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Uastupidau mais saah

hakkama kliimamuuluslega
Uus geneetiliselt muundatud maisitaim annab 15 protsenti rohkem
saaki, mis t&hendab, et ka siis, kui osa saaki l5heb pdua nahka, on
saadust ikka piisavalt.

Maisi ja teiste tiihtsate taimede saak
iihvardab viiiksemaks j'diida, kui M aa
keskmine temperatuur t6useb.

ais on asendamatu meniiU osa iile mil-
jardi inimese jaoks. Seepdrast aretavad

teadlased niiiid maisi, mis annab piisavalt saaki

ka siis, kui suurt osa Maast tulevikus ulatuslikud
p0uad tabavad, nagu prognoositakse. Geneeti-
lise muundamisega on teadlased suurendanud

taimes ensUL.imi ribuloosbifosfaadi karboksii-
laas/oksiinegaasi ehk RuBisCo sisaldust.

See ensLlLim mbngib olulist rolli fotostinteesis,
mille kiiigus taimed piiikesekiirguse energia

keemiliseks energiaks muundavad.

Teadlased avalikustasid esimesed uurimis-
tulemused 2018. aasta srigisel ning juba nririd

on neil Onnestunud saada igast taimest 15 prot-

senti rohkem maisi, Tiinu sellele sobib uus sort
eriti hiisti piirkonnisse, kus on oht, et osa saagist
pOua t6ttu hiivib,

Maa tiihtsaimate taimede kohandamisega

tuleviku kliimaga on kiire, sest UR0 t<liima-

paneel ennustab, et halvimaljuhul vdib maa-
ilma keskmine temperatuur tOusta juba selle

sajandi l0puks umbes nelja kraadi v0rra.
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GEENT/tfTUNDATUD

MADA!StBUGA KANTUL
BAUEB,, U S DEPAFTfi ENT OFAGRICULT!BE/

emonstrantide plakatitel sei-
sab: ,,Ei Frankensteini toiduie!"
Neil kujutatakse koogiviiju,
millesse on torgatud siistlad.
Ivleeleavaldajateks on USA

tarbijate rihingud ja nad on protestimas
nende supermarketite ees, kus miitiakse uut
sorti tomatit'Flavr Savr'. Frankensteinluses
sriudistatav koogivili on esimene geneetili-
selt muundatud aiandussaadus, mis on saa-
nud toidupoe miir.igiloa. Tootjate lubadused
on suured: 'Flavr Savr'piisib kauem vdrske
ja siiilitab ikka oma maitse.

See stseen supermarketite parklates
pole siiski hiljutine, vaid tomat j6udis USAs
mur.igile juba veerand sajandit tagasi ehk
aastal 1994. Tomatit 'Flavr Savr' ei saatnud
edu - osalt seet6ttu, et tarbijad olid skeptili-
sed; teisalt seepdrast, et see ei maitsenud
siiski nii hea, kui tootjad lubasid. Seliest
hoolimata jdtkus jdrgmistei aastatel genee-
tiliselt muundatud organismide ehk GMOde
viljatootamine. Tdnapdeval on 94 protsendil
sojaubadest, 94 protsendil puuvillast ja
92 protsendil maisist, mida USAs kasvata-
takse, r.iks voi mitu geeni, mida on laboris
muudetud. Tdnu sellisele peenheelestusele
annavad Glvl-taimed rohkem saaki v6i on
putukate rtnnakutele vastupidavamad -
need on omadused, millest saavad pea-
asjalikult kasu farmerid ja kontsernid, kes
on uued superlaimed viilja tootanud ja vaja-
likud patendid v6tnud. N5ndanimetatud
geenikdiride ehk tehnoloogia CRISPR-Cas9

leiutamise ja kasutuselev6tuga on aga kogu
maailma taldrikutele ja riisikaussidesse
j6udmas sootuks uus geenmuundatud
toiduainete p6lvkond.

Nende ,,kdiiridega" on v6imalik korrigee-
rida kultuurtaimede ja kariloomade geene
palju tiipsemini kui varem ja tulemuseks
pole mitte ainult uued, vaid ka tervisliku-
mad versioonid paljudest toiduainetest,
mida meil kombeks stiia on. See tehnoloo-
gia on ka vdltimatu lahendus, kui meil tuleb
toita maailma kasvavat rahvastikku, ilma et
iiha intensiivistuv toiduainete tootmine toi-
muks keskkonna arvelt.

Taimed saavad geene bakteritelt
Geneetiline muundamine tdhendab, et
looma, taime voi bakteri DNAd - pdrilikke
omadusi - on laboris muudetud.

Esimene samm modernse geneetilise
muundamise poole tehti 1972. aastai, kui
Uhendriikide teadlastel Herbert Boyeril ja
Stanley Cohenil 6nnestus esimest korda ))
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Mfrdanikuvaba kartul
ennetab nflliahtda
..:tuli-lehembdanik on varem pOhjusta-
^-d tosiseid niiljahbdasid nii lirimaal kui
. : Saksamaal. See ohustab endistviisi
:: duainetega varustamist lndias ja mit-
--es teises vaeses riigis. NLiLid aga tagab

--s kartulisort, et minevik ei kordu.

Kartulisort'lnnate Potato' on kartuli-
:^emHdanikku tekitava seene suhtes
^'muunne. Samas on optimeeritud
.: saagikus, sest kartul talub paremini
..;kkumist ja hoope, nii et sellel ei teki

musti plekke. SOna innate tiihendab

,, kaasastindinud " vOi,,slinnipii rane" ja

kartuli tootja on valinud selle nime, r6hu-
tamaks, et see kartul ei sisalda m6ne

teise liigi geene. Teadlased on osa kartuli
enda geene lihtsalt vHlja luilitanud ning

lisanud mOne teise kartulisordi geene.

Kartul on maailmas suuruselt kolmas
toidukultuur, nii et GM-kartulitel, mis
parandavad saaki, 0n suur mOju toidu-
ainettitistusele.
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maailma esimeng

elud El[-100m
kalaliigilt vOetud geenile saab

hakkama palju vdhema s66daga.

eenmuundatud

i Kanadas

ettev6tte

port paiskab keskkonda 25 korda rohkem

silsihappegaasi kui kohaliku lOhe kasva-

tamine. Ldhet AquaAdvantage kasvata-

takse maismaarajatistes, mis ei puutu

kokku loodusliku vesikeskkonnaga. See-
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Taimed omastavad
viietist 6hust
' :.:ntip0llumajandusvdetistestjOuabj0gedesseja

-. .sse ning sealt l6puks meredesse. Seal aitavad need

... vohada, mistOttu vesi muutub hapnikuvaesemaks
.. ,rakorda maksab veeloomadele ja -taimedele elu.

, .::s hernestelt iihe nende omaduse, v0ivad tuleviku-
' 

-.- I ammuiada kasvuks vajalikku l5mmastikku otse

,. ^ i et pOllupidajad ei pea enam vHetama.

- - <oielised, nagu hernedja oad, saavad selle trikiga
, :- ^'a bakterite abil, mis paiknevad viiikeste miigarikena

._.;uTtel, 2018, aastal 0nnestusWashingtoni i.ilikooli

..:el isoleerida need 35 geeni, mis vastutavad lzim-

. . . -, omastamise eest rihel tsr-ianobakteriliigil, ja kandsid

, : iihele vetikale, millel see omadus looduslikult puu-
, .:-Jnrine samm on pookida needsamad geenid mOnele

. . -. :uurile, nii et neid enam vdetama ei pea.

Bakterimiigarad
h angiv ad taim ele v6etist.
WALLY EBEFFAFT. GETTY MAGES

)) tiks geen iihest organismist
teise r-imber paigutada. Nemad
tegid seda bakteriga. Kuusteist aas-

tat hiljem, aastaj 1988 tootasid
teadlased aga juba vHlja esimese
pollukultuuri, tdpsemini maisi-
taime, millel oli nn Bt-geen. See

paneb taime ise putukamrirki
tootma. rargmistel aastatei muutu-
sid Bt-kultuurid poiiupidajate seas

kiiresti populaarseks. Need taimed
on varustatud bakterilt Bacillus
th uringiensis saadud geeniga, tHnu
millele hakkab taim moodustama

ja eritama ainet, mis on kahjuritele, nagu
mardikavastsed, mr.irgine. Tdnu sellele oli
Bt-kultuuridega poldudel pestitsiidide kasu-
tamine vdhenenud 90 protsenti.

Organismide geneetiline muundamine
on GN4Od paljudele vastumeeiseks muut-
nud. Briti ajakirjanik Mark Lynas on mees,
kes seisab m6iste,,okk-faktor" (ingl theyuck

factor) taga. Ta kirjeldab paljude tarbijate
alateadlikku tunnet, et teadlased rikuvad
,.liikidevahelist puha piiri".

Praegu on geneetilise muundamise teh-
noloogia hoopis midagi muud kui aastaid
tagasi. Tdnu CRISPR-Cas9 kasutamisele on
v66raste organismide kasutamise vajadus
palju vdiksem ning sageli piisab taimele
mingi kindla omaduse andmiseks vdga
vHikesest muudatusest, nditeks olemas-
olevas DNAs mdne uksiku geeni sisse v6i
vdlja hilitamisest. See protsess toimub
looduses tegeiikult kogu aeg. Seet6ttu eelis-
tavad paljud teadlased tdnapdeval GII-too-
dete uusima p6lvkonna puhul kasurada
terminit,,geenide redigeerimine", mitte
,, geenide muundamine".

USA leevendab seadusandlust
Peale mainitud okk-faktori on GMlO-tehno-
loogia v6idelnud ka t6demusega, et inimes-
te1 ei paista sellest tehnoloogiast suurt ndh-
tavat kasu olevat. See on aga muutumas.
Ule-eelmisel aastal tuli USAs turule uus
6unasort 'Arctic', millel lulitati tks geen
vdlja. Sellest piisas, et ounaviiiud ei tombu
enam pruuniks. Teised uued kultuurid mini-
meerivad vesikeskkonna 166muks vdeta-
mise vajadust v6i on resistentsed mddaniku
suhtes.

Siiani on ainult neljal-viiel suuremal
firmal olnud GMO-projektide alustamiseks
piisavalt raha, ent uue geenitooriistaga
on toiduainete geneetiline muutmine ))
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GM-taimed toovad
kaasa herbitsiidide
kasutamise
suurenemise
-..:-: ttiripi GM-kultuurid on aretatud

=: 
^eed on pestitsiidide ja herbitsii*

-. s,htes vbhem tundlikud ning pollu-
, :,.:i vOivad teha intensiivsemat
- :-:hu-ja kahjuritO(et, Seda tULipi

. --:J on osutunud ebaotstarbekaks,

,. -: -.rbrohud ja kahjurid muutuvad
" --: suhtes resistentseks, kui seda
-:",st pritsida. SeepHrast on sellised
, ^'=i aeglaselt kadumas ja tulevik

-, -c Gf4-kultuuridele, mis suudavad
,. - --brohu ja kahjurid eemal hoida,

. -: 'armeritele on odavam mitte prit-
: :eeb see tehnoloogia v0idukaiiku.

Geenmuundatud
toit pEhiustab
allergiat
Uute orqanismideqa kiiib alati kaasas

oht, et nende vastu tekib allergeene ehk

aineid, mis vOivad p0hjustada allergilisi

reaktsioone, SeepHrast katsetatakse
GM-tooteid pOhjalikumalt kui tavalisi
toiduaineid, USAs, kus qeenmuundam ne

on levinuim, v6tab r-ihe GM*toiduaine

vdljatijtjtamine ning sellele heakskiidu

saamine keskmiselt 13 aastat. Selle a ja

jooksul, mil geenmuundatud toiduained

on turul olnud, pole dokumenteeritud
Lihtegi nendega seotud allergiajuhtumit
ega teisi tervisele kahjulikke mojusid.

Vastupidi, geenitehnolooqiaga on

vOimalik muuta DNAd nii, et allergeene

ei tekijajust praegu tddtavad teadlased

vblja gluteenivaba nisu.

N4ANE }\ITH
$(}lllflEt) nlaI0[!

METSIR BAxLAZAAN

METSIK BANAAN

ARETATUD BANAAN

METSIN PORGA

ARETATUD PORGA

3a n g I adeshis kasvavad haklalaanid,
- s on putukaile miirgised.

Erafirmad saavad
taimedele patendi
: , -- 

=s geenmuundatud taimi ttjbtasid
. .. .tured kontsernid, kes on nende
, ^-= --e pealt hiisti teeninud. Uus geeni-
- - -: :cgia tdhendab, et nLlLid saavad
. .. <semad laborid GM0sid aretada.

- .:na patenti, neiteks baklazaan
:' :- ^,ai', on niiijd antud vliikestele
, -: :a]atele vabakasutusse, See

., ,::anitaim toodab mUrki, mis hoiab
,.:3 eemalja nii ei pea p0llupidajad

,' --: :estitsiide, millele kulus varem
- --l pi-otsenti kogu nende saadavast

KOik, mida me scicime, m6jutab soole-
floorat, Aga isegi tundlikemate kontroll-
meetoditega pole v0imalik t0estada,
kas liha, piim vOi munad pbrinevad

koduloomadelt, kes on stitinud tavalist
sddta voi niiiteks geenmuundatud soja-
ube. Seega pole v0imalik Glvl-tooteid
eristada tavalistest toiduainetest, nii et
risk, et need mOjuvad meie soolefloorale
kuidagi teisiti, on v2iga vdike.

Gene
muundamine on
uus ia tundmatu
Erinevus tbnapdevase poebanaani ja

banaani metsiku tUvivormi vahel on

tohutu, Samamoodi on viljasordid ja

kariloomad aastatuhandetepikkuse
aretustcib tulemus, lnimene on aretanud
neid taimija isendeid, kellel voi millel
on olnud soovitud omadused. Aretamise
ja geneetilise muundamise erinevus on

tiipsusesja kiiruses, Kui varem olid tule-
mused pigem juhuslikud ning nende
saavutamine vottis aega terveid p0lv*
kondi, siis nLlLld saavad teadlased juh-

'tida tdpselt seda, mida nad muudavad.
Pealegi vahetavad organismid looduses
omavahel geene kogu aeg
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dne riis rauib alatoitlusrst
tingitud htdasid
Selmet anda maailma vaeste riikide lastele A-vitamiini, on teadlased
vdlja tootanud riisi, mis sisaldab seda elutdhtsat ainet.

2008, aastal kirjutati Briti meditsiiniajakirjas

The Lancet, et hinnangutejergi maksab

A-vitamiini puudus vaestes riikides aastas

670 000 alla viieaastase lapse elu ning peale

veel 500 000jbdvad pimedaks.0sas

riikides saavad lile poole lastest liiga

viihe A-vitamiini. See on projekti Golden Rice

luviimise p0hjus, Projekt sai inspiratsiooni

mis saavutati joodi lisamisega soolale ja

leivale, et ennetada joodipuudust, Riis on tiihtis

toiduaine paljudes maailma paikades, ja kui

lisada sellele muu hulgas kaks nartsissigeeni,

on teadlased pannud taime moodustama

beetakaroteeni, A-vitamiini provitamiini. Kutdset

riisi on aretatudja sellele on taotletud heaks-

kiitu 1382, aastast alates, aga alles ni.li.id jouab

see taim Banqladeshi, Filipiinide ja lndoneesia

pdldudele.

GENEETILINE
MUUNDAMINE voIB...
... parandada v6i valia iuurida
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Gluteeniallergikud
vdivad kasutada
uut ttitipi nisuiahu
-J-a rohkem inimesi on gluteeni suhtes
iak mida leidub muu hulgas nisus. Ha

=<se 
tsbliaakiaks, m0jutab peensoolt,

r"a halvemini toitaineid, ja kuna nisu sisaldub suures

:rrluainetes, v6ib olla keeruline koostada endale

-r*.rnekesist meni.jijd. Teadlased on aga vHlja ttibtamas
- susorti, mis toodab gluteeni viiga viiikestes kogustes,
c.lsutades geenikiiiire CRISPR-Cas9, on Hispaania C6rdoba

r I <ooli teadlased lOiganud nisu DNAst vdlja 35 valku toot-
r=: geeni 45st. Katsed nSitavad, et uus nisu pohjustab 85%
,:'em allergiat.

Uks protsent rahvastikust kannatab
gfuteenitalumatuse all, mis vdib muu hulgas
p6h j u sta d a s ii g el ev a t I ii iiv et.
... J- YAGESELECT&ADAH HAFT DAVIS,'SCIENCEPHOTOLIBHARY

dlikudtun See

midaigus,

etnI see

Ehk aiame kasu ia
-'rnesed hindavad tehnoloogiate riske tahtma_

: - tt selle pOhjal, kui kasulikuk-s nrO ..iO r.rrrr,
: : ?i:.r9: kahe tegurivah.rpor. ,ingiir.o1i.'.:;teks ei karda me autosid, efrtti neej igal.:stal pallu inimelusid maksavad, sest me:eame neid viiga kasulikeks, Ja vastupidi _; _ud tunnevad ebakindlust GM-toiUu sutrtes,

. _t::t: 
r:krlrd keilegieru, sesr me eipea

. =:r rehnoloogiat kasulikuks. USa psLihtotlog

rislrid segamini?
Pauislovic on demonstreerinud me ebaloogilistsuhtumist riskidesse m0ne kats.S., Lm kr"a;.:isikute rijhmadel paluti hir

n d i r e k s r r u o rr. i Jil ; r:# ; il :T1 
te h n o I o o g r a i d,

ain eicr toiaul ieffi ;,iiiilff ffi ,fj :1[,,[;said teada, et tehnoloogial oriirrri uuiiruiU,".""hindasid nad selle riskii vH
sa id,tea da, ., ;ilil;, ;;io'.,I; jil iJffir_,Ioogia riskid nende hinnangul suured.

lfHfifl0At[t
rGriltArli0sru$...

.., AGA AUTOSIll

fltfifl0A

.- I

Uue GM-6una'Arctic' vdib lfligata tiikkideks,
ilma et selleviljaliha pruuniks ldheks.6un
tuli USAs turule 2017. aastal.
OKANAGAN SPEC ALIYFBU1TS NC.

) liiinud palju lihtsamaks, kiiremaks ja
odavamaks ning see voimaldab iiha suure-
ma1 arvul arendajatel uute organismide
loomisel osaleda. T6elise GMO-revolutsiooni
teekond oleneb siiski suuresti seadus-
andlusest.

USA on maailma esimese riigina otsus-
tanud, et taimede puhul ei pea lihtsaid
geenide redigeerimisi CRISPR-Cas9 tehno-
loogiaga reguleerima eriliste GMO-reeglite
jdrgi. Seepdrast vaadeldakse uut geenide
redigeerimistehnoloogiat samavddrsena
traditsioonilise sordiaretusega, mitte geen-
muundamise rihe vormina.

GMOsid v6rreldakse DDT-miirgiga
Euroliidus loetakse aga ldhtuvalt Euroopa
Komisjoni mullusest otsusest CRISPR-Cas9
tehnoloogia abil tdppisaretatud organisme
vSrdseteks vana ttiiipi Glr4-saadustega ja
need alluvad samale rilevaatus- ja heaks-

kiiduprotsessile. Selle pohjus on ette-
vaatus: kuigi negatiivseid tagajdrgi
poIe, ei saa vdlistada uute geenide
levimist loodusesse ja seda riski pole
EK hinnangul piisavalt hdsti kiisitle-
tud. Skeptikud viitavad, et ettevaatus-
printsiip sai kasutusele v6etud just
selliste lahenduste puhul, mida peeti
ohutuks, kuid mille puhul ilmnes, et
need seda siiski ei olnud - naiteks
teadsime varem, et palju kasutatud
putukamiirk DDT on kahjutu, ent siis
ilmnes, et see kuhjub toiduaheias.
Sama lugu on freoonidega, mida kasu-
tati ktlmutusseadmetes - selgus, et
need lagundasid usinasti osoonikihti.

Otsusega heakskiiduprotseduuri
juurde jdiida ei v6tnud euroliit r.ihtlasi
kuulda s6ltumatu Euroopa Akadeemiate
Teadusliku N6uandekogu (EASAC)
teadlaste soovitusi. See tdhendab, et nii
GIvIO-revolutsiooni eelised kui ka voi-
malikud riskid liiguvad v:ihemalt esi-
algu Euroopast ja ka Eestist mocida. n
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