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Geenitekniikalla kilpailukykya maataloustuotantoon?
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Johdanto

Geenitekniikka on meita kaikkia viime aikoina hyvin paljon puhutellut aihe. Siitd on tullut osa kansa-
laisen arkipéivaa, tosin enimmakseen vasta mielikuvien tasolla. Siihen el suhtauduta pelkastdan uutena
teknisena menetelméng, vaan siitd on tullut keskeinen modernin yhteiskunnan symboli, niin hyvassa
kuin pahassa (Burkhardt 2002). Niinik&én kannanotot uuden tekniikan hyddyista ja haitoista vaihtele-
vat laidasta laitaan (Fischhoff & Fischhoff 2001).

Geenitekniikan puolestapuhujat uskovat, etté geenga siirteleméalla voidaan tuottaa tulevaisuu-
dessa enemman, ravitsevampaa ja paremmin sdilyvaa ruokaa. Geenitekniikasta odotetaan myds ratkai-
sua airavitsemus- ja ndkaongelmiin koyhissd maissa (Bourlaug 200). Geenitekniikkaan Kriittisesti
suhtautuvat korostavat puolestaan sitd, ettei muunneltujen geenien pitkdaikaisisista ympéristo- ja ter-
veysvaikutuksista ole viela tarpeeksi tietoa (Smyth ym. 2002, Snow 2002). Monet pitavétkin biotek-
nisté kehitysta hieman pelottavana - erdanl aisena kauhukuvana ” uudesta uljaasta maailmasta.”

Suomalaisessa maa- ja dintarviketaloudessa geenitekniikan kayttd ja taloudellinen merkitys
ovat toistaiseks vahdisia Testipelloille on ehtinyt kymmenkunta geenimuunneltua (gm) kasvia, esi-
merkiksi rapsi, perunaja sokerijuurikas, mutta kaupallisessa tuotannossa niitd ei ole. Elintarviketeolli-
suus puolestaan kayttéa geenitekniikkaa apuna jalostusprosesseissa. Gm-ainesosaa siséltavia elintar-
vikkeita se e kuitenkaan tarjoa.

Paineet geenitekniikan hyddyntamiseen kuitenkin kasvavat vuos vuodelta. Kayttamatta jattami-
sen uskotaan pitkalla téhtéyksella heikentdvan Suomen maa- ja elintarviketalouden kilpailukykyéd, jos
siirtogeenisten lgjikkeiden viljely muualla samanaikaisesti lisdantyy (Virolainen & Niemi 2000).

Téassa artikkelissa analysoidaan geenitekniikan sovellutusten, erityisesti siirtogeenisten kasvien
kayton, taloudellisia vaikutuksia elintarvikkeiden tarjontaketjulle Suomessa. Esille nousee kysymyksia
erityisesti siitd, mika vaikutus siirtogeenisten kasvien viljelylla on suomalaisen maatalouden tuotta-
vuuteen ja kansainvaliseen kilpailukykyyn, seka miten mahdolliset hyddyt/haitat jakautuvat elintarvi-
keketjun eri osissa.

Tutkimus pohjautuu kansainvéliseen ja kansalliseen kirjallisuusaineistoon. Koska Suomen
maatal ouden osalta geenitekniikan soveltamiseen liittyvaa kirjallista materiaalia on vahan, tiedonhan-
kintamenetelmana on kaytetty myds asiantuntijahaastatteluja. Suomen kannalta geenitekniikan kayt-
t6on liittyykin tiettyja erityiskysymyksid, joita kirjallisuudessa ei ole paljon kéasitelty. Erityisesti poh-
joinen sijaintimme ja ilmastomme asettavat rgjoituksia geenitekniikan kaytolle (Niemi & Virolainen
2002).

Geenitekniikka kasvinjalostuk sessa

Geenitekniikan ero perinteiseen kasvinjalostukseen on siing, etté sen avulla voidaan saattaa yhteen
geengjd sellaisista elidistd, joiden vélilla se luonnossa olisi mahdotonta. N&in kasviin saatetaan lisita
vaikkapa kalan geeni. Samalla kasvinjalostusta voidaan tehostaa ja siihen kaytettévaa aikaa lyhentda
jopavuasilla.

Geenisiirroilla voidaan parantaa viljelykasvien satoisuutta ja laatua kehittamalla lgjikkeita, jotka
ovat vastustuskykyisia erilaisille kasvitaudeille ja tuhohyonteisille. Vaihtoehtoisesti viljelykasveja
voidaan tehda torjunta-aineita sietéviksi, jolloin viljelykasville lahisukuiset rikkakasvit voidaan torjua
tehokkaammin. Esimerkiksi siirtdmalla erdan bakteerin geeni soijaan siité on kehitetty rikkakasvihg
vitettd kestéva lgjike.

Muita tavoitteita geeniteknisessa kasvinjalostuksessa ovat mm. kypsymiseen vaikuttavien teki-
joiden muuttaminen, ravintoarvon kasvattaminen tai vaikeiden ympéristéolosuhteiden kestdminen.
Geenitekniikalla voidaan parantaa vaikkapa viljelykasvien kestavyyttd kuivuutta vastaan ja vahentda
siten kasteluveden tarvetta.
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Geeniteknisten menetelmien kayttd maataloustuotannossa

Maatal ouden tuottavuuden kehityksessa teknologinen kehitys on ollut perinteisesti térkein yksittdinen
tekija Tuotantofunktion muutoksena teknologinen kehitys vaikuttaa tuotantopanosten kysyntdan ja se
tehostaa myos investointeja. Lyhyesti sanottuna maatalouden kokonaistuottavuus paranee uuden tek-
nologian kayttdonoton mydtd. Myos geeniteknologian avulla voidaan kehitté&d maatalouden tuotta-
vuutta.

Geenitekniikan aiheuttama teknol oginen muutos on kuitenkin erilainen kuin se mihin maatal ou-
dessa aikaisemmin on totuttu, koska geenitekniikan eri aalloilla on erilainen vaikutus markkinaraken-
teeseen, markkinahintoihin ja hydtyjen jakaantumiseen elintarvikeketjussa (Lence & Hayes 2003).
Geenitekniikka el ole siten merkittdva muutos vain teknologiana, vaan my6s sen aiheuttaman tarjonta-
ketjun muutoksen vuoksi. Koska geeniteknologia on korkean teknologian ala, erityisesti patentit ja
tekijanoikeudet nousevat tarkedan rooliin. Patenttien lagja kdyttd puolestaan johtaa uudenlaisiin on-
gelmiin elintarvikeketjun eri osissa.

Geenitekniikan kéyttédnotto maataloudessa voidaan jakaa vaikutusten perusteella karkeasti
kahteen osaan. Ensiksikin on olemassa kustannuksia alentavaa geeniteknologiaa (cost-reducing tech-
nological change), joka aentaa tuotannon yksikkdkustannuksia joko lisdéémalla satoja tai véhentamalla
kaytettya panosméaéréa. Toiseksi on olemassa laatua parantavaa geeniteknologiaa (quality-enhancing
technological change), joka parantaa ruuan laatua kuten makua, rakennetta, sdilyvyytta, ravintoarvoa
markkinahintoihin ja hyotyjen jakaantumiseen elintarvikeketjussa. Ns. enssimmaisen aallon tuotteet
ovat nimenomaan kustannuksia alentavia jatoisen ja kolmannen aallon tuotteet |aatua parantavia.

Toistaiseksi geenitekniikan kaytttéonotto on koskenut ensimméisen aallon tuotteita. Ensimméi-
sen aallon tekniikan hyédyt maanviljelijéille voidaan tiivistéa seuraavasti (Ismael ym. 2002, Kalaint-
zandonakes 1999, Klotz-Ingram ym. 1999):

— tuhoelé@inten torjunnan kustannusten aleneminen,

— kasvaneet sadot,

— parantunut riskinhallintakyky,

— vakuus tuhoel &mi& vastaan,

— gjan séasto,

— sdastot laitekustannuksissa (eivét liity maan muokkaukseen tms.),

— maan kayton tehostuminen kasvien parantuneen tilankdyttn ansiosta.

Y hdysvalloissa saatujen kokemusten valossa siirtogeenisten kasvien viljely on johtanut merkit-
taviin sadon liséyksiin sek&a monissa tapauksissa myos torjunta-aineiden kayton vahenemiseen ja sita
kautta tuotannon yksikkokustannusten alentumiseen (Marra ym. 2003). Keskiméaérdinen sadon nousu
siirtogeenisilla kasveilla (maissi, puuvilla ja soija) on ollut noin 5-20 %, mita voidaan pitéa merkitté-
vana sadonlisdyksena.

Siirtogeenisen kasvin parempi satoisuus on ollut yhteydessa l&hinna kasvinsuojeluaine- ja tu-
hoeléinkestavyyteen. Geenitekniikan avulla voidaan kuitenkin parantaa myds kasvin kuivuuden, suo-
laisuuden ja tulvien sietokykyd, mika vaikuttaa suoraan satoisuuteen. Esimerkiksi Suomessa kylman-
sietokestévyys lisdisi luonnollisesti myds satoisuutta, ja siten meillé voitaisiin viljella uusia etel @ sem-
pidjasatoisampialgjikkeita (Salo ym. 1998).

On kuitenkin pidettava mielessa, etta téhan mennessa saatujen kokemusten pohjalta tehtavia
yleistyksia vaikeuttaa se, ettd pitkall& aikavalilla tuottavuuden lisdykset riippuvat siirtogeenisten |gjik-
keiden hyttyominaisuuksien pysyvyydestd, jota esimerkiksi geenien levidminen rikkaruohoihin tai
resistenttien hyonteisten kehittyminen voivat uhata (Kloppenburg & Burrows 1996, Snow 2002).

Vataosa maailman siirtogeenisten kasvien viljelysta tapahtuu Yhdysvalloissa, jossa gm-
tuotteille e vaadita pakkausmerkintdja, eiké eri raaka-aine-erid ole pidettéva erilléén. Geenitekniikkaa
hyddynnetéankin talla hetkella eniten Y hdysvalloissa, mutta sen kaytto yleistyy myds muualla Euroo-
pan ulkopuolella— etenkin Argentiinassa, Kanadassa ja Kiinassa. Lgjiketasolla nopeimmin lisdéantyvét
siirtogeenisen soijan, maissin ja kevétrapsin viljely. Esimerkkind voidaan mainita, ettd jo puolella
maailman soijapelloista kasvatetaan geenimanipuloitua soijaa. Suuntaa-antavien arvioiden mukaan
viljelypinta-alat kasvavat siten, ettd vuonna 2004 siirtogeenisten lgjikkeiden kokonaispinta-alan arvi-
oidaan kasvavan noin 60 milj. hehtaariin vuoden 1998 26 milj. hehtaarista. Myos tarjolla olevien la-
jikkeiden lukumé&éra kasvaa.
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kasvien kokonaispinta-alasta on alle prosentin. Monet pitavét tété riskiné eurooppal aisen maatal ouden
kilpailukyvylle maailmanmarkkinoilla. EU on jarruttanut geenimuunneltujen tuotteiden viljelya ja
tuontia, vaikka kenttékokeita tehdd&n monessa jasenmaassa - erityisesti Ranskassa, Italiassa ja Britan-
niassa. Suomessakin peltokokeisiin on ehtinyt kymmenkunta geneettisesti muunneltua kasvia. Tuotan-
nollisessaviljelyssd niitd ei vieldole.

Gm-elintarvikkeiden pdasy EU-markkinoille on kuitenkin helpottumassa jo téna vuonna, kun
sekd EU:n maatalous- ettd ympéristoministerit hyvaksyivét vuoden 2003 aikana 2002 gm-tuotteiden
jaljitettavyytta ja merkintoja koskevan asetuksen. Jasenmaat sopivat, etté tuotteessa on oltava merkinta
geenimuuntelusta, jos se siséltéd yli 0,9 prosenttia gm-organismeja. Suomessakin on siten syyta va
rautua gm-elintarvikkeiden tuloon.

Vaikutukset maatalouden kannattavuuteen ja kilpailukykyyn

Gm-viljelyn lisdantyminen maailmalla osoittaa, etté se on ollut viljelijale edullinen vaihtoehto — aina-
kin toistaiseksi (Marraym. 2003). On kuitenkin syyta suhtautua varauksella lupauksiin, joiden mukaan
geenitekniikan avulla pystyttéisiin nostamaan suomalaisen maatalouden kansainvalista kil pailukykyéa.
Ajan mittaan ero muuhun maailmaan saattaa jopa kasvaa. Vaikka geenitekniikan avulla pystyttéisiin-
kin nostamaan satoja tai alentamaan tuotantopanoksia vaikkapa kymmenella prosentilla, se sama
kymmenen prosentin lisdys esimerkiksi Keski-Euroopassa on tonneissa mitattuna suurempi kuin
meill& Suomessa (Niemi & Virolainen 2002).

Geenitekniikasta hyotyvét eniten ne viljelijét, jotka ottavat uuden tekniikan ensimméisend
kayttoon. Pitkala aikavalilla uuden tekniikan mukanaan tuomat edut valuvat todenndkoisesti viljeli-
joilta eintarvikeketjun muihin portaisiin.

Geenitekniikan omaksuminen suomalaisilla maatiloilla el Virolaisen (2001) mukaan muodostui-
si ongelmaksi. Vaikka tilojen keskikoko on kansainvalisesti katsoen pieni, ovat pienetkin suomalaisti-
lat hyvin mukana tietovirrassa ja saavat tarvitsemansa uuden tiedon helposti. Geenitekniikka ei siten
vaadi tiloilta kohtuuttomia panostuksia. Investoinnit rgjoittuvat [&hinn& uusiin siemeniin ja torjunta
aneisin.

Itse geenisiirtojen vaatimat suuret tutkimuspanostukset ja Suomen erityiset viljelyolosuhteet
huomioon ottaen on kuitenkin todennakdista, etteivat suuret monikansalliset yritykset Idhde kehitté
maan Suomen pohjoiseen ilmastoon ja pienille markkinoille suunnattuja lgjikkeita. Suomessa viljelté
vét lgjikkeet on jalostettava joko kotimaisen tutkimus- ja kehitystyon tuloksina tai hankkimalla ulko-
maisilta yrityksilta geengjé ja gm-kasveja kotimaisen kasvinjal ostuksen kéyttéon. Suomalaisia tuotta-
jien huolenaiheena on se, etta he joutuisivat mahdollisesti ostamaan muita kalliimmalla uudet vastus-
tuskykyiset vilja- ja eldinlajikkeet.

Geenitekniikan nopeuttaessa torjunta-aine- ja siemenkaupan keskittymista entisté harvempiin ja
suurempiin yrityksiin, viljelijan neuvotteluvoiman suhteessa panosten myyjaan ja tuotteen ostgjaan
peldtdan markkinoilla heikentyvan. Viljelija saa gm-siemenia vain tekemalla sopimuksen. Lisaksi, jos
jakun gm- ja muut tuotteet halutaan pitéa erill&an, se onnistuu vain entista tarkemmin viljelysopi muk-
sin - jasilloin sellainen pitéé tehdd kummassakin tapauksessa, oli viljelyssa gm-lgjike tai el.

Gm-tuotteiden pitdminen erillédn tavanomaisista tuotteista aiheuttaa myos lisakustannuksia.
Suomessa pienet tuotantomaarét ja pitkdt matkat lisdavét keruun jalgjittelun kustannuksia. Molempien
tuoteketjujen yll&pito saattaakin kdyda niin kalliiksi, ettd toinen vaihtoehto hdvida markkinoilta (Viro-
lainen 2001, Niemi ym. 2003).

Gm-lgjikkeiden viljelyn lisddntyessd muualla, niihin liittyva tuottavuuden parantaminen hei-
kentéd suomalaisen maatalouden kilpailukykya. Téta taustaa vasten on tuottgjien edun mukaista, etta
saatavilla on Suomen ol osuhtei ssa menestyvia gm-lgjikkeita.

Kuluttajien asenteet ja muuntogeenisen ruuan kysynta

Keskeista geenimuunneltujen (gm) elintarvikkeiden tulevaisuudelle Suomessa ja koko Euroopassa on
kuitenkin se, miten kuluttajat nithin suhtautuvat. Viela el voi tietda kuinka kdy, koska merkittyja gm-
tuotteita ei ole markkinoilla. Tutkimusten mukaan gm-elintarvikkeiden kdyttéonotto epéilyttdd kulut-
tgjia, koska uuden tekniikan vaikutuksista el ole aiempaa kokemusta. Kuluttajat kaipaavat iséé tietoa
mm. geeniteknisten tuotteiden vaikutuksista maatal oustuotantoon, tuotteiden turvallisuuteen, tuotan-
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non ja viljelyn haitattomuuteen ympéristolle seké valvonnan luotettavuudesta. Kuluttgjien varaukselli-
nen suhtautuminen Euroopassa vaikeuttaa siirtogeenisen kasviraaka-aineen menekin ja hinnan enna-
kointia (European Commission 2000, Gaskell 2000).

Koska elintarvikkeiden kysynta riippuu paljon kuluttajien joskus nopeastikin vaihtuvista reakti-
oista, eintarvikkeita vamistavat yritykset ovat puolestaan verraten haluttomia ottamaan riskejé tuo-
dessaan uusia tuotteita markkinoille. N&in myds muuntogeenisten elintarvikkeiden kohdalla, joihin
monien kuluttgjien tiedetddn suhtautuvan varauksellisesti. Etenkéén pienet ja keskisuuret yritykset
eivét ole aktiivisesti kehittéméassa siirtogeenisisté kasveista valmistettuja elintarvikkeita,

Jos kuluttgjat kuitenkin hyvaksyvat gm-elintarvikkeet, on selvad, ettda maatalous ja elintarvikete-
ollisuus tulevat niité tarjoamaan. Muuntogeenisten kasvien parempi tuottavuus saattaa aikanaan alen-
taa erdiden elintarviketeollisuuden kayttamien raaka-aineiden hintoja. Parantuneen tuottavuuden vai-
kutukset elintarvikkeiden hintoihin jédvét kuitenkin todenndkoisesti varsin pieniksi, koska useimmissa
elintarvikkeissa raaka-aineen osuus kuluttgjahinnasta on vahainen.
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