Hesariin tarjottu vastine tammikuussa 2005. Lyhyempi ja napakampi julkaistiin eilisen (30.1.2005)
Hesarin mielipide osastolla, eiki se ole tdssd mukana. Mutta tissd nyt tima:

Kasvinjalostus on maapallon tulevaisuudelle tirkedd ja arvokasta tyotd. Perinteinen, kaikkia
ominaisuuksia seuraava jalostus on hidasta ja vaivalloista, mutta oikotietd onneen ei ole. Geenin
siirto bioteknisin keinoin ei tuo simsalabim-ratkaisua, sillid kasvibiotekniikka perustuu menneen
ajan tieteeseen.

Vanha oppi on, ettd yhtd geenid vastaa yksi tuote, yleensé proteiini. Tdmai késitys on vanhentunut,
eikd pidd paikkaansa. Kun ithmisen geenit luettiin, niitd 16ytyi 25.000, vaikka erilaisia proteiineja on
thmisessd 100.000. Kasveilla ja eldimilléd yksi geeni tuottaa eri tavoin sdédtelemilld useita eri
tuotteita.

Itse geenin kisitekin on muuttunut. Se ei ole yksi suora pitkd DNA:ta, vaan eri pétkien yhdistelma.
Yhden geenin pitkét voivat samaan aikaan olla osina muissa geeneissid. Kun tdmin tietdd on helppo
ymmartdd, miksi kasvibiotekniikka ei toimi.

Uutta geenid ei voi siirtdd kasviin héiritsemittd entisten toimintaa. Kokemukset geenimuunnelluista
kasveista kertovat arvaamattomista vaikutuksista: kasvien kiddpioditymisestd, steriliteetistd,
ennakoimattomien ominaisuuksien ilmenemisesti ja jopa myrkyllisten aineiden syntymisesta.
Esimerkiksi hemoglobiinigeenin siirtdminen tupakkaan aiheuttikin nikotiinin tuotannon
voimakkaan lisdéntymisen. Yleistd on, etti siirretty geeni hiljennetddn. Kaupallisiin soijalajikkeisiin
siirretyt geenijaksot ovat muuttuneet, vaikka niiden piti olla pysyvid, ja aiheuttaa uusi haluttu
ominaisuus.

Geenikarttoja voi kiyttdd jalostuksen apuna, mutta vain yhteen geeniin tuijottaminen ei riitd. Sekin
on hieman kyseenalaista, kertooko geenitesti todella kaikki olennaiset asiat eliostd. Geenin
ilmeneminen ominaisuutena riippuu sen siitelystd ja muista geeneistd, ja niiden sdételysti.
Esimerkiksi kahden linjan risteytyksend syntyva hybridi on usein molempia kantalajikkeita
elinvoimaisempi, vaikkei sitd geeneisti voisi ennustaa.

Olosuhteet pellolla ovat vaihtelevat, ja tarvitaan monia ominaisuuksia, jotta kasvi kéyttiisi
ympériston resurssit mahdollisimman hyvin. Siksi kasvatuskokeita ja valintaa ei voi korvata
milldén.

Geeninsiirto on tieteend vield kapaloissaan, siitd olen Unto Tulisalon kanssa yhtid mieltd. Tdmén
tietden on edesvastuutonta sallia gm-kasvien kasvattamista ulkoilmassa. Geenimuuntelun avoin
levittiminen luontoon aiheuttaa arvaamattomia riskejé, silld muuntogeenirakenne on virusmainen
voidakseen kiinnittyd kohteeseensa. Télloin silld on vaara jatkaa kulkuaan uuteen organismiin ja
sotkea sen toimintaa. Uudet tutkimukset ovat paljastaneet, ettd luonnossa tapahtuu horisontaalista
geenien siirtymisti: geenien hyppimistd lajista ja elioryhmésté toiseen. Huoli ei siis ole mitenkédédn
irrationaalinen tai mystifioitu. Ikivintd tillaisessa tapauksessa olisi se, ettei tehtyd vahinkoa voisi
mitenkdén ottaa takaisin.



Huolimatta siitd, ettd ihminen on kéyttanyt kasveja ravinnokseen jo kauan, ne eivit ole olemassa
vain meitd varten. Unelma siitd, ettd kaikki hyvit geenit voitaisiin paketoida yhteen lajikkeeseen,
tulee pysyméin unelmana.

Liisa Kuusipalo, fil.tri

MIKSI AINA VAITTAA VASTAAN JA VASTUSTAA KEHITYSTA?
MIKSI El GEENIKASVEJA? (Luonnonsuojelija-lehdessi julkaistu juttu vuodelta 2003)

Yksilon geenit sisdltivit elion rakennuspiirustukset ja lajin menneisyyden arkiston. Geeneissi
nikyy yksiloiden sukulaisuus, lajien kehittyminen, vaellukset ja sosiaalinen rakenne.
Geeniteknologian eli yksittdisten geenien siirtelyn kehittiminen on lisdnnyt huimasti
tietdimystdmme solun sisdistd tapahtumista. Ja kun tekniikka kerran on keksitty, sitd halutaan myos
kayttaa.

Siirtogeenisiin kasveihin ja eldimiin on liitetty huimia tulevaisuuden visioita, ja niistd on povattu
Suomelle seuraavaa Nokiaa. Kuluttajat eivit kuitenkaan ole innostuneet. Ikdvit vastustajat ovat
tuhonneet ruusuiset tulevaisuuden kuvat. Miksi niin, vaikka geenitekniikkaa puolustetaan
voimakkain lausumin?

Geenitekniikalla voimme parantaa kasveja ja elaimii!

Tavoitteena on muokata koko elidkuntaa ihmisten mieltymysten mukaisesti. Luonnon ja elidkunnan
kannalta katsottuna ihmiselld ei ole mitdidn ndyttod riittdvistd viisaudesta tdhin tehtidviidn. Eldinten
muuntelu tuottaa eldimille turhaa tuskaa ja lisdd koe-eldinten kiyttoa.

Geenitekniikka on tehokasta!

Erikoistuotannon kannalta siirtogeeniset kasvit ja eldimet ovat tarpeettomia: muunnelluilla
bakteereilla ja hiivalla voidaan suljetuissa sammioissa tuottaa samat aineet varmemmin,
helpommin, halvemmin ja turvallisemmin. Tédtd menetelmii on kiytetty jo kymmenié vuosia
ladkkeiden ja entsyymien tuotantoon. Nidin on saatu esimerkiksi entsyymipesuaineet, ja vihennetty
vesistdjen saastuttamista fosfaateilla.

Geenikasvien kiytto lisdé tuottavuutta ja rahaa jai luonnonsuojeluun!

Koska siirtogeenisten elididen kehittiminen on kallista, niiden kehittdminen pyritiin tekeméin
kannattavaksi laajalla kdytolld. Peltoviljelyssi sisisiittoiset kloonilinjat ovat hyvin alttiita luonnon
arvaamattomille hiiridille. Pelloilla siirtogeeniset kasvit ja eldimet ovat osa ekosysteemid, ja niiden
kayttd voi itse asiassa lisdtd luonnonsuojelun tarvetta.



Geenimaissi tuhoaa itse sita syovit hyonteiset!

Jos siirtogeenin kasvinsuojelu perustuu hyonteisten lisdédntymisen estdvididn vaikutukseen, on sen
laajalla kadytollda dramaattisia vaikutuksia. Valtaosa eldimistd on hyonteisii, ja ne ovat erittdin
tarkeitd koko ekosysteemin toiminnalle. Jos tuhohyonteiset puuttuvat, puuttuvat myos niitd syovét
petohyonteiset, linnut ja nditd syovit pedot. Hyonteisten puuttuminen héiritsee myos kasvinosien
normaalia hajotusta ja ravinteiden kiertoa. Jos lahoamisen héiriintyminen yleistdd haisevaa
mitdnemistd ja kasvihuonekaasujen tuottoa, ei vaikutusta voi olla huomaamatta.

Geenimaissi kestdi rikkaruohomyrkkyji, joten myrkkyja tarvitaan vihemmién!
Viljelykasvien myrkynkestdvyyden lisdédminen vihentdd myrkyn kokonaisméédrdd, mutta nostaa
kerralla kédytettdvad myrkkymadrdd. Kidytetyn myrkyn vikevyys kérjistdid my0s haitallisia
vaikutuksia pellon muihin elidihin. Vikevyyden vaikutusta voi itse kokeilla vertaamalla oluen ja
koskenkorvan nauttimista.

Siemeneton geenikasvi ei leviti geenejidin ympiristoon!

Muunneltujen geenien levidimisen estimiseksi suunniteltu siemenettomyys esimerkiksi koivulla
hivittdisi monia sen siemenistd riippuvaisia lajeja: mitd soisivét teeret, tiaiset, myyrit ja urpiaiset?
Lukuisat perhoset, pistidiset ja muut hyonteiset seki ruokasienet, linnut ja pikkunisdkk&it ovat
riippuvaisia metsdpuistamme.

Luonnossa vallitseva kilpailu estiid geenikasvien leviamisen!

Valitettavasti timaé kilpailu ei riitd. Ihminen on toiminnallaan aiheuttanut lukuisia sukupuuttoja ja
ekokatastrofeja vapauttamalla uusille alueille vieraita lajeja. Kaniinit ja rupikonnat ovat
ryostdytyneet Australiassa, dodot ja drontit kadonneet rottien ja kissojen vuoksi.

Geenitekniikan menetelmit ovat samat joita luontokin kéiyttaa!

On totta ettd virukset ja bakteerit voivat siirtdd geenejd, mutta geenitekniikalla ihminen tekee
geeniyhdistelmid, jotka eivét luonnossa tulisi koskaan yhteen. Menetelmé perustuu nimenomaan
sithen, ettd eristetty geeni siirretddn elioon, jossa sitd ei aiemmin ole ollut, esimerkiksi tulikdrpidsen
valohehku toimimaan rotan hermosoluihin.

Menetelmiit ovat tarkkoja!

NyKkyisissd geenisiirtomenetelmissé vieraat geenit ruiskutetaan, ammutaan tai kuljetetaan virusten
avulla solujen tumiin, ja toivotaan, ettd ne kiinnittyvét jonnekin perintdainekseen. Yksikddn
tiedemies ei pysty midradamaiin, mihin kohtaan perintdainesta uusi geeni kiinnittyy. Uusi geeni voi
dramaattisesti héiritd entisid.

Geenimuuntelulla tuotetaan vain haluttuja muutoksia!

Muunnetuilla bakteereilla tuotetaan mm. tryptofaani-aminohappoa ravinnonlisiksi
kehonrakennukseen. Vuonna 1989 tryptofaani-geenin lisdys bakteeriin johti samalla uuden
epidpuhtauden syntymiseen. Tryptofaani puhdistettiin aktiivihiilelld ja suodattamalla, mutta silti uusi



epdpuhtaus tappoi USA:ssa 37 ihmisti ja 1500 sairastui. Eldinkokeissa myrkky ei paljastunut.
Huonolaatuinen tryptofaani oli helppo havaita timén eosinofilia-myalgia-taudin aiheuttajaksi, koska
kaikki sairastuneet olivat syoneet tryptofaania.

Geenimuunnellut ravintokasvit ovat turvallisia!

Ravinnoksi kasvatettuina geenimuunnellut kasvit tulisi tarkistaa kuin ldikeaineet. Jos niin ei tehd4,
toimivat tavalliset kuluttajat koe-eldimind. Kasvit ovat loistavia biokemiallisia tehtaita, joiden
toimintaa vieras geeni sotkee. Tdméa on ilmennyt kokeissa muuntogeeniselld tupakalla, joka uuden
kasvugeenin lisdyksen jilkeen tuotti vahingossa 34% enemmaén nikotiinia. Halutun muutoksen
lisdksi voi kasvi tuottaa jotakin uutta ainetta.

Geenitekniikan opetusta on liséittava!

Tekniikan opetusta tulisi antaa vain niille, jotka siti todella tarvitsevat. Laajaan yksipuoliseen
biotekniikka-opetukseen sisiltyy riski tiedon vddrinkdytostd. Kuten tietokoneviruksia, on
mahdollista muokata huvikseen tai uteliaisuuttaan myds siirtogeenisii viruksia tai bakteereita.
Kuinka houkutteleva onkaan ajatus, ettd loisi jotain aivan uutta? Enti jos ndin saadaan aikaan
hallitsemattomasti lisdéntyvi elio joka tuhoaa vaikka jotain niin pientd kuin kasvien hapen
tuotannon?

Geenitekniikalla voidaan poistaa maapallon nilka!

Nilké johtuu epdoikeudenmukaisuudesta ja yksipuolinen ravinto tiedon puutteesta. Riisiin ei
tarvitse lisidtd geenimuuntelulla keltaista virid ja A-vitamiinia, jos lapsi saa hedelmid. Aasiassa ei
innostuta keltaisesta riisisté, eikd Suomessa sinisestd perunasta.

Rokotteiden kasvattaminen banaaneissa poistaa kehitysmaiden taudit!
Maailmassa on tarpeeksi rokotteita tautien poistamiseen, jos rikkailla mailla riittd tahtoa hillita
ahneutta ja ohjata kehitysta.

Geenitekniikka on hyviksi ihmiskunnalle!

Lobotomian keksiminen sai Nobelin palkinnon 50 vuotta sitten ja se loi suuria toiveita ihmiskunnan
edistyksestd. Lobotomia tarkoittaa aivojen sohimista tylpélld veitselld, jolloin levottomat
mielisairaat rauhoittuvat tylsdmielisiksi. Nykyiset geenien siirtomenetelméit muistuttavat
tarkkuudeltaan lobotomialeikkauksia.

On paljon helpompaa sekoittaa ja sotkea kuin luoda jotain uutta ja parempaa. Todellisuudessa me
tddlla maapallolla olemme kipein riippuvaisia luonnon rikkaudesta, kasvien hapen tuotannosta,
muutamasta viljalajista ja aineet kiertoon vapauttavista hajottajabakteereista. Siksi on joskus
vastustettava kehitysté ja kysyttidva: Vaikka geeneilld osataan pelata, niin onko siind jarked?



Atte von Wrightille (maaliskuu 2003)

Atte von Wright esitti joulukuun Luonnonsuojelijassa kommentteja kirjoitukseeni "Miksi ei
geenikasveja?’. Olen pahoillani vastaukseni viivdstymisesta.

Esittdmini kriittinen kanta geenimuuntelun avoimeen kiytt6on luonnossa on periaatteellinen.
Tekniikka on todistettava turvalliseksi, ettd sitid voisi luonnossa kdyttdd. Kriittinen suhtautumiseni ei
ole peruuttamaton, vaan olen todella iloinen jos historia todistaa kantani vadriksi. Silloinhan
luonnolle ei ole aiheutunut mitidéin vaaraa, eikd maapallon elimé ja monimuotoisuus ole kirsinyt
thmisen yksisilméisestd teknologiauskosta.

Néen geenimuuntelussa paljon hyvéi. Geenitekniikka on tdmén ajan valtavimpia voimia! Jo nyt sitid
kdyttiden tuotetaan suljetuissa kilymissammioissa esimerkiksi pesuaineiden entsyymit, ja
vihennetdin vesien saastumista. Useita lddkeaineita ja rokotteita tuotetaan muunnetuilla
bakteereilla, eikd eldimid endd tarvitse valjastaa rokotetehtaiksi. Niin voidaan vihentéd eldinkokeita
eli viattomien eldinten kiusaamista tarkoituksissa, joita ne eivit voi késittdd. Uskoakseni geeni- ja
biotekniikalla on valtava potentiaali raaka-aineiden kidyton tehostamisessa, saastutuksen
vihentdmisessd ja eldinperdisten tuotteiden korvaamisessa. Namai kéyttotavat eivit kuitenkaan
edellytd geenimuunneltujen elididen vapauttamista luontoon.

Geenimuuntelua verrataan usein jo kidytettyihin jalostusmenetelmiin, joilla todellakin on
aikamoinen potentiaali tuottaa vahingollisia, uusia yhdisteitd. Sateilytys, tumamyrkyt ja muut
mutageenit vaikuttavat elidissd suurimmalta osin tuhoamalla olemassa olevia rakenteita.
Satunnaisesti timé tuhoaminen tuottaa uusia, suotuisia muutoksia, joita voidaan hyodyntéaa. Tatdkin
voidaan sanoa geenitemppuiluksi, kuten Atte von Wright itse asian muotoili.

Varsinaisessa modernissa geenimuuntelussa siirretdéin elioon kokonaisia, valmiita ja toimivia
geenejd tai geeniyhdistelmii selkeind paketteina. Tdssd on uuden menetelmin kauneus ja
vallankumouksellisuus, jota en todellakaan pyri kieltimiin. Toivoisin, etteivit sitd kieltdsi
geenitekniikan kayttdjatkdan. Valmis, toimiva geenipaketti siirretdin soluun omana rakenteenaan,
joten on mahdollista, ettd se my0s poistuu solusta, ja alkaa toimia jossain muualla. Geenipakettia ei
osata liimata vastaanottajaan, eiki etsid sille sopivaa kohtaa. Se tungetaan soluun ja toivotaan ettd se
toimii.

Mutta koska olen evoluutiobiologi ja historiani lukenut, tiedostan timén loistavan tekniikan suuren
potentiaalin my0s vahinkoihin. Tdmén tiedostivat my0s tekniikan keksijét, ja he edellyttivit
muuntogeenisten elididen tekemisti *puutteellisiksi’, niin etteivit ne selvidisi laboratorioiden
ulkopuolella. Uusien ominaisuuksien yhdistelmilld voi olla ylléttdvaa kilpailuetua luonnossa, kuten
yritin esimerkeilldni pelkistéd lajien maantieteellisesti siirtelystd osoittaa.

Kasvi- ja eldinjalostus on ollut yksi thmisen selviytymisstrategian apu olemassaolon kamppailussa,
juuri kuten Atte von Wright kirjoittaa, ja se on jo nyt yltdnyt ldhes mykistdviin suorituksiin.
Esimerkiksi yksijyvivehnistd on kehitetty satoja jyvid kantava kuusitahoinen vehni, ja



heindmadisestd kantamuodosta useita jamadkoitd maissintdhkid tuottava muoto. Ja ndma jalostuksen
loistokkaat suoritukset on tehty jo ennen ajanlaskun alkua! Susimaisesta koirasta on muokattu
kurttunaamainen bokseri, jittimdinen tanskandoggi ja kiinanpalatsikoira. - Kylld me todellakin
kipeisti tarvitsemme geenimuuntelun tuomaa helpotusta jalostukseen ja elididen muokkaamiseen.

On loistavaa, ettd tutkimus kehittyy, ja turvallisuusnidkdkohdat otetaan huomioon. Sanoisinpa, ettd
siitd on paljolti kiittdminen luonnonsuojeluliikkeen vahtikoiria ja ikédvid vastarannan kiiskia.
Valitettavasti kokemus on tuonut luonnonsuojelijoille pessimismii ja epduskoisuutta.
Myrkkyresistenttien viljelylajien kdytto tarkoittaa sitd, ettd pellolle voidaan kerralla levittdd
voimakkaampi myrkkyseos kuin ennen. Vikevimpi on vaarallisempaa my06s ympéristolle. Geenien
siirtelymenetelma ei sinénsi ole kauhean vaikea, joten utelias ja leikkimielinen voisi huvikseen
saada aikaan ikévid yhdistelmid. Tieto edellyttidd vastuuntuntoa.

Atte von Wright kirjoittaa, ettd ”geenimuuntelun suurimmat ongelmat eivit liitykéén turvallisuuteen
tai ympéristokysymyksiin vaan sithen, miten tekniikat saataisiin niiden kdyttoon jotka hyotyisivét
niistd eniten.” Tami on jalo ajatus ja on todella ilahduttava jos useammatkin Suomen
geenimuuntelun kiyttédjistd ajattelevat ndin. On kunnioitettavaa jos hekin toimivat kehitysmaiden
aseman parantamiseksi ja timén ongelman poistamiseksi.

Edustan Suomen luonnonsuojeluliittoa vain biotekniikan neuvottelukunnassa, jossa osallistutaan
lakien ja sdddosten valmisteluun lausuntoja antamalla. Mitddn pidtoksid emme tee. Luvat myontda
geenitekniikan lautakunta. Virallista kantaa SLL ei ole tainnut muodostaa, mutta ehké yleiselld
tasolla on pidetty tdrkeédnd, ettd kriittinenkin kanta on lautakunnassa edustettuna.

Liisa Kuusipalo
FT, solubiologi
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