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Kasvinjalostus
— Ihmisen ohjaamaa
evoluutiota

« Kasvi el aio tulla syodyksi

— torjuu tuholaisia myrkyin ja piikein
< Jyva on tainta varten, el iIhmista
» Koostumus meille vaara

— maissi el ole sian ruokaa

— ...eika ihmisen
< Viljelykasvit vallattiin

— muutettiin meille paremmiksi

— 11 000 vuoden tyolla

< Valmis urakka?
— "lajikkeita on jo ihan tarpeeksi”...?



¢ Kun nautimme 500 g annoksen
sekasalaattia

¢ ...aterioimme 100 000 miljardia

(eli 100 000 000 000 000)
’vierasta” geenia™®

—tassa tapauksessa kasvigeeneja
— Brennecke (2001) EMBO

* Emme tavallisesti sy0o thmista, paitsi
Imevaisina...



Sellaisena kuin luonto sen tarkoitti...?
porkkana retiisi

Tallalsena sen halu5|mme
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Huipputeknologian tuotetta
val luonnon mukaista?

Kantamuoto teosinttl




Teosintti — maissin esiaiti
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Sienitautien evoluutio
vie Chiguitan
historian tunkiolle?
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...val pelastaako
kaupan banaanit
"elaimen kikkare’

J

¢ ...cl1 vill1 luonnon banaani?

¢ Ei sita sy0 erkkikaan, mutta

¢ .. .taudinkestidvyyden geeneja
siita saisl

— toki vain geenitekniikalla. ..



Miljardien ravintoon tarpeeksi
A-vitamiinia?

Wild Type Np Psylcrtl Zm Psyicrtl

200-300 g
kultaista riisia paivassa
rittaa



2Ccm

Antosyaanitomaatti torjuu syopaa
— enta maku?



Pitkaketjuisia omega3-0ljyja
viljelykasveihin
— terveytta riskirynmille

“*Ehkaisevat sydantauteja
**Saadaan vain kalasta
“*Geenl tuotiin levasta soijaan

“*Sydansoija markkinoille 2011
» koyhat
»vegaanit
» kala-allergikot




Juurikuoriainen kaataa
maissipellot




Tuhoisa vieraslajl

leviaa Euroopassa

— : Spread of Western Corn Rootworm in Europe 1992-2003,

1 wez FAO WCR NETWORK by J. Kiss and C.R.Edwards; based ondata

W= 1992 from Bertossa,Boriani,Cate,Cean,Cheek,Festic, Furlan, Igre-Barcic, lvanova,
Lammers, Omelyuta, Princzinger, Reynaud, Ruzicka, Sivcev, Sivicek and Urek
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— kestava maissi ainoa apu
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http://www.tekniikkatalous.fi/tk/article49372.ece

home nauttii
myos
gerberasta...

Kuvat: Teemu Teeri ©




puuvillaa
...val tuholaisen toukkia?




YOokkoskestava puuvilla
pelasti Intian
puuvillateollisuuden

[kg/ha]

Puuvillan satotaso Intiass
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* viljely alkoi vuonna 2002
« parantaa satoa, tuloja ja tyosuojelua
« vahentaa viljelijoiden itsemurhia



Ruostesieni syo vehnat (taas)
|




— viljellako
ruttoa vai perunoita?

—rutonkestavyytta ViIIiperunasta
geenitekniikalla



Prionellle kyytia

Jo jalostettu:
— hulluton lehma
— kutkaton lammas

Scrapie Susceptibility Testing




Insuliinia kasvellla
kaikille edullisesti

¢ Esiaste tuotetaan safflor-
kasvissa

¢ Laakehyvaksynta 2010



Evoluutionsa alussa
kaswt sietivat suolaa
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- viljelykasvelhin suolankestavyytta
merikilokista




Hallankestavyytta
viljoihin

...etelamanteren lauhasta




Kuilvankestava vehna

...Jaksaa odottaa sadetta
ohran geenin ansiosta




Syotavat puuvillansiemenet
— proteiinia miljoonille
kolmannessa maailmassa

* Myrkylliset siemenet muunnettiin
syotaviksi

— proteiinia 500 miljoonalle
kehitysmaissa

 ...muut kasvinosat sailyttivat
puolustuskykynsa

— mahdotonta perinnejalostuksella

« Menetelmana rna-hairinta
— |adketieteen nobel 2006



Huonosti suojeltu
kesakurpitsa

-----

» Kurkkukasvit torjuvat
nyonteistuhoja cucurbitasiinilla

* Luomuviljelty kesakurpitsa vel
16 ihmista sairaalahoitoon
Uudessa Seelannissa v. 2002



Ihminen “manipulo1r”
kassavan ravinnokseen...

. & ’ » % v
: A { 3 /
’ o
L o & Ay -
r ¢ - Y
4 X g g
=7k b S T
;1 i M‘c‘
- Lar "
)/ fh e AR

...poistamalla kasvin suojakseen

tuottamia myrkkyja (syaanivetya

synnyttavat glukosidit)

— raastamalla, kaymisen avulla, keittamalla
Ja kuivaamalla, seka kasvinjalostuksella

& CGIAR Newsletter Oct.96

—



Perinteinen kassava on
kehnoa ruokaa

800 miljoonan perusruokaa

Huonoa ravintoa:
— miltei vain tarkkelysta
— tappavan myrkyllista

— vahan proteiinia, vitamiineja ja
mineraaleja

Prosessoitava monta paivaa

Pilaantuu parissa paivassa

Virustauti vie lahes puolet sadosta

Annos biokassavaa turvaa
paivan ravitsemuksen...

< Ensiksi: protelini, A-vitamiini,
mineraalit, viruskestavyys



Kasvinalostuksen
suuri linja

¢ 11 000 vuotta kerailytaloutta
— etsittiin valmiita luonnon oikkuja

¢ 300 vuotta sekoituksen aikaa

— sotkettiin eri kasvien tuhansia
tuntemattomia perintotekijoita

— ...]Ja lotottiin parempaa jalkelaista
# /0 vuotta periman sarkemista

— onnellista muutosta uumoillen
rikottiin perimaa summassa

¢ 25 vuotta hyotygeenin
lisdamista kasviin
— tunnettu geeni viedaan kasviin

puhtaana, 1lman haitallisia
kylkidisgeeneja



Valintajalostus
(11 000 vuotta)

"Lauri poika metsdss hddrii, etsiskelee puita
vddrii” (A. Kivi)

¢ ...oli luonteeltaan kerailytaloutta
— etsittiin valmiita ”luonnon oikkuja™
— lisattiin sopivimpia yksiloita muita
enemman
» sukupolvi sukupolvelta kasviaineisto
muuttui hiljalleen toivottuun suuntaan
# Tehokasta uudella viljelykasvilla
alkuvaiheessa

— niin kauan kuin kasviaineistossa on
viela runsaasti ominaisuuden
perinndllista vaihtelua

— valinnan myo6ta vaihtelu kapenee

> ...joten menetelmén teho heikkenee ja
etenemisen mahdollisuudet hupenevat

+ Tehotonta useimmilla tarkeilla
viljelykasveilla nykyisin

— myo0s puilla, joiden elinkierto vie

vuosikymmenia (vrt. eukalyptus)




Risteytysjalostus (300 vuotta)

¢ ...on luonteeltaan arpapelia

— etsitaan genetiikkaan jarjestysta
sekoittamalla kasvin perimé ensin sikin
sokin

# Jotta kasviin saataisiin pari hyvaa

geenia, sithen tuodaan tuhansia
tuntemattomia perintotekijoita

— ...toisesta kasvista risteyttamalla

¢ ...toivoen, ettd haitalliset tulokas-
geenit saadaan sitten siivotuksi pois
suotuisien sattumien avulla

> ...Ja onnistuttaisiin lottoamaan
Jalkelalsten jJoukosta hyotygeeneilla
parannettu versio kasvista

¢ Tuli mahdolliseksi vasta, kun
kasvien sukupuolisuus loydettiin
(1600-luvun lopulla)

— ...Ja pédsi tehokkaaseen kéytt0on vasta
Mendelin perinndllisyyslakien myota



Karukka on karviaisen ja
mustaherukan risteytyma

.lammisola ©

¢ Perinteisesti Jalostuksessa saadaan
vapaasti yhdistaa lajikkeeseen kahden
erl kasvilajin kaikki tuhannet geenit

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

— nykyaikaisten, hallitumpien menetelmien
avulla

¢ ...laukeavat lainsdadannon raskaat ja
kalliit vaatimukset



Risteytysjalostus

¢ Ristisiittoisilla lajeilla: sisyfos-puuhaa, silla
— lajikkeet ovat vahvasti heterotsygoottisia
— ei-toivottuja kylkidisgeeneja ei voida poistaa
lukuisillakaan jatkoristeytyksilla kuin osaksi
— ...vaan niitd voi jaada kasviin jaljelle satoja
— ...s1lld ”laimeneminen” on vain tilastollista
¢ Usein lajike on yksi yksilg, jota lisatdan
kasvullisesti (perunat, omenapuut, marjapensaat)

— ...jonka ainutkertainen geeniyhdistelmi menetetiin
risteytettdessa

— ...e1ka sita voida milldan keinolla koota takaisin

¢ lItsesiittoisilla lajeilla: toimii paremmin, silla
— lajikkeet ovat puhtaita linjoja (homotsygoottisia)

¢ Risteytyksen jalkeen alkuperainen lajike saadaan
paaosin palautetuksi, hyotygeenilla terastettyna

— ...tekemadlla risteytysjalkeldisilla 10-20 sukupolven
ajan takaisinristeytyksia kyseiseen lajikkeeseen pain

— ...varmistaen aina, etta risteytyksella noudettu
hyotygeeni sdilyy mukana jatkoon valittavissa
kasviyksiloissa



Geenin nouto risteyttamalla
villilajista ja puhdistaminen
takaisinristeytyksilla

B Viljelykasvi B Villilaji




Mutaatiojalostus
(70 vuotta)

4 ...on kasvin perimén summittaista
sarkemista

— onnekkaiden muutosten toivossa
¢ Sateilya tai kemikaaleja annetaan
siemenille niin paljon, etta
— puolet niistd kuolee
— ...jolloin saadaan riittavasti mutaatioita

¢ Perinteiset mutaatiot ovat ennakoimattomia

— ...Joten yhta toivottua muutosta kohden syntyy
satOJatuhanS|a ei-toivottuja muutoksia kasvin
perimassa

¢ Kelvoton enemmisto taytyy karsia pois, ja

¢ ...suotuisat harvinaisuudet on poimittava
talteen

¢ Jalostus on laatujarjestelma: ’syrjinnassa
perinnejalostuksen taide koetellaan™

¢ Erukahapoton mutanttirypsi jalostettiin
1960-luvulla Suomessakin
— turvautumalla kobolttikanuunaan, ja

— analysoimalla rasvahapot erikseen 200 000
rypsinsiemen puolikkaasta



Kasvien jalostaminen
geenimuuntelulla
(25 vuotta)

¢ Geenitekniikka on perintbainekseen kohdistuvaa
molekyylibiologiaa
— joukko menetelmid, joiden avulla eristetaan,

analysoidaan, muokataan ja siirretddn geenejé
molekyylitasolla

¢ Geenimuuntelussa vieddéan tunnettu hy6tygeeni
kasviin puhtaana
— ilman haitallisia kylkidisgeeneja
¢ Kiinnittymispaikka kromosomissa vaikuttaa usein
jossain mitassa geenin toimintaan

— ...eikd paikkaa useissa menetelmissa voida viela
maarata ennakolta

— ...vaan se selvitetdan tuolloin jalkikateen

¢ Hyvén tuloksen varmistamiseksi jalostetaan siksi
tavallisesti joitakin kymmenia muuntogeenisia
koelinjoja
— ...joista onnistuneimmat valitaan sitten jatkoon
¢ Huom! Geenin sijaintia tai lukumaaraa perimassa ei
vaadita selvitettavaksi perinteisessa jalostuksessa
— ...vaikka ndma voivat muuttua perinteisten

mutaatioiden seurauksena (deleetio, duplikaatio,
inversio, translokaatio)

¢ Vertailuja perinteisten ja uusien
kasvinjalostusmenetelmien hallittavuudesta ja
puhtaudesta:


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

Geenl slirtyy puhtaana
uudessa jalostuksessa

DIFFERENCE BETWEEN CONVENTIONAL
BREEDING AND GENETIC ENGINEERING

Source variety/species Commercial variety Result




Sokeriruo’on sokeripitoisuus
kaksinkertaistul

‘*Ruokosokerin lisaksi yhta
paljon iIsomaltuloosia

— terveysvaikutteinen hiilihydraatti
“*Viljelykokeissa Australiassa

+*Enemman etanolia samalta
alalta

— luontoa saastyy




Sokeriruoko pilkkoo
selluloosansa sokereiksi

+» 200 tonnia biomassaa hehtaarilta

“» Kasviin jalostettiin selluloosaa
pilkkova entsyymi

— geeni kaynnistetdan vahan ennen
sadonkorjuuta

*» Sokerit kaytetaan (sellu)etanoliksi
*» Australian ja Brasilian yhteisohjelma



Ihmisarvoinen tyo

A7 R0
= turvallinen tyo &(ﬁ_&"’
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Turvallisuus ja
terveys tyossa

< Onko tama...

» “viljelyn runoutta”
(Mae-Wan Ho:
koneet veivat
runouden
maanviljelysta)?

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

» ...vai terveytta turmeleva
tyoasento, jonka Kalifornian
maatyolaiset ovat saaneet
kielletyksi?

Kuka kyykyttad. . . ¢




keskustelu viljapyorteista jatkuu...
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