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Vanhat
kasvinjalostusmenetelmat

* Risteytys ja valinta
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Vanhat
kasvinjalostusmenetelmat

* Risteytys ja valinta
* Myo0s lajien valiset risteytykset

Ruisvehna

Pensasm ustika

HELSINGIN YLIOPISTO
HELSINGFORS UNIVERSITET Tieteen nikdkulma / Teemu Teeri 2.10. 2019 3
UNIVERSITY OF HELSINKI



Vanhat
kasvinjalostusmenetelmat

* Risteytys ja valinta
* Myo0s lajien valiset risteytykset

* Mutaatiojalostus
* Kemiallinen mutageneesi tai radioaktiivinen sateily

Verigreippi
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Vanhat
kasvinjalostusmenetelmat

* Risteytys ja valinta
* Myo0s lajien valiset risteytykset

* Mutaatiojalostus
* Kemiallinen kasittely tai radioaktiivinen sateily
e Geeninsiirto (GM-kasvit)
e 35 vuotta vanha menetelma @&@® :
)

* Bakteerien geeneja siirretty kasveihin
e Tata ei tapahdu luonnossa (melkein) koskaan
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Geenitekniikkalaki

Annettu Helsingissd 17 paivand maaliskuuta 1995

1 luku

Lain tavoite, soveltamisala ja médiritelmit

1§

Lain tavoite

Tamén lamn tavoitteena on:

1) edistaa geenitekniikan turvallista kiyittod ja kehittymista eettisesti hyviksyttavilla tavalla; seka
2) ehkaista ja torjua haittoja, joita geeniteknukalla muunnettujen orgamismien kéytté vor atheuttaa
thmisen terveydelle, elaimille sekd omaisuudelle ja ymparistolle.

2§

Lain soveltamisala

Tama laki koskee geenitekniikalla muunnettujen organismien ja niitd sisaltavien tuotteiden kayttoa,
valmistusta, maahantuontia, myyntid ja muuta markkinoille luovuttamista. Lakia sovelletaan myds
geenitekniikalla muunnettujen organismien kasittelyyn tarkoitetun laitoksen tai toimitilan kayt-
toonottoon ja toimintaan

Tamén lain siinndsten estimétta sovelletaan, mitd muussa laissa siidetiin tuotteiden valmistami-
sesta ja markkinoille luovuttamisesta, terveydenhuollosta, tydsuojelusta, eldnsuojelusta ja ympéris-
tonsuojelusta. Taméan lamn 4 - 6 lukua e1 sovelleta geeniteknitkalla muunnettujen organismien maan-
tie-, rautatie-, gisd- vesi-, meri- ja ilmakuljetuksiin.

Tami laki e1 koske sellaisilla geneettisilld muuntamisteknitkoilla valmistettuja organismeja, joita
vanhastaan on kaytetty erilaisissa sovelluksissa ja joiden turvallisuudesta on pitkdaikaista kokemus-
ta.
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Geenitekniikan
lainsaadanto

Tama laki e1 koske sellaisilla geneettisilla muuntamisteknukoilla valmistettuja organismeja, joita
vanhastaan on kaytetty erilaisissa sovelluksissa ja joiden turvallisuudesta on pitkiaikaista kokemus-
ta.

Lain tavoite, soveltamisala ja médiritelmit

* Mutaatiojalostus on suljettu
L pois lain piirista pitkaaikaisen
1) edistaa geen.itek:mikanﬁmfa.llistakﬁy‘ttﬁﬁjakehittymistéi eettisest: hyviaksyftavilla tavalla; seka turva“i Sen kéyttd ko kemuks en

2) ehkaista ja torjua haittoja, joita geeniteknukalla muunnettujen orgamspien kéytts vor atheuttaa
perusteella.

1§

Lain tavoite

thmisen terveydelle, elaimille sekd omaisuudelle ja ymparistolle.

2§

Lain soveltamisala

° . e . . .
Tama laki koskee geenitekniikalla muunnettujen organismien j4 niitd sisdltavien tuotteiden kayttoa, E n SI m m a I n e n ke m I a I | ISEStI
valmistusta, maahantuontia, myyntid ja muuta markkinoille Jaovuttamista. Lakia sovelletaan myds H HH H
geenitekniikalla muunnettujen organismien kasittelyyn tafkoitetun laitoksen tai toimitilan kayt- m Utato It U IaJ I ke t U I I
toonottoon ja toimintaan . .
o S markkinoille vuonna 1966
Tamén lain siinndsten estimétta sovelletaan, mitd mylussa laissa siidetiin tuotteiden valmistami-

sesta ja markkinoille luovuttamisesta, terveydenhugllosta, tydsuojelusta, eldnsuojelusta ja ympéris- ( Lu t h e r O h r a )
tonsuojelusta. Taméan lamn 4 - 6 lukua e1 sovelleta geeniteknitkalla muunnettujen organismien maan-
tie-, rautatie-, gisd- vesi-, meri- ja ilmakuljetuksih.

e 25 vuotta ennen Eurooppalaisen

Tami laki e1 koske sellaisilla geneettisilld muuntamisteknitkoilla valmistettuja organismeja, joita
vanhastaan on kaytetty erilaisissa sovelluksissa ja joiden turvallisuudesta on pitkdaikaista kokemus- gee N |te k n | | k ka Ia | n Mmu Ot0| | ua
ta.
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GM-kasvit pellolla
25 vuotta

GLOBAL AREA OF BIOTECH CROPS
Million Hectares (1996-2014)

~{>~ Total Hectares
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GM-jalostus on yhta turvallista
1996 1997 1998 1998 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014I ku i n pe ri nteinen ja |OStus

A record 18 million farmers, in 28 countries, planted 181.5 million hectares (448 million acres)
in 2014, a sustained increase of 3 to 4% or 6.3 million hectares (~16 million acres) over 2013.

Source: Clive James, 2014.
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Judet
<asvinjalostusmenetelmat

* Kohdennettu oligomutageneesi (ODM) Genomin
* CRISPR/Cas ja muut ohjelmoitavat nukleaasit | editointi
e Cisgeeniset ja intrageeniset kasvit

e Varttaminen (GM runkoon)

e Agroinfiltraatio

 DNA metylaatio (RADM)

¥ Kaa nteinen Ja IOStUS EU New Techniques Working Group 2013
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Uudet
menetelmat

e Geenieditointi
e Sinkkisormet

. .
Ta!enlt o Geer]_ier!muokkausuusilla

* Oligonukleotidit P

* CRISPR/Cas9

TALENSs: Transcription

5" -GGCGATACGACGTAGCCAGTATAAGCAGTA AGAGTGGCATCAGAGGTGAATGAG-3"

3'-CCGCTATGCTGCATCGGTCATATTCGIC crcTeacceracTerceactTacte-50  activator-like effector
& /-]- nucleases
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CRISPR-Cas9

Cas9 Nuclease PAMIG- NG EG=3)

L T e TITTITTTTTITTILLTTLL. S8R

Site-specific
dsDNA break

R
Genome v NA-crRNA
specific b3
SgRNA
sequence

NENENENIINEREN e

SGenomic
I O =nom

Cas9 Nuclease BEAMSH=RIGIGA3)

AN TITLEIITITIII LI LD Sgge
http*/ A¥MAe Benecopoeia.com/product/crispr-cas9/
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Kohdennettu kromosomin
katkaisu — mita sitten?

Myl PAM
.TTTCTGCCGTTAATTTGAGAGTCCAAGGTAATTCA...

Primer F = Lyl
“*+= Primer R
Infiltrate Agrobacteria  Extract genomic PCR-amplify across Clone PCR products Sequence
carrying Cas9 and sgRNA  DNA and digest the target site
expression constructs with Miyl
into Nicotiana benthamiana leaf
b c Miyl  PAM
1 2 3 4 PDS AATGCCCCAAATTGGACTTGTTTCTGCCGTTAATTTGAGAG-T-CCAAGGTAATTCAGCTTATCTTTGGAGCTCGAGGTC
+ L
sgRNA B W e e GO3 AATGCCCCAAATTGGACTTGTTTCTGCCGTTAA = mmmmmm e CCARGGTAATTCAGCTTATCTTTGGAGCTCGAGGTC
Cas9 bp HO3 AATGCCCCAAATTGGATTTGCTTCTGCCGTTAAT-—==-==- T-CCAAGGTAATTCAGCTTATCTTTGGAGCTCGAGGTC
BO3 AATGCCCCAAATTGGACTTGTTTCTGCCGTTAATT ~ = wmme T-CCAAGGTAATTCAGCTTATCTTTGGAGCTCGAGGTC
C03 AATGCCCCAAATTGGACTTGTTTCTGCCGTTAATTT = m mm = T-CCAAGGTAATTCAGCTTATCTTTGGAGCTCGAGGTC

G02 AATGCCCCAAATTGGACTIGTITTCIGCCGITAATTIGAGAG-~~CCAAGGTAATTCAGCTTATCTTTGGAGCTCGAGGTC
GO0l AATGCCCCAAATTGGACTTGTTTCTGCCGTTAATTIGAGA~-T-CCAAGGTAATTCAGCTTATCTTTGGAGCTCGAGGTC

EO03 AATGCCCCAAATTGGACTIGTTTCTGCCGTTAATTTGAGAGTT ~-CCARGGTAATTCAGCTTATCTTTGGAGCTCGAGGTC
BOl AATGCCCCAAATTGGACTTGTTTCTGCCGTTAATTIGAGA-A-CCAAGGTAATTCAGCTTATCTTTGOAGCTCGAGGTC
C02 AATGCCCCAAATTGGACTTGTTTCTGCCGTTIAATTTGAGAG-TACCAAGGTAATTCAGCTTATCTTTGGAGCTCGAGGTC
Mlykdigested
genomic DNA
NATURE BIOTECHNOLOGY VOLUME 31 NUMBER 8 AUGUST 2013 691
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Mita geenieditoinnilla
voi tehda?

* Poistaa haitallisia aineosia syotavista kasveista
* Rypsin erukahappo ja glukosinolaatit
* Tervellisempaa soijadljya (6ljyhappoa linolihapon sijaan)

(a) Oljyhappo ééz Linolihappo
Lo ANAANASEANNAS o AN AN

Plant Biotechnology Journal (2014) 12, 934-940
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Mita geenieditoinnilla
voi tehda?

* Taudinkestavyytta vehnalle (S-geenit eli herkkyystekijat)
* Ohran tapaan mlo resistenssi
* Vehnalla kaikki geenit ovat kolminkertaisinal

Blumeria graminis
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y’
Geenieditointi Al
- !

llllllllllllllllllllllllll

* Pistemaisia mutaatioita, mitaan uutta ei siirreta

* Menetelma muistuttaa mutaatiojalostusta, paitsi:

* Oikeaa mutaatiota ei tarvitse seuloa kymmenien
tuhansien tai jopa miljoonien kasvien joukosta

* Ylimaaraisia mutaatioita ei juurikaan synny
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Ovatko editoidut geenit
uusia luonnolle?

* Kromosomiston kahdentumisesta vastaava entsyymi (DNA
polymeraasi) tekee virheen jokaisen emaksen kohdalla
taajuudella 107

Huh! Oikein meni
999 999 999 kertaa!

DNA polymerase ..’ ®*®’®‘I

elongating \
A complementary
3!

nucleoside
triphosphate

3! template strand
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Miljardi jyvaa
* Ohran ja vehnan tuhannenjyvan painoonn.40 g

* Suomalaiselta pellolta saadaan helposti 5 tonnia
viljaa hehtaarilta

* Miljardi jyvaa voidaan korjata alle 10 ha
pellolta!

Talla pellolla genomin jokainen
emas on muuttunut toiseksi.

Kunpa vain loytaisi etsimansa!




Pitaako geenieditointia
saannella?

* Geenieditoidut mutaatiot eivat ole luonnolle
uusia, samoja mutaatioita syntyy itsestaan

* Geenieditoitua kasvia ei voi erottaa perinteisesta
lajikkeesta
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Pitaako geenieditointia
saannella?

* Kasvinjalostus on kallista, geenieditointia ei voi
kayttaa ellei ole varmuutta sen asemasta
saantelyssa

e Kasvinjalostajat Euroopassa odottivat paatosta...

* Tiedeyhteiso oletti editoinnin olevan samassa
asemassa mutaatiojalostuksen kanssa...

* Mutaatiojalostusta ei saannella, editointi on
samanlaista mutta tarkempaa
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Pitaako geenieditointia
saannella?

* EU:n tuomioistuin paatti heinakuussa 2018
kuitenkin toisin

* Kuuntelematta tiedeyhteisoa tai omaa Elintarvikkeiden
turvallisuusvirastoa EFSA:a

e Editoinnin soveltaminen on edelleen pysahdyksissa

Court of Justice of the European Union
PRESS RELEASE No 111/18
Luxembourg, 25 July 2018

Judgment in Case C-528/16
Confedération paysanne and Others v Premier ministre and Ministre de
Press and Information I'Agriculture, de 'Agroalimentaire et de la Forét

Organisms obtained by mutagenesis are GMOs and are, in principle, subject to the
obligations laid down by the GMO Directive
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Kuinka tassa nain kavi?

=l
* Tieteen nakokulma: Tosiasiat

europeanseed gy, ytettiin
PP 5 * Kenen agendaa noudatettiin?
e  Ovatko poliitikot
noidankehassa?

* Rohkeutta tarvitaan yhteisten
asioiden hoitamisessa

e Mita kansalaiset haluavat?
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_ Animal and Plant Health Inspection Service

e USA: Geenieditointi rinnastetaan perinteiseen
jalostukseen

* Ei edellyta saantelya tai valvontaa

* Kasvinjalostajat kayttavat luvallisesti toistensa
lajikkeita risteytyksissa

* Onko Euroopassa pian eurooppalaisten jalostajien
tekemia lajikkeita, jotka ovat taalla periaatteessa
kiellettyja, mutta joita ei voida sellaisiksi tunnistaa?
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USDA United States Department of Agriculture

Samaan aikaan muualla
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Tarvitaanko
kasvinjalostusta?

* Kasvitaudit ja tuholaiset oppivat kiertamaan
vastustuskyvyn

e Uutta vastustuskykya tarvitaan jatkuvasti

* Maailman peltopinta-ala ei kasva, mutta vaesto
kasvaa

* Enemman satoa samalta alalta, vahemman havikkia
tuholaisten suihin
* |Imasto muuttuu

* Kasvinjalostus auttaa viljelykasveja sopeutumaan
ilmastonmuutokseen
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