien haima oli jopa kolme
kertaa tavallista suurempi

F Sundsvallin luontofestivaalellla 1999 palkittu
ohjelma. TV1 29.5.2000. Suom. Tuija Kankus



Huonosti suojattu
kesakurpitsa

B

o Kurkkukasvit suojautuvat hyonteistuhoilta
cucurbitasiinilla
— kasvin oma, luontainen torjunta-aine
— aiheuttaa kurkkuihin kitkeryytta

 Luomuviljelty kesakurpitsa vel 16 ihmista
salraalahoitoon Uudessa Seelannissa v.
2002

— paha kirvavuosi = kesakurpitsat karsivét ja
tuottivat ”lilkaa” torjunta-ainetta

— Ccucurbitasiinia on enemman vanhoissa,
vapaapolytteisissa lajikkeissa
— Joita luomussa viela kaytetaan (ja jopa
lisatadn omasta siemenesta)
F Life Sciences Network 10.5.2002



Sy0 joka pava matolaaketta
vitamiinivihanneksena?

Fyysikko, ” ekofeministi”
Vandana Shiva vaatii
Intian kOyhia syomaan
A-vitamiiniriisin sljasta
“4d " sukupuuttoon aettua
N = bathuaa” (jauhosavikka).
S Rikkakasvejae siks sas
I (Orjua pelloilta. (sniva 1422000
u” Jauhosavikka sisaltéajopa 11%
oksalaattgja. . . on aheuttanut
myrkytyksia lampailla jakarjalla’.
(Lopez ym. 1988, Veterinaria Argentina 5. 230,236)
u” Savikka sopil kaikenlaisten
suolistoloisten haatamiseen.”

(Paavo Airola 1988. Voi hyvin. Luonnonlaaketieteen
kasikirja. Suomen Terveyskirjat Oy)




Kuluttaja nauttii
torjunta-aineita

u Ravinnosta saamme kasvien
omia, luontaisia torjunta-aineita
10 000 kertaa enemman kuin
kasvinsuojeluaineiden jaamia
— puolet luontaisista torjunta-aineista

alheuttaa sy6paa, mutaatioita ja
epamuodostumia

u Yhdessa kahvikupillisessa on
syopaa aiheuttavia yhdisteita yhta
paljon kuin amerikkalainen saa
synteettisten torjunta-aineiden
jaamia vuodessa

F Bruce N. Ames ja Lois S. Gold (2000). Mutation
Research 447:3-13.




Syotavat puuvillansiemenet
— proteiinia miljoonille
kehitysmaissa

Proteiinin puute vahingoittaa kehitysmaissa

Puuvillakasvi on myrkyllinen

— siemenissa olisi runsaasti (22 %) hyvin
korkealaatuista proteiinia

— proteiini (10 miljardia kg/v) riittaisi kohentamaan
500 miljoonan ihmisen terveytta

Puuvillan siemenet on nyt geenimuuntelun
avulla jalostettu syotaviksi

...mutta muut kasvinosat sailyttivat tarkean
puolustuskykynsa

— mahdotonta perinnejalostuksella

Menetelmana rna-hairinta, joka palkittiin
|aaketieteen nobelilla 2006

 http://agnewsarchive.tamu.edu/dailynews/stories/SOlI

L/Nov2006a.htm , Sunilkumar ym. (2006). PNAS
103: 18044-18059



http://agnewsarchive.tamu.edu/dailynews/stories/SOI

|hminen ” manipulol”
kassavan ravinnokseen...

synnyttavat g

— raastamall a,
Jjakuivaamal

&, ) 5 ﬁ&%‘
...poistamalla kasvin suojakseen
tuottamia myrkkyja (syaanivetya

ukosidit)
kaymisen avulla, keittamalla

a, seka kasvinjalostuksdla

- CGIAR Newsletter Oct.96




Perintal nen kassava on kehnoa
ruokaa

u  Kassava on 800 miljoonan ihmisen perusruokaa
kehitysmaissa
u  Huonot ravinto-ominal suudet
— melkein pelkéstdan tarkkelysta
— tappavan myrkyllista (syaanivety)
— véahan proteiinia, vitamiingjajamineraalgja
u Prosessoitava 3—6 vrk gjan myrkyn vahentamiseks
Pilaantuu kahdessa paivassa korjuun jalkeen

u Virustauti vie 30-50 % sadosta



Annos biokassavaa turvaa
paivan ravitsemuksen

v/ Bio Cassava Plus: laajassa jalostusprojektissa Afrikassa
korjataan kassavan puutteita

— vetda Ohion valtionyliopisto, rahoittaa Gatesin séatio
« 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 sinkkid 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 siirtymisté 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 kenttdkokeet alkavat Nigeriassa ja Keniassa
vuonna 2009

30 kertaa enemman tulosta kuin perinnejalostuksella

— ...Jossa eteneminen usein pysahtyy geenivaihtelun niukkuuteen
F http://www.sciencedaily.com/releases/2008/06/080630102737.htm#



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

Andien pienviljelijoiden
maatiaisperunat ovat
terveydelle haitallisia

u Tuottavat aivan "litkaa’ myrkyllisia
glykoalkaloideja (mm. solaniinia)
— peruna e ole "tarkoitettu” kasvinsygjille

u Alkaloidgavahennetty 40-60% muuntamalla
perunan omia geenegja (AgBiot. Rep.12/99)

u Pohjolankin perunoissa alkaloidegja on usein
yli 100 mg/kg

— viiledja sateinen kasvukaus.
o Kuorittava: akaloidit vahenevét puoleen




Kasvinal ostuksen
suuri linja

u 11 000 vuotta kerailytaloutta
— etgttiin valmiita luonnon oikkuja

u 300 vuotta sekoituksen atkaa

— sotkettiin erl kasvien tuhansia
tuntemattomia perintotekijoita

— ...Jalotottiin parempaa jakelaista
u 70 vuotta periman sarkemista

— onndlista muutosta uumoillen
rikottiin perimaa summassa

u 25 vuotta hyotygeenin
liIséamista kasviin
— tunnettu geeni viedaan kasviin
puhtaana, ilman haitallisia
kylkidisgeenga



” Lauri poika metsass haarii, etsiskelee puita
vaarii” (A. Kivi)

Valintgalostus (11 000 vuotta)

u ...0lI luonteeltaan kerailytaloutta

— etgittiin valmiita” luonnon oikkuja’

— liséttiin sopivimpia yksiloita muita
enemman

@ sukupolvi sukupolvelta kasviaineisto
muuttui hiljalleen toivottuun suuntaan

u Tehokastauudella viljelykasvilla
alkuvaiheessa

— niin kauan kuin kasviaineistossa on
viela runsaasti ominai suuden
perinndllista vaihtelua

— valinnan myoéta vaihtelu kapenee
@ ...joten menetelman teho heikkenee ja
etenemisen mahdollisuudet hupenevat
u Tehotonta useimmillatarkellla
viljelykasvellanykyisin
— myas puilla, joiden elinkierto vie
vuos kymmenia (vrt. eukalyptus)




Risteytygalostus (300 vuotta)

..on luonteeltaan arpapelia

— etsitaan genetiikkaan jarjestysta
selliontamalla kasvin perimaensin sikin
sokin

u Jotta kasviin saatasiin pari hyvaa
geenia, sithen tuodaan tuhansia
tuntemattomia perintotekijoita

— ...toisesta kasvista risteyttamalla

u ...tolvoen, etta haitalliset tulokas-
geenit saadaan sitten siivotukst pois
suotuisien sattumien avulla

@ ...Jaonnistuttaisiin lottoamaan
jakeldisten joukosta hyGtygeenellla
parannettu versio kasvista

u Tull mahdolliseks vasta, kun
kasvien sukupuolisuus |0ydettiin
(1600-luvun lopulla)

— ...Japaas tehokkaaseen kayttoon vasta
Mendelin perinndllisyyslakien mydéta



Risteytygalostus

u Ristigittoisilla lajella: sisyfos-puuhag, silla
— lajikkeet ovat vahvasti heterotsygoottisia
— d-toivottuja kylkidisgeengja el voida poistaa
lukuisillakaan jatkoristeytyksilla kuin osaks
— ...vaanniitavol jaadda kasviin jaljelle satoja
— ...slla”laimeneminen” on vain tilastollista
u Useain lgiike on yksl, kasvullisesti liséttava yksilo
(perunat, omenapuut, marjapensaat)

— ...Jonka ainutkertainen geeniyhdistelma menetetéan
risteytettaessa

— ...ekadgtavoidamillaan keinolla koota takaisin
u ltsesittoisillalagjellla: toimii paremmin, silla
— lajikkeet ovat puhtaita linjoja (homotsygoottisia)
u Risteytyksen jalkeen alkuperdinen lgjike saadaan
pa&osin palautetuksi, hy6tygeenillaterastettyna
— ...tekemdllaristeytygakelasilla 10-20 sukupolven
gan takaisinristeytyksia kyseiseen lgjikkeeseen pain
— ...varmistaen aina, ettaristeytyksella noudettu

hyGtygeeni séilyy mukana jatkoon valittavissa
kasviyksilGissa



Geenin nouto risteyttamalla
villilajista jJa puhdistaminen
takaisinristeytyksilla

Risteytyg alkelaisen kromosomit ovat mosaiikki
risteytysvanhempien kromosomien osista

B Viljdykasvi . Villilg




"Maissin” typpitalous paremmaksi
kasvisukujen valisilia
risteytyksil|a?

” Geenimuuntelun vastamiseksi” yritetdan typenkayttda
tehostaa maissilla myos lgiristeytysten avulla

Puhvelihenilla (kasvisuku Tripsacum) juuristo kayttaa
typpea tehokkaammin hyvakseen kuin maissin juuristo
— ...mutta puhveliheinien téhkéat ovat vain pienid, muutaman
sentin " luiruja’
Erilaisten manipul aatioiden avulla (kayttaen " siltana”
risteytyksia villien teosinttien kanssa) voidaan
maiss ja puhveliheinaristeyttaa
— mutta hybrideissda on tuhansia viljelymaissille haitallisia,
"primitiivisid’ geengja
— ...joten hybridit ovat yhta alkedlisia kuin alkumaissi oli
tuhansia vuosia sitten
Siksi hybrideille on tehtava kymmenien sukupolvien gan
perinteisia takaisinristeytyksa maissiin pain
— valvoen kaiken aikaa, etta siirrettavat geenit pysyvét
kelkassa mukana
...mutta lopputulokseen j8a silti vaistamétta
"viitisensataa” Tripsacum-suvun ”turhaa’, tuntematonta
geenig, joitae maissin olis haluttu
— maissin periman luenta on jo pitkall4; kasvillaon
50 000—60 000 geeni&:

...elkd kukaan kysy, mitd nama arvaamattomat
kylkidisgeenit oikein maissille tekevat
— jospane sopivat hardlle mutta eivat Jupiterille tai

ihmiselle...?
v Perinngjaostus "nyt vain on” sellaista
v ..likaistaarpapelia )

— johon menneen gjan kaitho meita kutsuu?


http://www.eurekalert.org/pub_releases/2008-02/wuis-wuu022508.php
http://www.geenit.fi/HSTKas110804.pdf

u

-

Mutaati ojal ostus
(70 vuotta)

...oNn kasvin periman summittaista sarkemista
onnhekkaiden muutosten toivossa

— @ mit&an "sokean kellosgpan tarkkuusty6tg, vaan
— ..."aeatorisen gpinan" sattumanvaraista maiskintaa
— ..tietokoneen "korjailua’ vasaralla hakkaamalla
Sétellyata kemikaalgja annetaan siemenille niin
paljon, etta
— puolet niista kuolee
— ...Jolloin saadaan riittavasti mutaatioita
Perintei set mutaatiot ovat ennakoimattomia

— ...Joten yhta toivottua muutosta kohden syntyy
satojatuhansia el-toivottuja muutoksia
kasvin perimassa

Kelvottomien muutosten massa taytyy karsia pois
...Jasuotuisat harvinaisuudet on poimittava talteen

Jalostus on |aatujarjestelma: ” syrjinnassa
perinnejal ostuksen taide koetellaan”

Erukahapoton mutanttirypsi jalostettiin 1960-
luvulla Suomessakin

— turvautumalla kobolttikanuunaan, ja

— analysoimalla rasvahapot erikseen 200 000
rypsinsiemen puolikkaasta



Kasvinjalostuksen
lipsahduksia

g Perl nteinen kasvi njalostus nojas
"yrityksen ja erehdyksen” menetelmaan
vuosituhansien gjan
— "black box”
— slihen ndhden vahan mohlayksia
— (valitut) viljelykasvit ovat melko
turvallista ravintoa

g Muutamassa peruna gjikkeessa on ollut
liikaa alkaloidga

a Yks luomuviljelyyn jalostettu selleri
tuotti litkaa psoraleenia

— sarjakukkaiskasvit torjuvat hyonteistuhoja
psoraleenilla

— ...Jotaon paljon varsinkin jattiputkissa
g ...Javaurioitti sadonkorjagjien kasia
@ Nama lajikkeet vedettiin viljelysta
Monissa viljelykasveissa on haitallisia
yhdisteitavida’litkaa’ jaljella




Kasvien jalostaminen
geenimuuntelulla
(25 vuotta)

u  Geenitekniikka on perintGainekseen kohdistuvaa
molekyylibiologiaa
— joukko menetelmig, joiden avulla eristetaan,
anal ysoidaan, muokataan ja siirretéan geengja
molekyylitasolla
u  Geenimuuntel ussa viedaan tunnettu hyotygeeni
kasviin puhtaana
— ilman kylkidisgeenga
u  Kiinnittymispaikka kasvin kromosomissa vaikuttaa
usein jossalin mitassa geenin toimintaan
— monissa menetelmissa kiinnittymispaikkaa el voida
vield maarata ennakolta
— ...vaan se sdvitetdan tuolloin jalkikateen

u  Hyvan tuloksen varmistamiseks jalostetaan siksi
tavallisesti joitakin kymmenia muuntogeenisia
koelinjoja

— ...joistaonnistuneimmat valitaan sitten jatkoon
u Huom! Perinteisessa jalostuksessa el geenin
sijaintiatal lukumaaraa vaadita selvitettévaks
— ...vakkane voivat muuttua tavallisten mutaatioiden
seurauksena (del eetio, insertio, duplikaatio, inversio,
trand okaatio)

u Periman muokkaaminen uuden geenitiedon ja
-taidon avulla on puhtaampaa ja hallitumpaa kuin
"likainen" vanha jalostus:


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

Geenl slirtyy puhtaana

uudessa jal ostuksessa

DIFFERENCE BETWEEN CONVENTIONAL
BREEDING AND GENETIC ENGINEERING

Source variety/species Commercial variety  Result
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Sokeriruo’on sokeripitoisuus
kaksinkertaistul yhdella
jalostusaskelella

v Geenimuuntelulla saatiin ruo’on
sokeripitoisuus kaksinkertaistumaan

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

— ...Joka on terveysvaikutteinen
hiilihydraatti

— ...mutta voidaan myads kayttaa
alkoholiksi

Vv Viljelykokeet kaynnissa Australiassa

— samalta alalta voidaan tuottaa
merkittavasti enemman bioraaka-
ainetta

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

F www.blackwell-
synergy.com/doi/pdf/10.1111/].1467-
7652.2006.00224.x?

Plant Biotechnol. J. 5: 109-117




Sokeriruoko ryhtyy pilkkomaan
selluloosansa sokereiksi itse?

v Sokeriruoko tuottaa yli 200 tonnia
biomassaa hehtaarilta

v Kasvi jalostetaan pilkkomaan selluloosansa
sokereiksi omin neuvoin
— 1lman kalliita esikasittelyja ja ostoentsyymeja
— jolloin ruo’on puristusjatteesta voidaan valmistaa
selluloosaetanolia kohtuulliseen hintaan
v Sokeriruokoon tuodaan selluloosaa
pilkkovan entsyymin geeni
— kasvi valmistaa hintavan entsyymin ilmaiseksi

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

— geeni kaynnistetdan vasta nelja paivaa ennen
sadonkorjuuta, jolloin entsyymi ei haittaa kasvin
kasvua

Vv Lajiketta kehittdaa Australian ja Brasilian

yhteinen tutkimusliittoutuma
F http://www.farmacule.com/news/news10/AusbioBioethanol.
ppt



http://www.farmacule.com/news/news10/AusbioBioethanol.

Tuoksuvan riisin salaisuus
selvisi Thaimaan biologellle

u Thaitutkijat selvittivat aromin genetiikan
viljoilla
u Tavallisllaviljakasvien lgikkeilla
tuoksuttomuuden geeni on toiminnassa
— ...kun taas aromiriiseissa (basmati jajasmiini)
tama geeni on sammunut mutaation tuloksena
u LOydetty geeni puhdistettiin ja
patentoitiin, jotta oikeudet sovellusten
markkinointiin pysyisiva kehitysmaassa
u Vehndlla tuoksuttomuuden geengaon
kalkkiaan 6, joten kaikkianiitael voida
saada sammutetuks vanhoilla konstellla

— ...ell rikkomalla geeng a sattumanvarai sesti
séateilylla ja mutageenisilla kemikaaleilla

— J0o yhden geenin sammuttaminen perinteisella
"yrityksen ja erehdyksen” menetelmalla
vaatii valtavasti tyoté ja alkaa



...mutta saako kehitysmaa
vaurastua lapimurrolla?

u Geenimuuntelun avulla (nobe -pakitulla
rna-harinnalla) aromivehna voidaan sita
vastoin jalostaa yhdella askelela

— kaikki 6 tuoksuttomuuden geeniavoidaan
sammuttaa kohdistetusti yndella kertaa

u Toddliseks haasteeksi muodostuu saada

aromivehndle EU-

u Se on kaytannossa

upal

nakko hankkia

— vakkatuotettaa aiottais EU-markkinoille

— ...gllailman EU-lupaa kalliita tuontikieltoja
on tiedossa, jos mitatonkin maara aromivehnda
|6ytyisi EU:hun tuotavista viljaerista

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

-



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

Virus vie juurekset
Afrikan koyhilta

u Kestavyytta virustauteja vastaan el
useinkaan esiinny viljelykasvien
Jalostusal nel stoissa

u Mosaiikkiviruksen vuoks

kassavasadosta menetettiin 60%
Afrikassav.1998

u Virustautiset kassavat tuottavat
2-6 tonniajuureksia hehtaarilta.

u Geeniteknitkan avulla on jalostettu
viruskestavia kassavalinjoja, jotka
tuottaisivat terveita juureksia
30 tn/ha

u Koelupia odotetaan Zimbabwessa
— montako vuotta?

F Robertson ym. 2001




Riisille poltetaudin
kestavyys villiheinasta

u Rilsin polte (Xanthomonas oryzae
pv. oryzae), bacterial leaf blight

u ...aheuttaa 250 milj. euron
vahingot Aaslassa vuosittain
u Tarkesiin riisilgiikkeisiin tuotiin
kestavyysgeeni Xa21 villiriisista
Oryza longistaminata
— @ onnistu risteyttamalla
— geeni slirretiin puhtaana
(geenipyssylla)
@ ...Jolloin hyvat |gjikkeet saastyivat
v Laikkeiden taudinkestavyys on
jopa parempi kuin villiriisilia
— ...9glla kestévyysgeeni sirrettiin
useana kopiona
F Zhang ym.(1998), Mol. Breeding 4: 551-558




" Koyhan miehen peruna’

.- U Bataattl
TN (Ipomoea
batatas) on
kehitysmaiden
vildenneks
Q! - M- tarkein
B . | viljelykasvi.
u Viljely vaatii vain vahan
tuotantopanoksia
— sopii kéyhimmillekin viljelijoille
u Mukuloiden proteiinipitoisuus on
kuitenkin alhainen (1.3 - 3.1%)
u Lisaks oledllisten aminohappojen
pitoisuudet ovat lilan matalia
F Espinozaym. (1989), Plant Sci. 64: 99-111




Protelinibataatti parantais
kehitysmaiden kansanterveytta

u Synteettinen geeni asp-1 koodaa
varastoproteiinia, jossa on paljon
oleellisia aminohappoja

u Geeni glirrettiin erl bataattilinjoihin

u Bataatin proteiinin laatu parani
merkittavasti

— oledllisten aminohappojen pitoisuudet
kasvolvat

u Mukuloiden protelinipitol suus
moninkertai stul

& Oledllisten aminohappojen saanti
perusravinnosta paranis

kertaluokalla
F Egnin ym. (1998), ABIC98, Saskatchewan




Alumiinin torjuvia
lgjikkeita kehitetaan

u Hedelmahapot (sitruuna-, omena- ja
paarynahappo) sitovat Al-ioneita

u Muuntogeeninen papalja, riis ja
maissl erittavat juuristaan
sitruunahappoa

@ alumiini & paadse maasta juuriin
vahingoittamaan kasvia

F delaFuente ym. (1997), Science 276: 1566-1568
F Conway & Toenniessen (1999), Nature 402: C55-C58




Kasvien fosforinottoa
vOldaan tehostaa

u Emaksisessa maassa fosfori sitoutuu
llukenemattomiksi Ca-P-yhdisteiks
 yli 25% maapallon maista
u 30 milj. tonnia fosforilannoitettalyv.
» 80 % siita menee hukkaan
o fosforilannoitus saastuttaa vesia
 |annoitteen saatavuus vahenemassa?
u Juurista erittyy orgaanisia happoja
 fosforin saatavuus kasville paranee

u Tupakka geenimuunneltiin
erittamadn enemman sitruunahappoa

@ Kasvi selvida paljon vahemmalla

fosforilannoituksella
F Lopez-Bucio ym. (2000), Nature Biotechnol. 18: 450-453




Pitaako sian haista
j a saastuttaa?

The Observer 2

Pig manure is a bio-hazard, but now gene scien
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Y, Fytaas a sylkeensa erittava ymparistosika
pystyy hyodyntamaan kasvin fosforin

..joten sonta & saastuta vesistoja



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

Muuntogeeniset kasvit
elvat ole uusialajga

u Viljelykasvi, johon on |isétty
yksi geeni, ei ole uusi ’laji’
(kuten geenivastustajat vattavat)

— minkaan biologisen lgjikasitteen
mukaan

u...Sllaselisdantyy esteitta
Kyseisen kasvilgin piirissa
u Laikkeiden valiset erot ovat
paljon pienempia kuin eri lgjien
— tuotu geeni on noin miljoonasosa
kasvisolun dna:sta

— loppuosa perimasta sailyy
entiselléan


http://www.geenit.fi/kjalym27.pdf

v Englannissa 10 vuoden ekologisissa
kokeassa kaikki muuntogeeniset |ajikkeet
(rapsi, maissi, sokerijuurikas, peruna)

— osoittautuivat luonnossa heitkommiks

— havisivat sieltda nopeammin kuin perintel sesti
jalostetut |ajikkeet

F Crawley ym. (2001). Nature 409: 682-683

v Kestavyysominaisuudet voisivat kuitenkin

pelastaa uhanalaisia kasveja sukupuutolta
|:

=


http://www.geenit.fi/AgBioV060109.pdf
http://www.geenit.fi/kjalym27.pdf

Tervetuloa, uudet kukat!

u Tulokaskasvit ovat paljon
mai nettaan parempia

u Suurl enemmisto tanne asettuvista
uusi sta kasvilgjeista on harmittomia

— vain rikastavat Suomen koyhaa
kasvistoa

u Haitalliset, kuten polttava jattiputki

— on kasviharrastgan helppo huomata
— kannattaa torjua tehokkaalla
rikkakasvihavitteella (esim. glyfosaatti)
u TaalaPohjan perukoilla
me olemme kaikki
jagkauden jalkeisiatulokkaita. ..


http://www.geenit.fi/Hbl211105blommor.pdf
http://www.geenit.fi/Hbl211205blommor.pdf

Skontlanti 1loitsee
maitohorsmasta

u willowherb, fireweed
u 1985 se ol levinnyt ” askettain”




Noldanhammas on purjelaivojen
tuoma rantaniittyjen koristus

...mukavavieraslgi aiemmilta
vuosisadoilta

—



http://www.geenit.fi/kjalym27.pdf

Kasveillalgiragojen
ylittyminen on arkipaivaa

u ...toisin kuin damilla

u Vehna on kolmen eri heindlgin
risteytyma
u ...Jaruisvehnassayhdistyvat neljan
kasvilgjin (kolmen eri kasvisuvun)
geenistot
u Puutarhamansikka on eurooppal aisen
Jjaamerikkalaisen mansikkalgjin
risteytyma
— oktoploidi: kromosomiluku on
kahdeksankertainen
u Rapsi puolestaan on kahden eri
kaalikasvilgin risteytyma
— josta saatiin terveellinen vasta 60-luvulla
rikkomalla yks luonnon geeni



Palmen- ja keltamatara
risteytyvat helposti

Galium mollugo risteytymia G. verum

A

* rento, val kokukkainen St |
e rehevillaniityilla * kuivillakedoilla

Vv |hmistoimintatol |git toistensa
|ahei syyteen




Karukkaon karviaisen ja
mustaherukan risteytyma

- e
-

u Perinteisesti jalostuksessa saadaan vapaasti
yhdistaa lgikkeeseen kahden eri kasvilgin
kaikki tuhannet geenit

u Jos taas kasviin tuodaan tuosta geenipuurosta
puhdistettuna vain yksi, tarkasti tunnettu geeni

— nykyaikaisten, hallitumpien menetelmien avulla

u ...laukeavat lainséadannon raskaat ja kalliit

vaatimukset

F www.geenit.fi/EP101006LIitel K .pdf



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

1989 Statement of Eucarpia*
on Risk Assessment Regarding
the Release of Transgenic Plants

1.

It is the prime competence and responsibility of every research worker
to evaluate potential risks of his research and to find ways to control
these.

The plant isardatively easy organism to control. Many crop plants are
fully dependent on man for their existence.

In assessing risks the potential gene flow is crucial. Thisis determined
In amount by the mating type and by the degree of taxonomic
relationship. Much knowledge on these phenomenais already
availablein the literature.

Secondly, the effect of the geneis relevant and not the way it was
introduced into the genome.

It should be kept in mind that well-defined genes, such asthose
transferred to plants by molecular techniques, can precisdy be
identified and controlled at the molecular level. However, their
phenotypic expression must always be monitored most carefully.

There are genes which apriori are known to be harmful. These are not
to be transferred into crop plants.

Presently, case studies with the release of transgenic plants are
underway in several countries. All results should be fully published.

Eucarpia has established aworking group of competent scientists on
the subject of risk assessment for the release of transgenic plants.

* Euroopan Kasvinjalostustutkijoiden Liitto



Ihmisarvoinen tyo ¢ (’ ‘*Y)
= turvallinen tyo L v
{ Y 4

Turvallisuus ja
terveys tyossa

v Onko tama

J

@ ..."viljelyn runoutta”?

— Mae-Wan Ho:
"koneet veivat
runouden
maanviljelysta”

@ ...(bio)tekniikkaa vastustavan
jarjeston logo (RAFI, nyk. ETC Group)?

@ ...val terveytta turmeleva tyGasento,
jonka Kalifornian maatydlaiset ovat
saaneet kielletyksi?*

Kuka kyykyttaa... ?




TyOsuojelua...

*Vastaus kompakysymykseen:

v EI tokl ndin romanttisesti ole
selkaa turmeltu Kaliforniassa
enda nykypavana

v Kidletyks saatiin naet
rikkaruohojen kasinharaus

— luomuisantien aanekkaasta
vastarinnasta huolimatta
v Sita sentaan tehtiin laitteella ja
selkaa hieman vahemman
rikkovassa tyoasennossa...



Vanhat hyvat kalevalaiset
aat?

u Lonnrot maarattiin 1831 runon-
keruumatkoiltaan Helsinkiin
— 2% helsinkilaisista kuoli koleraan...
— .. Jasitajunlittiin |1a8ketieteen voittona

u Laadkari Elias Lonnrotin
— esikoispoika Elias kuoli pienend
alvokalvontulehdukseen

— vanhin tytar Maria ystavineen kuoli nuorena
keuhkotautiin

— tytér Idatoipui keuhkotaudista

— tytér Elina kuoli 18-vuotiaana kurkkumataan

— nuorin tytér Tekla kuoli keuhkotautiin
18-vuotiaana

— kasvattipoika Kustaa rakastui palvel ustyttéon
jateki itsemurhan

— vaimo Maria menetti kuulonsa ja
kuoli keuhkotautiin 45-vuotiaana



http://www.finlit.fi/elias/el_ties2.htm

Ennen ruoka tappol

Kuolleisuus suolistoinfektioihin
per 100,000 population, England & Wales
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Lahde:Office for National Statistics



Elinian nopea kehitys —
ennen olisit jo vainaa...
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o Tiede: kunnon |88kkeet, parempi ruokaja asuminen...




Keskustelu viljapyorteista jatkuu




