
Onko meillä varaa olla hyödyntämättä
geenitekniikkaa?

Jussi TuomistoJussi TuomistoJussi TuomistoJussi Tuomisto

Riippuu siitä mitä halutaan!

Joka tapauksessa maailma muuttuu

•Elintarvikkeista tulee niukkuutta – hinnat nousevat

•Maapallon väkiluku kasvaa yli 200 000 ihmistä päivässä

•Kiinassa lihankulutus lisääntyy elintason parantuessa (samalla rehunkulutus)

•Eroosio, aavikoituminen ja maan suolapitoisuuden kasvu vähentävät tuotantoalaa

•Käyttökelpoiset fosforivarat hiipuvat

•Peltoalaa käytetään yhä enemmän bioenergian tuotantoon

•Energian hinta nousee

•Ympäristöongelmat (vesistö, pohjavedet) ja ilmastonmuutos (Suomeen soveltuvat lajikkeet) 
aiheuttavat kasvinjalostukselle lisähaasteita.



Riippuu siitä mitä halutaan!

•Halutaanko olla eturivin kasvinjalostajia maailmanmarkkinoilla?

•Tieteeseen perustuvat näytöt!

•Sadon määrä ja laatu (= tieteellisesti todettu laatu)

•Bioenergiakasvit (määrä, laatu ja käytettävyys)

•Teollisuuden tarpeet (kemian teollisuus, elintarviketeollisuus, lääketeollisuus)

•Terveysvaikutteiset kasvit (tieteellisesti tutkitut)

•Ympäristöystävälliset kasvit (tieteellisesti tutkitut)

•Vai halutaanko turvautua kuluttajien mielikuviin

•GMO-vapaa imago?

•Entä teollisuuden kilpailukyky?

•(Gm-)Elintarvikkeiden tuonti korvaa suomalaista tuotantoa
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Geenitekniikan hyödyt  

•”1. aallon teknologia”

•Agronomiset hyödyt

•”2. aallon teknologia”

•Terveysvaikutteiset elintarvikkeet

•”3 aallon teknologia”

•Teollisuuden komponenttien tuotanto

•Lääkeainetuotanto



Geenitekniikan hyödyt  

•Peruna lienee ensimmäinen muuntogeeninen kasvi, joka tullaan Suomessa ottamaan 
viljelykäyttöön. Syitä:

•Keski-Euroopassa tai USA:ssa jalostettu GM-peruna voidaan siirtää viljeltäväksi Suomeen 
ilman jatkojalostusta � käyttöönotto nopeaa.

•Hyödyt ovat suurimpia perunalla:

•Kasvitautien vastustuskyky

•Tuholaisten vastustuskyky

•Tärkkelyspitoisuuden kasvattaminen

•Tärkkelyksen ominaisuuden parantaminen

•Perunan erilläänpito on helppoa

•Perunalajikkeet pidetään jo nyt erillään

•Peruna on suvuttomasti lisääntyvä kasvi

•Eri lajikkeet ovat melko helposti erotettavissa toisistaan

Geenitekniikan potentiaaliset hyödyt perunantuotannossa

•Perunalle käytetään vuosittain 300 tonnia torjunta-aineita. Torjunta-ainekustannus on noin 8,2 M€

•Torjunta-ainekäytöstä huolimatta kasvinsuojelun riskit ovat suuret.

•Siemenperunantuotannossa virusongelmat ovat ”räjähtäneet” viime vuosina
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Geenitekniikan potentiaaliset hyödyt perunantuotannossa

•Ruokaperunantuotantoon kumuloituvat kasvintuhoojariskit yhdessä torjunta-ainekustannusten 
kanssa nostavat ruokaperunan tuotantokustannusta ja hintaa 16,8 %.

•Vaikuttaa kilpailukykyyn.

•Viruskestävä gm-peruna jalostettiin HY:n soveltavan biologian laitoksella jo vuonna 1993

•Rutonkestäviä perunalajikkeita on jo saatu aikaiseksi gm:n avulla

•Tärkkelysperunantuotannossa hyödyt ovat suurimmat:

•Tärkkelysperunantuotannossa on erittäin heikko kilpailukyky.

•Boreal-kasvinjalostus: geenitekniikalla nostettiin perunan tärkkelyspitoisuutta 44 %

•BASF:in amylopektiiniperuna: Amylopektiinin osuutta nostettiin 35 %.

Netto-
voitto Erotus

Siemen-
kustann

us Erotus
Siemen-

rojalti Erotus
Perus-
siemen Erotus

Normaali tilanne -2004 0 1180 0 0,042 0 2492 0
Virus (PTY, PTA, PMKV) -1360 644 1082 98 0,073 0 3136 644
Rutto (Phytothora infestans) -1820 184 1156 24 0,070 0 2676 184
Seitti (Rhizoctonia solani) -1482 522 1134 46 0,121 0 3014 522
Rengasmätä (Glavibacteria Michicanensis)-1941 63 1173 7 0,052 0 2554 63
Tyvimätä (Erwinia karotovora) -1368 636 1123 57 0,139 0 3128 636
Hyötyjen summa 45 2049 1411 231,31 0,287 0,245 4540 2049

Tekijä, johon geenitekniikalla 
pyritään vaikuttamaan 
(Tutkimusaineisto 1998-2006)

Hyödyn saaja

Siemenperunan-
tuottaja

Ruokaperunan-
tuottaja Jalostaja Lajike-edustaja

PTA Tyvimätä Tumma rengasmätä PMKV
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hinta ero
Perinteinen lajike -4962 430,34 0,03 0,20
Muuntogeeninen peruna 11247 16209 1194,3 763,96 0,38 0,35 0,11 -0,09
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Kuka kerää hyödyt – jalostaja, viljelijä, kuluttaja?
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utility grows
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A

Erilläänpito ja siitä aiheutuvat kustannukset

•EU:n suosituksen mukaan viljelijöiden pitäisi voida viljellä haluamallaan viljelytavalla: 
muuntogeenisiä, tavanomaisella tuotantotavalla tuotettuja tai luonnonmukaisella tuotantotavalla 
tuotettuja lajikkeita. 

•Jotta kuluttajilla olisi todellinen mahdollisuus valita eri tavalla tuotettujen elintarvikkeiden välillä, 
eivät lainsäädännön uudet jäljitettävyys- ja merkintävaatimukset yksistään riitä, vaan maatalouden 
on myös kyettävä tuottamaan erilaisia ja eri tavalla tuotettuja hyödykkeitä. 

•Lähtökohtana on, että asetetut kynnysarvot eivät ylity sellaisissa elintarvikkeissa tai tuotteissa, 
jotka eivät muutoin edellyttäisi gm-merkintää

•Kynnysarvo 0,9 %

•Eri tuotantomuotojen rinnakkaiselo ei ole uusi asia. Esimerkiksi perunan ja kylvösiementen 
tuotannossa on nyt jo kokemuksia puhtaus- ja aitousvaatimuksista.



Maa- ja metsätalousministeriön jättämä lakiesitys:

•Jos käytetään TOS-siemenperunaa se on kasvatettava lohkoilla, joissa ei ole tuotettu muuntogeenistä
perunaa, kun halutaan muuntogeenisestä aineksesta täysin vapaata siemenperunaa.

•Luomutuotannossa käytetään luonnonmukaisesti tuotettua siemenperunaa (ohje)

•Työkoneet puhdistettava erityisen huolellisesti, kun ne ovat yhteiskäytössä (ohje)

•Määritettävä eristysetäisyydet => 5–10 m (säännös)

•Kerättävä ja hävitettävä jääntikasvit (ohje)

•Muokattava maa sadonkorjuun jälkeen siten (esimerkiksi kevyellä äestyksellä), että jääntimukulat 
nousevat maan pintaan (ohje)

•Kauppakunnostuksen ja lajittelun erotemukuloita on käsiteltävä asianmukaisesti siten, että
lajikkeiden välistä sekaantumista voidaan estää (ohje)

•Gm-perunan jälkeen saa lohkolla viljellä ei-gm-perunaa vasta vähintään yhden välivuoden 
kuluttua, ja siemenenä on tällöin käytettävä sertifioitua siemenperunaa (säännös)

•Valvontatoimenpiteiden oltava riittäviä, ja ne on kohdistettava oikein (säännös).

Hallituksen lakiesitys eduskunnalle:Hallituksen lakiesitys eduskunnalle:

••MMääääritettritett äävvää eristyseteristysetääisyydet => 18 m isyydet => 18 m ”” tavanomaiseentavanomaiseen”” ja 30 metrija 30 metriää luomuluomu--perunaanperunaan..

Mitä tutkimus sanoo eristysetäisyysvaatimuksista?

Tutkimusaineisto
Tutkimusala (hehtaaria) 9 203 3 139
Testattuja lohkoja (kappaletta) 2 524 1 225
Tutkittujen perunayksilöiden määrä (kpl) 1 262 000 612 500

Tulokset
Vieraita lajikkeita (kpl) 256 233

% kokonaismäärästä 0.020 % 0.038 %
 - Outlier (180 väärää lajiketta yhdellä tilalla) 76 53
% kokonaismäärästä 0.006 % 0.009 %

Niiden lohkolen lukumäärä, joilta löytyi vieraita lajikkeita (kpl) 50 37
     % lohkojen kokonaismäärästä 1.98 % 3.02 %
joista perunaa oli viljelty edellisenä vuonna (sama lajike) 10 2
     % niiden lohkojen lukumäärästä, joista löytyi vääräiä 20.00 % 5.41 %
     %  kaikkien lohkojen kokonaismäärästä 0.40 % 0.16 %
joista perunaa oli viljelty kolme vuotta aikaisemmin 35 31
     % niiden lohkojen lukumäärästä, joista löytyi vääräiä 70.00 % 83.78 %
     %  kaikkien lohkojen kokonaismäärästä 1.39 % 2.53 %

Keskimääräinen  viljelyetäisyys (metriä) 56.43 24.97
8.94 5.14

Keskimääräinen lohkokoko 3.65 2.56
1.81 1.00

Niiden lohkojen keskimääräinen viljelyetäisyys, joilta oli 

Niiden lohkojen keskikoko, joilta oli löytynyt vääriä lajikkeita 

Kaikki 
siemenperuna Perussiemen



Tutkimusaineiston tilastollinen analyysi

•Alle 20 metrin etäisyyksillä ei havaita tilastollisesti merkitsevää yhteyttä etäisyyden ja vieraiden 
lajikkeiden esiintymisen välillä. Korrelaatiokerroin on hyvin pieni (-0,03), eikä tilastollisesti 
merkitsevä (p=0,15)

•Myöskään edellisten vuosien viljelyhistorialla ja peltolohkojen koolla ei ollut tilastollisesti 
merkitsevää vaikutusta siihen, löytyikö perunapellolta vieraita lajikkeita.

•Vieraita (epäaitoja) lajikkeita löytyi 50 peltolohkolta 2524:sta. 

•0,9 %:n kynnysarvo ylittyi 3 peltolohkolla (0,12 % peltolohkoista)

•Pääsääntöisesti väärät lajikkeet löytyivät perunapellon kulmasta, josta istutus on aloitettu.

•Väärät lajikkeet ovat siis tulleet istutuskoneen mukana, kun lajike on vaihdettu

Eristysetäisyydellä ei ole siis tilastollisesti merkitsevää yhteyttä lajikesekaantumisen 
estämiseksi!

On siis kiinnitettävä huomiota muihin seikkoihin!

Tutkimusmenetelmä

ALUE

kartta-
lehden 
neljän-
neksiä 
kpl

Kokonaispinta-ala 
(km2)

Josta maa-alue 
(km2) Metsää (km2)

Peltoa ja laidunta 
(km2)

1 23 619,3400 585,7700 230,1600 291,5800
2 10 250,0100 249,4000 153,5900 26,2500
3 21 525,2100 459,8300 323,8600 107,6900
4 22 550,4000 417,2700 264,2400 171,7600
5 29 725,6700 719,8200 302,8800 314,0500
6 25 626,1800 617,3400 396,5200 143,4400
7 48 1237,5700 1173,5700 609,3200 422,6900

TOTAL 4534,3800 4223,0000 2280,5700 1477,4600

ALUE Tukiala Peruna-ala Osuus
1 27513 1465 5,3 %
2 3600 10 0,3 %
3 11098 1297 11,7 %
4 13170 1008 7,7 %
5 32837 2023 6,2 %
6 14684 3377 23,0 %
7 42151 3267 7,8 %

Yhteensä 145053 12447 8,6 %



Tutkimusmenetelmä

Gis-paikkatietojärjestelmän avulla selvitetään 
kultakin alueelta

• Perunalohkot sijoittuminen toisiinsa nähden
• Suojakaistavaatimus vs. luontaiset suojakaistat
• Perunapeltojen muoto ja lajikejakauma lohkoilla
• Monokulttuurin harjoittamisen yleisyys ja 

alueellinen keskittyneisyys
• Perunapeltojen etäisyys talouskeskuksista

• Lohkoja tarkastellaan ruutu kerrallaan
• Peruskartan neljännes (5 km x 5 km)

Farm houses







1.

2.



3.

4.



5.

GIS-aineiston tulokset - suojakaista

Suojakaistatarve HG-alueella (Tyrnävä-Liminka, alue 1) 
Ha Osuus Kpl Keskiarvo Keskihajonta max ala max %

Kokonaisala 26981.41 6876
Peruna-ala 1375.16 5.1 % 931
Suojakaistatarve

5 m 11.04 0.8 % 100 0.11 0.10 0.46 14 %
10 m 25.82 1.9 % 143 0.18 0.19 0.95 29 %
20 m 63.91 4.6 % 169 0.38 0.38 1.96 58 %

Suojakaistatarve Suupohjan alueella (Krisiinankaupunki, Isojoki, Karijoki, alue 6) 
Ha Osuus Kpl Keskiarvo Keskihajonta max ala max %

Kokonaisala 14684.3
Peruna-ala 3376.53 23 %
Suojakaistatarve

5 m 74.10 2.2 % 607 0.12 0.10 0.68 50 %
10 m 163.84 4.9 % 692 0.24 0.21 1.34 96 %
20 m 357.00 10.6 % 735 0.49 0.40 2.73 100 %



GIS-aineiston tulokset - viljelykierto

  Taajuus: vuosia perunaa 5 vuoden aikana (ha, %)  Monokulttuurin osuus 

Alue 1 2 3 4 5 

Peltoala, 
joilla 
perunaa 
vähintään 
kerran 
viidessä 
vuodessa   

yli 
50 % 
peru-
naa 

Osuus 
koko-
nais-
peruna-
alasta 

Perunan 
osuus 
perus-
lohkosta 

1 HG-alue 818 980 552 302 339 2992  215 7 % 63 % 
  27 % 33 % 18 % 10 % 11 %      
2 Vihanti 6 2 3 1 5 18  4 22 % 77 % 
  34 % 12 % 17 % 8 % 29 %      
3 Pyhäjoki-Kalajoki 187 328 237 207 755 1715  714 42 % 94 % 
  11 % 19 % 14 % 12 % 44 %      
4 Järvi-Pohjanmaa 260 160 246 285 531 1482  514 35 % 97 % 
  18 % 11 % 17 % 19 % 36 %      
5 Lapuan seutu 558 580 597 497 875 3108  803 26 % 92 % 
  18 % 19 % 19 % 16 % 28 %      
6 Suupohja 443 475 552 582 2212 4264  2104 49 % 95 % 
  10 % 11 % 13 % 14 % 52 %      
7 Kokemäen alue 707 646 657 705 1824 4538  1549 34 % 85 % 
    16 % 14 % 14 % 16 % 40 %           
 Yhteensä 2979 3171 2845 2581 6541 18117  5902 33 % 90 % 
  16 % 18 % 16 % 14 % 36 %      
 Kokonaisperuna-ala  12468 ha        

 

GIS-aineiston tulokset - etäisyydet

Etäisyys

Kaikki Perunalohkot Monokultturilohkot

1 HG-alue 2377 1755 2577 k.a

2980 2590 3739 Keskihajonta

2 Vihanti 4961 370 327 k.a

3579 678 349 Keskihajonta

3 Pyhäjoki-Kalajoki 1906 1585 1306 k.a

2712 2432 2390 Keskihajonta

4 Järvi-Pohjanmaa 2357 1528 1514 k.a

4165 3449 3107 Keskihajonta

5 Lapuan seutu 2725 2278 1815 k.a

4206 3233 2926 Keskihajonta

6 Suupohja 2557 2138 1965 k.a
4311 3594 2673 Keskihajonta

7 Kokemäen alue 2309 1963 1862 k.a
4633 3599 3294 Keskihajonta



Menetelmä - Kannattavuuslaskelmat
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Tulokset

Viljelykiertovaatimus
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Viljelyetäisyyden muutos

• Viljelykierron toteuttamiseksi perunantuottajat joutuvat ottamaan kaukaisempia 
peltolohkoja perunanviljelykseen

• Kun perunantuotanto on pääsääntöisesti keskittynyt tilan päärakennuksen lähistölle, 
kaukaisempien peltolohkojen käyttöönotto lisää kuljetuskustannuksia.

• Jos peruna viljeltäisiin samalla etäisyydellä kuin muita kasveja keskimäärin, lisäisi 
perunantuotannon tuotantokustannusta 0.15 ¢/kg (0.6%) (range of variation ¢0.1–
¢0.48/kg)



Johtopäätökset

• Suojakaistavaatimus on kallis toteuttaa. Tutkimus osoittaa, ettei sillä ole kuitenkaan 
hyötyä

• Viljelykiertovaatimus on kallis toteuttaa perunantuotannossa. 

• Jos on kerran aloittanut gm-perunan viljelyn, ei ole enää taloudellisesti kannattavaa palata 
samalla lohkolla tavanomaisten lajikkeiden viljelyyn. 

• Tämä antaa kilpailuedun gm-perunan viljelylle (jatkamiselle). 

• Viljelykierron lisääminen aiheuttaa kaukaisempien lohkojen käyttöönottoa ja siten 
kuljetuskustannukset lisääntyvät (myös polttoainekulutus lisääntyy)

• Mitä suuremmaksi eristysetäisyys asetetaan, sitä enemmän voi naapuritila sopimusten 
kautta kerätä hyötyä itselleen (Uponneiden kustannusten ongelma)

• Gm-viljelyn täytyy myös hyödyttää kaikkia tarjontaketjun osapuolia.

• Mitä suuremmat erilläänpitovaatimukset ovat, sitä suuremmat kustannukset muodostuvat 
kotimaiselle perunantuotannolle mukaa lukien gm-, tavanomaisen tai luonnonmukaisesti 
tuotetun perunan. Tämä lisää tuontiperunan kilpailukykyä.

Onko laki sama kaikille?

Pensasmustikka, joka on perinteisin menetelmin jalostettu, ei vaatinut minkäänlaista 
riskianalyysiä, vaikka:

• a) Pensasmustikan jalostuksessa on risteytetty lajeja, jotka eivät luonnossa ole normaalisti 
tekemisissä keskenään.

• b) Kasvin ja marjojen metaboliiteissa on odotettavissa uusia, ehkä ennestään 
tuntemattomia muotoja, mutta niitä ei ole tutkittu.

• c) Kasvi on lähisukuinen metsiemme tärkeille varpukasveille ja on mahdollista, että
vieraat geenit siirtyvät luonnonkasveihin.

• d) Lajike voidaan nähdä tulokaslajina, mutta sen vaikutuksia luonnonvaraisiin kasveihin ei 
ole tutkittu.

• e) Pensasmustikka jalostettiin ilman tietoa kummankaan kasvin geenien vaikutuksista –
puhu¬mattakaan pensasmustikan ja juolukan geenien tuntemattomista, miljoonista 
yhdysvaikutuksista. Niitäkään ei ole tutkittu.

• f) pensasmustikan voi kuka tahansa ottaa viljelykseen – jopa luomutuottaja – ja istuttaa 
keskelle juolukkametsää, jossa se voi täysin vapaasti risteytyä suomalaisen juolukan 
kanssa. Silti se ei vaadi minkäänlaisia eristysetäisyysvaatimuksia, ei ilmoitusvaatimuksia, 
ei seuraamuksia geenien levittäjälle…



Onko laki sama kaikille?

Luomuperunantuottajalla ei ole mitään korvausvelvollisuutta, vaikka

• a) Perunantuotantoalueella hän aiheuttaa valtavan ruttopaineen naapurien 
perunanviljelyksille

• b) Naapurit joutuvat 2-3-kertaistamaan ruttoruiskutukset

• c) Silti naapurit eivät kykene estämään ruton leviämistä

• d) rutto aiheuttaa torjunta-ainekustannusten lisäksi huomattavasti satotappiota.

Mutta, jos naapuritilat yrittävät silloin suojautua perunanruttopaineelta ottamalla viljelykseen
rutonkestävän gm-lajikkeen:

• 1)Vaikka kysymyksessä olisi koirassteriili, mukuloista lisättävä lajike, pitää perustaa 
merkittäviä kustannuksia aiheuttavat suojakaistat.

• 2) Viljelijän täytyy pitää toimistaan tarkkaa kirjanpitoa ja ilmoittaa julkisesti 
viljelytoimistan

• 3) Gm-viljelijällä on pahimmassa tapauksessa riskinä, että hän joutuu korvaamaan 
naapurin koko sadon, vaikka sen olisikin jo rutto tuhonnut kasvukauden aikana.

Onko laki sama kaikille?

Rinnakkaiselovaatimuksilla vaikeutetaan muuntogeenisten kasvien viljelyä Suomessa. On 
kuitenkin kuluttajia, jotka haluaisivat ostaa Suomessa tuotettuja, tutkittuja ja terveellisiä
muuntogeenisiä elintarvikkeita.

Tätä tukee myös EU:n asettamat suositukset, jotka edellyttävät, että kuluttajien pitää saada 
valita, millaisia tuotteita haluavat ostaa, muuntogeenisiä, tavanomaisia tai luomu-tuotteita. 

Siksi muuntogeenisten elintarvikkeiden saatavuuttakaan ei saisi estää.



Loppukysymykset

• Onko meillä varaa jättäytyä uuden tekniikan ulkopuolelle?
– Miten olisi käynyt Nokian, jos se olisi viivytellyt matkapuhelinmarkkinoilla…
– …tai jos matkapuhelinvalmistus olisi kielletty sillä perusteella, että ne ”säteilevät”?

• Paljonko olemme valmiit maksamaan yhä kalliimmasta (gm-)tuontiruoasta, pitämällä oma 
maatalous-tuotantomme gm-vapaana?

• Ovatko kuluttajat harhaanjohdettuja?
– Mikä on gm-vastustajien motiivi? (Tätä kysyy moni tiedemies)
– Miksi GM-vastustajat eivät tule puolustamaan väitteitään tiedekonferensseihin?


