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Onko meilla varaa olla hyodyntamatta
geenitekniikkaa?

Jussi Tuomisto
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Riippuu siita mita halutaan!

Joka tapauksessa maailma muuttuu

*Elintarvikkeista tulee niukkuutta — hinnat nousevat
*Maapallon vakiluku kasvaa yli 200 000 ihmista p&aé
«Kiinassa lihankulutus liséantyy elintason parassae(samalla rehunkulutus)
*Eroosio, aavikoituminen ja maan suolapitoisuudesvk véahentavéat tuotantoalaa
*Kayttokelpoiset fosforivarat hiipuvat
*Peltoalaa kaytetddn yha enemmén bioenergian twotant

*Energian hinta nousee

*Ymparistbongelmat (vesisto, pohjavedet) ja ilmastautos (Suomeen soveltuvat lajikkeet)
aiheuttavat kasvinjalostukselle lisdhaasteita.
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*Bioenergiakasvit (maara, laatu ja kaytettavyys)
*Teollisuuden tarpeet (kemian teollisuus, elinteeteollisuus, ladketeollisuus)
*Terveysvaikutteiset kasvit (tieteellisesti tutk)tu

*Ymparistoystavalliset kasvit (tieteellisesti tutk)

*Vai halutaanko turvautua kuluttajien mielikuviin
*GMO-vapaa imago?
*Enta teollisuuden kilpailukyky?

*(Gm-)Elintarvikkeiden tuonti korvaa suomalaistatantoa
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Geenitekniikan hyodyt

"1, aallon teknologia”
*Agronomiset hyodyt
«"2. aallon teknologia”
*Terveysvaikutteiset elintarvikkeet
"3 aallon teknologia”
*Teollisuuden komponenttien tuotanto

L dakeainetuotanto
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Geenitekniikan hyodyt
*Peruna lienee ensimméainen muuntogeeninen kakeai tidlaan Suomessa ottamaan
viljelykayttoon. Syita:

*Keski-Euroopassa tai USA:ssa jalostettu GM-pensidaan siirtda viljeltavaksi Suomeen
ilman jatkojalostusta> kayttéonotto nopeaa.

*Hyddyt ovat suurimpia perunalla:
*Kasvitautien vastustuskyky

*Tuholaisten vastustuskyky

*Tarkkelyspitoisuuden kasvattaminen

*Perunan erillaénpito on helppoa

*Perunalajikkeet pidetéan jo nyt erilladn

*Peruna on suvuttomasti lisdantyva kasvi

*Eri lajikkeet ovat melko helposti erotettavissesittaan
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Geenitekniikan potentiaaliset hyodyt perunantuotannossa

*Perunalle kaytetédan vuosittain 300 tonnia torjtaiteita. Torjunta-ainekustannus on noin 8,2 M€
*Torjunta-ainekaytdsté huolimatta kasvinsuojelukitisvat suuret.

*Siemenperunantuotannossa virusongelmat ovat ‘tégjakt” viime vuosina
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Geenitekniikan potentiaaliset hyodyt perunantuotannossa

*Ruokaperunantuotantoon kumuloituvat kasvintuhaskétryhdessa torjunta-ainekustannusten
kanssa nostavat ruokaperunan tuotantokustannusiatfea 16,8 %.

*Vaikuttaa kilpailukykyyn.
*Viruskestava gm-peruna jalostettiin HY:n soveltabésiogian laitoksella jo vuonna 1993

*Rutonkestévia perunalajikkeita on jo saatu aikasgkn:n avulla

*Tarkkelysperunantuotannossa hyddyt ovat suurimmat:
*Tarkkelysperunantuotannossa on erittdin heikkoakilikyky.
*Boreal-kasvinjalostus: geenitekniikalla nostetperunan tarkkelyspitoisuutta 44 %

*BASF:in amylopektiiniperuna: Amylopektiinin osuathostettiin 35 %.
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Hyddyn saaja

Siemenperunan-  Ruokaperunan-

tuottaja tuottaja Jalostaja Lajike-edustaja
Tekija, johon geenitekniikalla Siemen-
pyritaén vaikuttamaan Netto- kustann Siemen- Perus-
(Tutkimusaineisto 1998-2006) voitto  Erotus us Erotus  rojalti  Erotus 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
Rengasmata (Glavibacteria Michi  -1941 63 1173 7 0,052 0 2554 63
Tyviméaté (Erwinia karotovora) -1368 636 1123 57 0,139 0 3128 636
Hyétyjen summa 45 2049 1411 231,31 0,287 0,245 4540 2049

Tyvimata Tumma rengasmata
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Tuotantokustannus Lisékustannus
senttiag’/kg perunaketjulle €
400,00 100 000 000
87 738 708 1 90000 000
350,001 342,75
1 80000 000 | —x - Tuotantokustannus
300,00+ senttid/siemenperung-
-+ 70 000 000 kg
250,001 1 60 000 000
—e— Viruksen aiheuttama
200,00 -+ 50 000 000 lisdkustannus koko
perunaketjulle €
150,00 -+ 40 000 000
-+ 30 000 000
100,001 90,52
\55,77 -+ 20 000 000
49,12 46,48
50,00+ XK— %
2 750 701 -+ 10 000 000
780109
0,00 f f f t * 0
1 2 3 4 5
Siemensukupolvien lukumaara
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Tarkkelyspitoisuuden vaikutus kannattavuuteen
Euroa
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Perunan tarkkelys-%

Muuntogeeninen peru 11247 16209 1194,3 763,96 0,38 0,35 0,11

Hyotyjé
Téarkkelysperunan- Siemenperunan-
tuottaja tuottaja Siemenen jalostajaTarkkelysteollisuus
Tarkkelys-
Netto- Siemen- Siemen- perunan
voitto ero kustannus ero rojalti ero hinta ero
Perinteinen lajike -4962 430,34 0,03 0,20

-0,09
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Kuka keraa hyodyt - jalostaja, viljelija, kuluttaja?
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Erillaanpito ja siitd aiheutuvat kustannukset

*EU:n suosituksen mukaan viljelijdiden pitaisi vaidiljella haluamallaan viljelytavalla:
muuntogeenisid, tavanomaisella tuotantotavallaettiga tai luonnonmukaisella tuotantotavalla
tuotettuja lajikkeita.

«Jotta kuluttajilla olisi todellinen mahdollisuualita eri tavalla tuotettujen elintarvikkeiden Walj
eivat lainsdadannon uudet jéljitettéavyys- ja meidiagtimukset yksistaan riitd, vaan maatalouden
on myds kyettéva tuottamaan erilaisia ja eri taviaitettuja hyddykkeitéa.

sLahtdkohtana on, ettéd asetetut kynnysarvot eivéit gellaisissa elintarvikkeissa tai tuotteissa,
jotka eivat muutoin edellyttaisi gm-merkintaa

*Kynnysarvo 0,9 %

«Eri tuotantomuotojen rinnakkaiselo ei ole uusaa&isimerkiksi perunan ja kylvosiementen
tuotannossa on nyt jo kokemuksia puhtaus- ja aitativuksista.
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A
Maa- ja metsatalousministerion jattama lakiesitys:

«Jos kaytetddn TOS-siemenperunaa se on kasvatkitdailla, joissa ei ole tuotettu muuntogeenist
perunaa, kun halutaan muuntogeenisesta aineksgsta v@paata siemenperunaa.

eLuomutuotannossa kaytetdan luonnonmukaisestittuatsiemenperunaa (ohje)
*Tydkoneet puhdistettava erityisen huolellisestin ke ovat yhteiskaytossa (ohje)
*Maaritettava eristysetaisyydet => 5-10 m (s&annos)

*Kerattava ja havitettéava jaantikasvit (ohje)

*Muokattava maa sadonkorjuun jalkeen siten (esitkgrkevyella aestykselld), etta jaantimukulat
nousevat maan pintaan (ohje)

*Kauppakunnostuksen ja lajittelun erotemukuloit&kasiteltdva asianmukaisesti siten, etté
lajikkeiden valisté sekaantumista voidaan estaa Johje

*Gm-perunan jalkeen saa lohkolla viljella ei-gm-peruraa vasta vahintdan yhden vélivuoden
kuluttua, ja siemenend on talldin kaytettéava sertifiotua siemenperunaa (séannos)

*Valvontatoimenpiteiden oltava riittavia, ja ne kiwhdistettava oikein (sa&nnos).

Hallituksen lakiesitys eduskunnalle:

M &éritett &va eristysetiisyydet => 18 m" tavanomaiseeii ja 30 metrid luomu-perunaan.
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Mita tutkimus sanoo eristysetdisyysvaatimuksista?

Kaikki
siemenperuna Perussiemen
Tutkimusaineist
Tutkimusala (hehtaari 9 20 313¢
Testattuja lohkoja (kappalet 2 52¢ 122t
Tutkittujen perunayksildiden maara (k 1262 00 612 50(
Tulokse

Vieraita lajikkeita (kpl 25€ 23z
% kokonaismaéras 0.020 % 0.038 %

- Outlier (180 vaaraa lajiketta yhdell& tila 76 53

% kokonaismaéras 0.006 % 0.009 ¥
Niiden lohkolen lukumaara, joilta l6ytyi vieraitajikkeita (kp 5C 37
% lohkojen kokonaismaéré 1.98 % 3.02%

joista perunaa oli viljelty edellisena vuonna (sanjiad 10 2

% niiden lohkojen lukuméaréasté, joista |0ytyéiéia 20.00 % 541 %

% kaikkien lohkojen kokonaismaaré 0.40 % 0.16 %

joista perunaa oli viljelty kolme vuotta aikaisemr 35 31

% niiden lohkojen lukuméaréasta, joista |0ytyar&ia 70.00 % 83.78 %

% kaikkien lohkojen kokonaismaaéré 1.39% 2.53%
Keskimaarainen viljelyetaisyys (mett 56.4% 24.9i
Niiden lohkojen keskimé&arainen viljelyetéisyys, jaitili 8.9¢ 5.14
Keskiméaarainen lohkokol 3.68 2.5€
Niiden lohkojen keskikoko, joilta oli 16ytynyt vadriajikkeita 1.81 1.0C
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Tutkimusaineiston tilastollinen analyysi

«Alle 20 metrin etaisyyksilla ei havaita tilastobisti merkitsevaa yhteytta etéisyyden ja vieraiden
lajikkeiden esiintymisen valilla. Korrelaatiokernoon hyvin pieni (-0,03), eiké tilastollisesti
merkitseva (p=0,15)

*Mydskaan edellisten vuosien viljelyhistoriallageltolohkojen koolla ei ollut tilastollisesti
merkitsevad vaikutusta siihen, 16ytyiké perunapelditeraita lajikkeita.

*Vieraita (epaaitoja) lajikkeita l16ytyi 50 peltolkblta 2524:sta.
0,9 %:n kynnysarvo ylittyi 3 peltolohkolla (0,12 geltolohkoista)
*Paasaantoisesti vaarat lajikkeet 10ytyivat perefiap kulmasta, josta istutus on aloitettu.

*Vaarat lajikkeet ovat siis tulleet istutuskoneemkamna, kun lajike on vaihdettu

Eristysetéisyydella ei ole siis tilastollisesti merksevaa yhteytta lajikesekaantumisen
estamiseksi!

On siis kiinnitettdva huomiota muihin seikkoihin!
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Tutkimusmenetelma

kartta-
lehden

neljan-
neksid  Kokonaispinta-ala Josta maa-alue Peltoa ja laidunta
ALUE kpl (km2) (km2) Metsaa (km2) (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;3;]4j
[TOTAL 4534,3800 4223,0000 2280,5700 1477,46Q0, $
A
ALUE Tukiala Peruna-ala_Osuus
1 27513 1465 53 %
2 3600 10 0,3%
3 11098 1297 11,7%
4 13170 1008 77%
5 32837 2023 6,2 %
6 14684 3377 23,0%
7 42151 3267 7,8 %

Yhteensé 145053 12447 8,6 %
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Tutkimusmenetelma

Gis-paikkatietojarjestelman  avulla  selvitetdan
kultakin alueelta

< Perunalohkot sijoittuminen toisiinsa ndhden
e Suojakaistavaatimus vs. luontaiset suojakaistat
e Perunapeltojen muoto ja lajikejakauma lohkoilla

e Monokulttuurin  harjoittamisen  yleisyys ja
alueellinen keskittyneisyys

e Perunapeltojen etaisyys talouskeskuksista

« Lohkoja tarkastellaan ruutu kerrallaan
e Peruskartan neljannes (5 km x 5 km)
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Farm houses
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GIS-aineiston tulokset - suojakaista

Suojakaistatarve HG-alueella (Tyrnava-Liminka, aljie
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Ha Osuus Kpl Keskiarvo  Keskihajonta  max ala max %
Kokonaisala 26981.41 6876
Peruna-ala 1375.16 51% 931
Suojakaistatarve
5m 11.04 0.8% 100 0.11 0.10 0.46 14 %
10m 25.82 1.9% 143 0.18 0.19 0.95 29 %
20m 63.91 4.6 % 169 0.38 0.38 1.96 58 %
Suojakaistatarve Suupohjan alueella (Krisiinankakpusojoki, Karijoki, alue 6)
Ha Osuus Kpl Keskiarvo Keskihajonta max ala max %
Kokonaisala 14684.3
Peruna-ala 3376.53 23 %
Suojakaistatarve
5m 74.10 22% 607 0.12 0.10 0.68 50 %
10m 163.84 4.9% 692 0.24 0.21 1.34 96 %
20m 357.00 10.6 % 735 0.49 0.40 2.73 100 %




Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus | Agrifood Research Finland | Forskningscentralen for jordbruk och livsmedelsekonomi

GIS-aineiston tulokset - viljelykierto

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

Peltoala,
joilla
perunaa Osuus
véhintaan vyli koko-  Perunan
kerran 50 % nais- osuus
videssa  peru- peruna- perus-
Alue 1 2 3 4 5 vuodessa naa alasta 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 2%  77%

34% 12% 17% 8% 29%

3 Pyhajoki-Kalajoki 187 328 237 207 755 1715 714 42% 94%
11% 19% 14% 12% 44%

4 Jarvi-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 Kokemaen alue 707 646 657 705 1824 4538 1549 34% 85%
16% 14% 14% 16% 40%
Yhteensa 2979 3171 2845 2581 6541 18117 5902 33% 90%
16% 18% 16% 14% 36%
Kokonaisperuna-ala 1246Ba
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GlIS-aineiston tulokset - etéisyydet

Etéisyys
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 Pyhajoki-Kalajoki 1906 1585 1306 k.a
2712 2432 2390 Keskihajonta
4 Jarvi-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 Kokeméen alue 2309 1963 1862 k.a
4633 3599 3294 Keskihajonta.
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Menetelma - Kannattavuuslaskelmat
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Tulokset
Suojakaista
Lisakustannus ¢/kg
1-
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Tulokset

Viljelykiertovaatimus

Lisakustannus ¢/kg

309
251 24.64
201
16.72

15

104 8.58

Valivuosia vilielykierrossa
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Tulokset

Viljelyetéaisyyden muutos

« Viljelykierron toteuttamiseksi perunantuottajatijovat ottamaan kaukaisempia
peltolohkoja perunanviljelykseen

« Kun perunantuotanto on padsaantoisesti keskittylayt paAérakennuksen lahistolle,
kaukaisempien peltolohkojen kayttéonotto liséa ku&ustannuksia.

« Jos peruna viljeltaisiin samalla etéisyydella koinita kasveja keskiméaéarin, liséisi
perunantuotannon tuotantokustannusta 0.15 ¢/k&u)0(@nge of variation ¢0.1—
¢0.48/kg)
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Johtopaatokset

Suojakaistavaatimus on kallis toteuttaa. Tutkirosaittaa, ettei silla ole kuitenkaan
hyotya

« Viljelykiertovaatimus on kallis toteuttaa perunaotannossa.

« Jos on kerran aloittanut gm-perunan viljelyn, lei@enéa taloudellisesti kannattavaa palata
samalla lohkolla tavanomaisten lajikkeiden viljelyy

¢ Tama antaa kilpailuedun gm-perunan viljelylle (mthkiselle).

« Viljelykierron lisédminen aiheuttaa kaukaisempigkojen kayttdonottoa ja siten
kuljetuskustannukset lisdantyvéat (myds polttoaihets lisdantyy)

« Mitd suuremmaksi eristysetéisyys asetetaan, sitégréa voi naapuritila sopimusten
kautta keraté hyotya itselleen (Uponneiden kustaenushgelma)

*  Gm-viljelyn taytyy myds hyddyttaa kaikkia tarjonttjun osapuolia.
« Mita suuremmat erilladnpitovaatimukset ovat, sitdremmmat kustannukset muodostuvat

kotimaiselle perunantuotannolle mukaa lukien gavahomaisen tai luonnonmukaisesti
tuotetun perunan. Tama liséa tuontiperunan kilpakyky
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Onko laki sama kaikille?

Pensasmustikka, joka on perinteisin menetelmirsfattu, ei vaatinut minkaanlaista
riskianalyysia, vaikka:

* a) Pensasmustikan jalostuksessa on risteytetijalgptka eivat luonnossa ole normaalisti
tekemisissé keskenaan.

* b) Kasvin ja marjojen metaboliiteissa on odotetisa uusia, ehkéd ennestaan
tuntemattomia muotoja, mutta niita ei ole tutkittu.

* ¢) Kasvi on lahisukuinen metsiemme téarkeille viagmyeille ja on mahdollista, etta
vieraat geenit siirtyvat luonnonkasveihin.

. dl) Lajilﬁe voidaan nahda tulokaslajina, mutta sekutaksia luonnonvaraisiin kasveihin ei
ole tutkittu.

* e) Pensasmustikka jalostettiin ilman tietoa kumkaam kasvin geenien vaikutuksista —
puhu-mattakaan pensasmustikan ja juolukan geeafmgarhattomista, miljoonista
yhdysvaikutuksista. Niitdkaan ei ole tutkittu.

« f) pensasmustikan voi kuka tahansa ottaa viljedgks— jopa luomutuottaja — ja istuttaa
keskelle juolukkametséd, jossa se voi taysin vdpasteytya suomalaisen juolukan
kanssa. Silti se ei vaadi minkaanlaisia eristysgi@vaatimuksia, ei ilmoitusvaatimuksia,
ei seuraamuksia geenien levittajalle...
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Onko laki sama kaikille?

Luomuperunantuottajalla ei ole mitdan korvausvdisalitta, vaikka

* a) Perunantuotantoalueella hén aiheuttaa valtatwpaineen naapurien
perunanviljelyksille

« b) Naapurit joutuvat 2-3-kertaistamaan ruttorutskset
¢ ¢) Silti naapurit eivat kykene estamaén rutondevsta
« d) rutto aiheuttaa torjunta-ainekustannusten $ishlkomattavasti satotappiota.

Mutta, jos naapuritilat yrittavat silloin suojautparunanruttopaineelta ottamalla viljelykseen
rutonkestavan gm-lajikkeen:

* 1)Vaikka kysymyksessa olisi koirassteriili, mukut lisattavé lajike, pitéé perustaa
merkittavia kustannuksia aiheuttavat suojakaistat.

* 2) Viljelijan taytyy pitaa toimistaan tarkkaa kirnjpitoa ja ilmoittaa julkisesti
viljelytoimistan

¢ 3) Gm-viljelijalla on pahimmassa tapauksessa rigkeita han joutuu korvaamaan
naapurin koko sadon, vaikka sen olisikin jo ruttbdnnut kasvukauden aikana.
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Onko laki sama kaikille?

Rinnakkaiselovaatimuksilla vaikeutetaan muuntog&enikasvien viljelyd Suomessa. On
kuitenkin kuluttajia, jotka haluaisivat ostaa Suesetuotettuja, tutkittuja ja terveellisia
muuntogeenisia elintarvikkeita.

Tata tukee myds EU:n asettamat suositukset, jotklytidvat, ettd kuluttajien pitaéd saada
valita, millaisia tuotteita haluavat ostaa, muurtgsia, tavanomaisia tai luomu-tuotteita.

Siksi muuntogeenisten elintarvikkeiden saatavuatiakei saisi estaa.
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Loppukysymykset

Onko meilld varaa jattaytya uuden tekniikan ulkogtliel?
— Miten olisi kaynyt Nokian, jos se olisi viivytellynatkapuhelinmarkkinailla...
— ...tai jos matkapuhelinvalmistus olisi kiellettyl&iperusteella, etté ne "séateilevat™?

¢ Paljonko olemme valmiit maksamaan yha kallimm4ggta-)tuontiruoasta, pitamalla oma
maatalous-tuotantomme gm-vapaana?

¢ Ovatko kuluttajat harhaanjohdettuja?
— Mika on gm-vastustajien motiivi? (Tata kysyy momidemies)
— Miksi GM-vastustajat eivat tule puolustamaan eéi#tin tiedekonferensseihin?




