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Maisi ja teiste téhtsate taimede saak

dhvardab vdiksemaks jadda, kui Maa

keskmine temperatuur téusebh.

SEAN GALLUP / GETTY IMAGES

Vastupidav mais saab
hakkama kliimamuutustega

Uus geneetiliselt muundatud maisitaim annab 15 protsenti rohkem
saaki, mis tdhendab, et ka siis, kui osa saaki laheb poua nahka, on

saadust ikka piisavalt.

M ais on asendamatu menl osa Ule mil-
jardi inimese jaoks. Seeparast aretavad
teadlased niilid maisi, mis annab piisavalt saaki
ka siis, kui suurt osa Maast tulevikus ulatuslikud
pduad tabavad, nagu prognoositakse. Geneeti-
lise muundamisega on teadlased suurendanud
taimes enstitimi ribulooshifosfaadi karboksti-
laas/okstinegaasi ehk RuBisCo sisaldust.

See enstitim mangib olulist rolli fotostinteesis,
mille kdigus taimed paikesekiirguse energia

Teadlased avalikustasid esimesed uurimis-
tulemused 2018. aasta stigisel ning juba ntitid
on neil 8nnestunud saada igast taimest 15 prot-
senti rchkem maisi. Tdnu sellele sobib uus sort
eriti hdsti piirkonnisse, kus on oht, et 0sa saagist
pdua téttu havib.

Maa tdhtsaimate taimede kahandamisega
tuleviku klimaga on kiire, sest URO kliima-
paneel ennustab, et halvimal juhul vgib maa-
ilma keskmine temperatuur téusta juba selle

keemiliseks energiaks muundavad. sajandi lopuks umbes nelja kraadi vérra.

VAESED RIIGID
PANUSTAVAD GMO-DELE

Esimesed geenmuundatud taimed
kasvatati USAs (ile veerand sajandi

‘tagasi, ent 2012. aastast lletab
arenguriikides GM-taimede all
olevate paldude pindala arenenud
toostusmaade oma. ‘
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kartul

ennetab naljahada

<artuli-leheméadanik on varem pohjusta-
nud tasiseid naljahddasid nii lirimaal kui
«a Saksamaal. See ohustab endistviisi
:oiduainetega varustamist Indias ja mit-
mes teises vaeses riigis. Nlilid aga tagab
uus kartulisort, et minevik ei kordu.
Kartulisort 'Innate Potato' on kartuli-
=hemaddanikku tekitava seene suhtes
mmuunne. Samas on optimeeritud
«a saagikus, sest kartul talub paremini
«ukkumist ja hoope, nii et sellel ei teki

— CRIspg.
O6riistaq Uu
Giid-RNa
CasB-kﬁéirid
DNA Sabloon

Viirus/hakter

musti plekke. SBna innate tahendab
.kaasastindinud" voi ,stinnipdrane" ja
kartuli tootja on valinud selle nime, réhu-
tamaks, et see kartul ei sisalda méne
teise liigi geene. Teadlased on osa kartuli
enda geene lihtsalt vdlja lilitanud ning
lisanud mane teise kartulisordi geene.

Kartul on maailmas suuruselt kolmas
toidukultuur, nii et GM-kartulitel, mis
parandavad saaki, on suur mgju toidu-
ainetoostusele.
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Gnelt viirysely Vi

emonstrantide plakatitel sei-

sab: ,Ei Frankensteini toidule!*

Neil kujutatakse koogivilju,

millesse on torgatud stistlad.

Meeleavaldajateks on USA
tarbijate thingud ja nad on protestimas
nende supermarketite ees, kus miliiakse uut
sorti tomatit 'Flavr Savr’. Frankensteinluses
stlidistatav koogivili on esimene geneetili-
selt muundatud aiandussaadus, mis on saa-
nud toidupoe miitigiloa. Tootjate lubadused
on suured: 'Flavr Savr’ piisib kauem varske
ja sailitab ikka oma maitse.

See stseen supermarketite parklates
pole siiski hiljutine, vaid tomat jéudis USAs
miitigile juba veerand sajandit tagasi ehk
aastal 1994. Tomatit 'Flavr Savr’ ei saatnud
edu - osalt seetdttu, et tarbijad olid skeptili-
sed; teisalt seepdrast, et see ei maitsenud
siiski nii hea, kui tootjad lubasid. Sellest
hoolimata jatkus jargmistel aastatel genee-
tiliselt muundatud organismide ehk GMOde
véljaté6tamine. Tanapéeval on 94 protsendil
sojaubadest, 94 protsendil puuvillast ja
92 protsendil maisist, mida USAs kasvata-
takse, iiks voi mitu geeni, mida on laboris
muudetud. Tanu sellisele peenhiélestusele
annavad GM-taimed rohkem saaki véi on
putukate riinnakutele vastupidavamad -
need on omadused, millest saavad pea-
asjalikult kasu farmerid ja kontsernid, kes
on uued supertaimed vélja t66tanud ja vaja-
likud patendid vétnud. Néndanimetatud
geenikéaride ehk tehnoloogia CRISPR-Cas9
leiutamise ja kasutuselevétuga on aga kogu
maailma taldrikutele ja riisikaussidesse
joudmas sootuks uus geenmuundatud
toiduainete polvkond.

Nende ,kaaridega“ on voimalik korrigee-
rida kultuurtaimede ja kariloomade geene
palju tdpsemini kui varem ja tulemuseks
pole mitte ainult uued, vaid ka tervisliku-
mad versioonid paljudest toiduainetest,
mida meil kombeks stilia on. See tehnoloo-
gia on ka valtimatu lahendus, kui meil tuleb
toita maailma kasvavat rahvastikku, ilma et
itha intensiivistuv toiduainete tootmine toi-
muks keskkonna arvelt.

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

Esimene samm modernse geneetilise
muundamise poole tehti 1972. aastal, kui
Uhendriikide teadlastel Herbert Boyeril ja
Stanley Cohenil 6nnestus esimest korda »
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Lohe on maailma esimene 4
heakskiidetud GM-loom

Tanu kahelt teiselt kalaliigilt voetud geenile saah
geenmuundatud 16he hakkama palju viAhema séddaga.

aailma esimene geenmuuhdatud port paiskab keskkonda 25 korda rohkem

loom, kelle liha on toiduainena stisihappegaasi kui kohaliku I6he kasva-
aktsepteeritud ja lubatud, tuli Kanadas tamine. Lohet AquaAdvantage kasvata-
mtitigile 2017. aastal. USAs ettevétte takse maismaarajatistes, mis ei puutu
AguaAdvantage , leiutatud" I6he kasvab kokku loodusliku vesikeskkonnaga. See-

stogikalblikuks 25 protsendi vahema labi minimeeritakse reostus. Pealegi on
s60daga ja poole kiiremini kui tavaline koik kasvanduskalad steriilsed emased
Atlandi Iohe. Kalale on lisatud kaks geeni:  ega saaks kunagi levitada oma geene
Uiks t3avootsalt ja teine ameerika ema- metsikutele I5hedele.
kalalt. Lohe v6ib kalakasvanduste tootlust
rohkem kui kahekordistada.

Praeqgu impordib USA suurel hulgal

Iohet Norrast ja TSiilist ning kalade trans-

Need kaks kala on iihevanused ja peale
selle, et GMO-I6he kasvab kiiremini,
jah ta ka 25 protsenti viahem sdéta.

GM-KULTUURID
VAJAVAD VAHEM RUUMI
Geenmuundatud péllukultuurid
annavad rohkem saaki ning see
tihendab, et traditsioonilise voi
mahepollumajandusega vorreldes
tuleb vahem looduslikke alasid
poldudeks muuta.

SAMA SUURE SAAGI SAAMISEKS
VAJAMINEV PINDALA:

100 120 150
HEKTARIT HEKTARIT HEKTARIT
GMO-pollumajandus

¥ Traditsiooniline péllumajandus
. Mahepéllumajandus
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Taimed omastavad

vaetist ohust

= orotsenti péllumajandusvdetistest juab jdgedesse ja
=desse ning sealt [6puks meredesse. Seal aitavad need
== «atel vohada, mistottu vesi muutub hapnikuvaesemaks
makorda maksab veeloomadele ja -taimedele elu.
_=enates hernestelt Uhe nende omaduse, vdivad tuleviku-
«_zuurid ammutada kasvuks vajalikku ldmmastikku otse

“rust nii et pallupidajad ei pea enam vdetama.

_iblikdielised, nagu herned ja oad, saavad selle trikiga
~z««ama bakterite abil, mis paiknevad vaikeste muigarikena
“=nde juurtel. 2018. aastal Bnnestus Washingtoni tlikooli
“astelisoleerida need 35 geeni, mis vastutavad lam-

u omastamise eest ihel tstianobakteriliigil, ja kandsid
e (ihele vetikale, millel see omadus looduslikult puu-

Bakterimiigarad
hangivad taimele véetist.

“.s Jargmine samm on pookida needsamad geenid monele  WALLYESERHART/ GETTY IMAGES

o2 ukultuurile, nii et neid enam vdetama ei pea.

murgi asemej

edasi jéirglastele,

TAVALINE PARANDUMINE
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Seemmuyng,
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Kahjurig hévitata

kse
geenideqga

Uus ge?n levih aeglase]t
2 Ioena!osus, etuus
largmisele plyion
Geenij levimine toj

9een kandub jje
nale, on ainyt
Mub aeglaselt.

50%.

» iiks geen iihest organismist
teise imber paigutada. Nemad
tegid seda bakteriga. Kuusteist aas-
tat hiljem, aastal 1988 td6tasid
teadlased aga juba vilja esimese
pollukultuuri, tdpsemini maisi-
taime, millel oli nn Bt-geen. See
paneb taime ise putukamirki
tootma. Jargmistel aastatel muutu-
sid Bt-kultuurid pdllupidajate seas
kiiresti populaarseks. Need taimed
on varustatud bakterilt Bacillus
thuringiensis saadud geeniga, tdnu
millele hakkab taim moodustama
ja eritama ainet, mis on kahjuritele, nagu
mardikavastsed, miirgine. Ténu sellele oli
Bt-kultuuridega poldudel pestitsiidide kasu-
tamine vahenenud 90 protsenti.

Organismide geneetiline muundamine
on GMOd paljudele vastumeelseks muut-
nud. Briti ajakirjanik Mark Lynas on mees,
kes seisab moiste ,6kk-faktor” (ingl the yuck
factor) taga. Ta kirjeldab paljude tarbijate
alateadlikku tunnet, et teadlased rikuvad
Jliikidevahelist piiha piiri“.

Praegu on geneetilise muundamise teh-
noloogia hoopis midagi muud kui aastaid
tagasi. Tanu CRISPR-Cas9 kasutamisele on
vooraste organismide kasutamise vajadus
palju vaiksem ning sageli piisab taimele
mingi kindla omaduse andmiseks véga
vaikesest muudatusest, néiteks olemas-
olevas DNAs moéne iiksiku geeni sisse voi
vélja lilitamisest. See protsess toimub
looduses tegelikult kogu aeg. Seetottu eelis-
tavad paljud teadlased tédnapédeval GM-too-
dete uusima podlvkonna puhul kasutada
terminit ,geenide redigeerimine®, mitte
»geenide muundamine*.

USA leevendab seadusandlust
Peale mainitud 6kk-faktori on GMO-tehno-
loogia voidelnud ka tddemusega, et inimes-
tel ei paista sellest tehnoloogiast suurt néh-
tavat kasu olevat. See on aga muutumas.
Ule-eelmisel aastal tuli USAs turule uus
ounasort 'Arctic’, millel 1tlitati ks geen
valja. Sellest piisas, et Gunaviilud ei tdmbu
enam pruuniks. Teised uued kultuurid mini-
meerivad vesikeskkonna r6omuks vieta-
mise vajadust voi on resistentsed médaniku
suhtes. .

Siiani on ainult neljal-viiel suuremal
firmal olnud GMO-projektide alustamiseks
piisavalt raha, ent uue geenitéoriistaga
on toiduainete geneetiline muutmine »
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Hirm GMOde ees
on iilepaisutatud

Sestpeale, kui valja ilmusid esimesed GM-toiduained, on seda
tehnoloogiat umbusaldatud. Naiteks kardavad paljud tarbijad,

et geenmuundatud taimedel on tundmatud tervisele kahjulikud
majud. Tooteid aga kontrollitakse pohjalikult ja siiani pole olnud

ithtegi dokumenteeritud GMO péhjustatud haigusjuhtu.

EBATOENADLINE
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uivanud taim
1888. aastast
nditas, et GMOle
omased geenid
polnud loodusesse

pddsenud.

Uued geenid
voivad padseda
loodusesse

Véimalus, et GM-kultuuride taimed levi-
vad metsikutele taimedele, on olemas,
aga tanu ettevaatusabindudele on see
vdga ebatdendoline. Esiteks kasvata-
takse neid kultuure paigus, kus need ei
saa tolmeldada oma metsikuid sugulasi.
Naiteks ei saa GM-maisi geenid Euroopas
loodusesse levida, sest maisi looduslikult
siin ei kasva. Teine meetod on muuta
GMOd saltuvateks ainetest, mida loodu-
ses ei leidu. Mdnda aega olid teadlased
arvamusel, et geen, mis muudab taime
resistentseks umbrohutarje suhtes, oli
kandunud GM-taimedelt metsi-
b kutele taimedele. Hiljem leiti see
mﬂ geen ihest 1888. aastast pdrit
| kuivanud heintaimest, nii et see
geen on ka looduslikult olemas.

&
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kaasa herhitsiidide
kasutamise
suurenemise

“==tud tllpi GM-kultuurid on aretatud
=t need on pestitsiidide ja herbitsii-
= 22 suhtes vahem tundlikud ning péllu-
oiczjad voivad teha intensiivsemat
_marohu- ja kahjuritdrjet. Seda tlilipi
= med on osutunud ebaotstarbekaks,
===t umbrohud ja kahjurid muutuvad
—_rai suhtes resistentseks, kui seda
rrasti pritsida. Seepdrast on sellised
= med aeglaselt kadumas ja tulevik
«_ulub GM-kultuuridele, mis suudavad
== umbrohu ja kahjurid eemal hoida.
«_nz farmeritele on odavam mitte prit-
=02 teeb see tehnoloogia voidukaiku.

Bangladeshis kasvavad baklaZaanid,
mis on putukaile miirgised.

Erafirmad saavad
taimedele patendi

== mesi geenmuundatud taimi tootasid
suured kontsernid, kes on nende

/ana patenti, nditeks baklazaan

== Zrinjal, on nlitid antud vaikestele

o2 Upidajatele vabakasutusse. See

=« 27aanitaim toodab miirki, mis hoiab
o_tuxad eemal ja nii ei pea péllupidajad
sima pestitsiide, millele kulus varem
_~ 40 protsenti kogu nende saadavast

GM-taimed toovad '

S3IOVWIALLIY / ATHOM ALIHONYW

Geenmuundatud
toit pohjustab
allergiat

Uute organismidega kdib alati kaasas
oht, et nende vastu tekib allergeene ehk
aineid, mis vdivad péhjustada allergilisi
reaktsioone. Seepdrast katsetatakse
GM-tooteid pdhjalikumalt kui tavalisi
toiduaineid. USAs, kus geenmuundamine
on levinuim, v&tab tihe GM-toiduaine
valjatédtamine ning sellele heakskiidu
saamine keskmiselt 13 aastat. Selle aja
jooksul, mil geenmuundatud toiduained
on turul olnud, pole dokumenteeritud
tihtegi nendega seotud allergiajuhtumit
ega teisi tervisele kahjulikke majusid.
Vastupidi, geenitehnoloogiaga on
vBimalik muuta DNAd nii, et allergeene
ei teki ja just praegu tG6tavad teadlased
vdlja gluteenivaba nisu.

MADE WITH GENETIC
MODIFIED TOMATO!

5

GMO0d on USAs levinud, aga seal pole
allergiajuhtumeid olnud.

GMOd havitavad
meie soolefloora

Koik, mida me sédme, majutab soole-
floorat. Aga isegi tundlikemate kontroll-
meetoditega pole vaimalik téestada,
kas liha, piim v&i munad périnevad
koduloomadelt, kes on s66nud tavalist
sddta vai nditeks geenmuundatud soja-
ube. Seega pole véimalik GM-tooteid
eristada tavalistest toiduainetest, nii et
risk, et need mgjuvad meie soolefloorale
kuidagi teisiti, on vdga vike.

EBATOENAOLINE

METSIK BAKLAZAAN

ARETATUD

METSIK BANAAN

ARETATUD BANAAN

Geneetlline
muundamine on
uus ja tundmatu

Erinevus tdnapdevase poebanaani ja
banaani metsiku tiivivarmi vahel on
tohutu. Samamoodi on viljasordid ja
kariloomad aastatuhandetepikkuse
aretustdd tulemus. Inimene on aretanud
neid taimi ja isendeid, kellel voi millel

on olnud soovitud omadused. Aretamise
ja geneetilise muundamise erinevus on
tdpsuses ja kiiruses. Kui varem olid tule-
mused pigem juhuslikud ning nende
saavutamine vBttis aega terveid pélv-
kondi, siis nlilid saavad teadlased juh-
tida tépselt seda, mida nad muudavad.
Pealegi vahetavad organismid looduses
omavahel geene kogu aeg.

AJ01SHALINHS

13INGHVANOVES T8ITIAW B IVHLNINOOY LNHYM B T13913M ddiIHd
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A-vitamiini puudus pohjustab igal aastal

500 000 lapse ndgemiskaotuse ja veel
enamate surma.

EDUCATION IMAGES / UIG / GETTY IMAGES

USALDUS GMO-DE
VASTU KASVAB

2018. aastal Suurbritannias
tehtud suures uuringus oli enamik
kiisitletuist geenmuundamise
suhtes positiivselt meelestatud.
Palju vastanuid oli seisukohal, et
see tehnoloogia on voti tilemaa-
ilmsete haiguste ja naljahadade
lahendamiseks.

GENEETILINE
MUUNDAMINE VOIB ...

... parandada voi vélja juurida
haigusi

80%

luua tervis-
kumaid taimi
i ja kariloomi

69% 47%

... aidata toita
maailma

Kuldne riis ravib alatoitlusest
tingitud hadasid

Selmet anda maailma vaeste riikide lastele A-vitamiini, on teadlased
vilja todtanud riisi, mis sisaldab seda elutéhtsat ainet.

2008. aastal kirjutati Briti meditsiiniajakirjas
The Lancet, et hinnangute jdrgi maksab
A-vitamiini puudus vaestes riikides aastas
670 000 alla viieaastase lapse elu ning peale
selle veel 500 000 jadvad pimedaks. Osas
Aafrika riikides saavad Ule poale lastest liga
vahe A-vitamiini. See on projekti Golden Rice
elluviimise pohjus. Projekt sai inspiratsiooni
edust, mis saavutati joodi lisamisega soolale ja

leivale, et ennetada joodipuudust. Riis on tdhtis
toiduaine paljudes maailma paikades, ja kui
lisada sellele muu hulgas kaks nartsissigeeni,
on teadlased pannud taime moodustama
beetakaroteeni, A-vitamiini provitamiini. Kuldset
riisi on aretatud ja sellele on tactletud heaks-
kiitu 1982. aastast alates, aga alles nitid jsuab
see taim Bangladeshi, Filipiinide ja Indoneesia
poldudele.

Kuldsele riisile (vasakul)
on lisatud nartsissigeene,
mis panevad taime
tootma beetakaroteeni.

ERIK DE CASTRO / REUTERS / RITZAU

SCANPIX




Gluteeniallergikud
voivad kasutada
uut titiipi nisujahu

_na rohkem inimesi on gluteeni suhtes tundlikud. See on
=« mida leidub muu hulgas nisus. Haigus, mida nimeta-
=«se tsbliaakiaks, mdjutab peensoolt, nii et see omastab
_~z halvemini toitaineid, ja kuna nisu sisaldub suures osas
“oiduainetes, voib olla keeruline koostada endale piisavalt
—imekesist menlid. Teadlased on aga vélja toGtamas
~isusorti, mis toodab gluteeni vdga vaikestes kagustes.
«=sutades geenikddre CRISPR-CasS, on Hispaania Cérdoba
_«ooli teadlased I6iganud nisu DNAst vdlja 35 valku toot-
T geeni 45st. Katsed nditavad, et uus nisu pdhjustab 85%

=nem allergiat.

Uks protsent rahvastikust kannatab
gluteenitalumatuse all, mis véib muu hulgas
pohjustada siigelevat lGovet.

MAGESELECT & ADAM HART-DAVIS / SCIENCE PHOTO LIBRARY

Ehk ajame kasu ja riskid segaminij>

Inimesed hindavad tehnoloogiate riske tahtma-

Uue GM-6una 'Arctic' vib ligata tiikkideks,
ilma et selle viljaliha pruuniks liheks. Oun
tuli USASs turule 2017. aastal.

OKANAGAN SPECIALTY FRUITS INC.

» lainud palju lihtsamaks, kiiremaks ja
odavamaks ning see véimaldab tiha suure-
mal arvul arendajatel uute organismide
loomisel osaleda. Toelise 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
jargi. Seeparast vaadeldakse uut geenide
redigeerimistehnoloogiat samaviarsena
traditsioonilise sordiaretusega, mitte geen-
muundamise {ihe vormina.

GMOsid vorreldakse DDT-miirgiga
Euroliidus loetakse aga lahtuvalt Euroopa
Komisjoni mullusest otsusest CRISPR-Cas9
tehnoloogia abil tappisaretatud organisme
vordseteks vana tlilipi GM-saadustega ja
need alluvad samale iilevaatus- ja heaks-

kiiduprotsessile. Selle pdhjus on ette-
vaatus: kuigi negatiivseid tagajargi
pole, ei saa vilistada uute geenide
levimist loodusesse ja seda riski pole
EK hinnangul piisavalt héasti késitle-
tud. Skeptikud viitavad, et ettevaatus-

ml.ts?elle péhial, kui kasulikuks nad neid peavad
Kl!{gl nende kahe tegurj vahel pole mingit seust'
Naiteks ei karda me autosid, ehkki need igal .
3astal palju inimelusid maksavad, sest me
;e.?me neid vdga kasulikeks. Ja vastupidi —
ma_ljud tunnevad ebakindlyst GM-toidu suhtes
mis pole maksnud kellegi elu, sest me ei pea :
seda tehnoloogiat kasulikuks. USA psiihholoog

ME KARDAME
KEEMIATGGSTUST

Paut Slovic on demonstreerinud me ebaloogilist
.st'Jhtumist riskidesse mene katsega, kus kagise—
ls.llll<ute rihmadel paluti hinnata tehn'oloogiaid
n'altzleks fluoriidi lisamist joogivette vgi séiilitus’—
alf:IEId toidus. Tendents olj selge: kui katseisikud
sfaud teada, et tehnoloogial oli syyri eeliseid
hu'ldasid nad selle riskid vdikeseks. Kuj nad,a
saldjteada, et eelised olid viikesed olid tehnogia
loogia riskid nende hinnangul suur;ed.

7 .. AGA AUTOSID
EI KARDA

printsiip sai kasutusele véetud just
selliste lahenduste puhul, mida peeti
ohutuks, kuid mille puhul ilmnes, et
need seda siiski ei olnud - néiteks
teadsime varem, et palju kasutatud
putukamtrk DDT on kahjutu, ent siis
ilmnes, et see kuhjub toiduahelas.
Sama lugu on freoonidega, mida kasu-
tati kilmutusseadmetes - selgus, et
need lagundasid usinasti osoonikihti.
Otsusega heakskiiduprotseduuri
juurde jadda ei votnud euroliit thtlasi
kuulda séltumatu Euroopa Akadeemiate
Teadusliku Nouandekogu (EASAC)
teadlaste soovitusi. See tdhendab, et nii
GMO-revolutsiooni eelised kui ka voi-
malikud riskid liiguvad vihemalt esi-
algu Euroopast ja ka Eestist médda. [
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