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1. Yleiset periaatteet

Muuntogeenisten organismien (GMO) suljettu kaytto ei saa aiheuttaa haittaa ihmisten ja elainten
terveydelle ja ympaéristolle. Muuntogeenisten kasvien suljettua kayttda koskevassa riskinarvioinnissa

on kiinnitettava erityistd huomiota jatteiden kasittelyyn.

Kayton aikana syntyvdn muuntogeenistd materiaalia sisdltavan jatteen havittdmistapa on aina
harkittava tapauskohtaisesti. Siihen vaikuttaa toiminnan laajuus, kaytettavat organismit ja

muuntamisessa kaytetyn perintdaineksen ominaisuudet. Paéperiaate on, ettei suljetun kayton tilojen



ulkopuolelle joutuva jate saa sisaltaa sellaista lisdantymiskykyistd muuntogeenistda materiaalia, joka
saattaa levita ymparistdssa tai sisdltaa geeniteknisen muuntamisen seurauksena syntyneitd haitallisia

geenituotteita.

Jatehuollossa on huomioitava kaikki muuntogeenisten organismien kanssa kosketuksissa ollut
materiaali, kuten kasvatusalustat ja kaytetyt valineet seka jatevedet. Sen jalkeen kun
lisdantymiskykyiset muuntogeeniset organismit tai haitalliset aineet on sopivalla menetelmalla
inaktivoitu, jate voidaan havittaa samalla tavalla kuin muu vastaava materiaali. Jos muuntogeenisen
aineksen suuri maaréa tai koko aiheuttaa jatteiden kasittelyssa teknisia ongelmia, voidaan
lisdantymiskykyiset kasvinosat erotella muusta kasvimateriaalista ja kohdistaa inaktivointitoimenpiteet

ainoastaan niihin.

Muuntogeeninen kasvijate olisi ensisijaisesti kasiteltava mahdollisimman l&hella kasvatustiloja, jotta
kuljetukseen liittyvaa leviamisriski olisi pieni. Kaikki tydvaiheet, joissa elavaa muuntogeenista
materiaalia sisaltdvaa jatetta joudutaan siirtAmaan paikasta toiseen esimerkiksi autoklavointia varten,
on tehtava niin, ettd materiaalin levidminen on estetty. Turvalliseen pakkaamiseen on kiinnitettava
erityistd huomiota niissé tapauksissa, joissa muuntogeenista materiaalia joudutaan kuljettamaan

suljetun kayton tilojen ulkopuolelle.

2. Lis&dantymiskykyisten kasvinosien kasittely

Lisdantymiskykyisia kasvinosia voivat lajista riippuen olla siemenet, sipulit, itusilmut, juurenpalat,
ronsyt, mukulat, itit, varrenpalat tai lehdet. Naiden tapauskohtainen tunnistaminen on tarkea osa
riskinarviointia ja jatehuollon suunnittelua. Myds siitepdly luetaan lisdantymiskykyiseksi kasvinosaksi.
Siitepdlyn ja sitd sisaltavan jatteen kuten kukintojen inaktivointiin on kiinnitettava erityistd huomiota
kasvukaudella ja silloin, jos kyseisen jatteen arvellaan voivan aiheuttaa ristipdlytysriskin

kasvatustiloissa.

Lisdantymiskykyiset kasvinosat on tuhottava menetelmalld, jonka voidaan osoittaa tai hyvin perustein
olettaa tekevan ne elinkyvyttomiksi. Soveltuva menetelma riippuu kasvilajista. Liitteessa 1 on kasitelty
eri inaktivointimenetelmia ja niiden kayttokelpoisuutta ja liitteessa 2 inaktivointimenetelmien

soveltuvuutta eri kasvilajeille ja kasvinosille.

Inaktivoinnin jalkeen materiaali voidaan havittaa kuten tavallinen kasvijate. Edellytyksen& on kuitenkin,

ettei inaktivoitu GM-jate sisélla sellaisia haitallisia uusia ominaisuuksia (esim. geenituotteita tai



sekundaarimetaboliitteja), jotka riskinarvioinnin perusteella aiheuttaisivat lisdéntyneen terveys- tai

ymparistoriskin.

3. Lisdantymiskyvyttdmien kasvinosien kasittely

Lisdaantymiskyvyttdmina voidaan pitaa sellaisia kasvinosia, joiden avulla kasvi ei Suomen olosuhteissa
kykene kasvamaan tai leviamaan. Tallaista jatetta ei ole valttamatonta inaktivoida ennen
loppuhévitysta, jos huolellisen riskinarvioinnin perusteella voidaan todeta, etteivat muuntogeenisen
kasvimateriaalin mahdolliset uudet ominaisuudet kuten geenituotteet tai sekundaarimetaboliitit aiheuta
lisaantynytta terveys- tai ymparistoriskia. Kasvinosat voidaan siind tapauksessa havittaa normaalina
kaatopaikkajatteena. Havittdmiseen voidaan kayttaa myds kompostointia, hautaamista tai maahan
kyntamista.

Geeniteknisen muuntamisen kohteena olevista kasvilajeista ainakin sédelatva (Gerbera hybrida),
bataatti (Ipomoea batatas), petunia (Petunia hybrida) ja samettikukka (Tagetes erecta) ovat lajeja,
joiden mik&an solukko ei saily lisdantymiskykyisena Suomen olosuhteissa. Tupakoiden (Nicotiana
spp.) ja tomaatin (Solanum lycopersicum) muuntogeenisten siementen inaktivointi on suositeltavaa,
koska siemenet pystyvat satunnaisesti talvehtimaan. Tomaatin tapauksessa vahainenkin riski

paatymisesta elintarvikeketjuun on poistettava.

4. Muuntogeenisen kasvijatteen kompostointi

Muuntogeeninen kasvijate voidaan havittaa kompostoimalla seuraavin edellytyksin:

1. Jate ei sisélla kayton luokan 2 muuntogeenisia mikro-organismeja.

2. Jate ei sisdlla sellaisia lisdantymiskykyisia kasvinosia, joiden inaktivoitumisesta
kompostointiprosessissa ei ole varmuutta. Siemenia sisaltdvaad GM-kasvijatetta ei saa
kompostoida, ellei siemenia ole inaktivoitu tai kyseisia siemenia tiedeta varmuudella
lisaantymiskyvyttdmiksi Suomen olosuhteissa.

3. Jos jate voi sisaltaa sellaisia terveydelle tai ympéristolle haitallisia uusia ominaisuuksia (esim.
geenituotteita tai sekundaarimetaboliitteja), jotka voivat aiheuttaa lisdantyneen terveys- tai
ymparistoriskin, kompostointia voidaan kayttéaa vain, jos sen tiedetaan varmuudella
inaktivoivan kyseiset geenituotteet.

4. Kompostia tarkkaillaan sdanndllisesti, ja sen tehokkaasta toiminnasta huolehditaan. Jos

komposti sijaitsee ulkotiloissa, on varmistettava, ettei se paase jaatymaan.



5. Lopputuotteen osalta varmistutaan, ettei se sisalla sellaisia kokonaisia kasvinosia, joista voisi
versoa uusia muuntogeenisia yksilgita.

6. Jyrsijoiden, lintujen ja muiden eldinten paasy kompostoriin estetaan jatteen tahattoman
leviamisen ehkaisemiseksi.
Kompostori on suljettu tai se sijoitetaan paikkaan, johon paéasy on rajoitettu.
Kompostoriin on selkeasti merkitty, etta se sisdltad GM-kasvijatetta.
Kompostorin kaikki kayttajat ovat selvilla muuntogeenisen jatteen edellyttamista

menettelytavoista.

Kun kompostin lopputuotteesta on varmistettu, ettei siitd lahde itdmaan tai versomaan muuntogeenisia
kasveja, sitd voidaan kayttaa normaaliin tapaan kasvualustan lannoitteena. On kuitenkin suositeltavaa
pitda valmis komposti suljetussa kierrossa. Sen joutumista luomutuotantoon olisi erityisesti syyta

valttaa.

Kasvatusalustan havittaminen

Kiinted kasvatusalusta kuten multa ja turve voidaan kompostoida tai havittdd muun kiinte&n jatteen
mukana edella kuvatuin edellytyksin. Erityistd huomiota on kiinnitettava siihen, ettéd kasvatusalusta

saattaa sisaltaa lisdantymiskykyista kasvimateriaalia, kuten varisseita siemenia.

Vesiviljelyssa kaytetty neste tai muu mahdollisesti muuntogeenista materiaalia sisaltdva nestemainen
jate voidaan laskea yleiseen viemariverkkoon, mikali se ei sisalla lisaantymiskykyisia tai haitallisia
kasvinosia eikd muita geeniteknisen muuntamisen aikaansaamia haitallisia aineita kuten
sekundaarisia aineenvaihduntatuotteita tai kaytdén luokan 2 muuntogeenisia mikrobeja. Kasvinosien
poistamiseksi viljelyneste voidaan tarvittaessa suodattaa ennen viemariin laskemista. Nestemainen

jate voidaan myo6s inaktivoida autoklavoimalla ennen viemariin laskemista.

Muuntogeenisia mikro-organismeja sisaltava kasvimateriaali

Kun muuntogeenisilla mikro-organismeilla infektoidaan kasvimateriaalia, on syntyvan jatteen
inaktivoinnissa noudatettava sosiaali- ja terveysministerion asetuksen 1053/2005 liitteen taulukoissa
esitettyja maarayksia. Jos kasvimateriaali sisaltaa kayton luokkaan 2 kuuluvia mikro-organismeja, ne
on inaktivoitava tavalla, joka tuhoaa seka mikro-organismin etta sen sailyntdmuodot. Kun
muuntogeeniset mikro-organismit kuuluvat kaytén luokkaan 1, ei kasvijatteen inaktivointi ole

valttamatonta, jos siitd luopuminen on riskinarvioinnin pohjalta perusteltavissa.



Muuntogeenisilla mikrobeilla infektoitu kasvijate on yleensa helpointa inaktivoida autoklavoimalla.
Autoklaavin toiminta pitaa validoida asianmukaisesti. Suurille maarille infektoitunutta kasvijatetta
kaytetaan autoklavoinnissa yleensa 121 °C, 30 min; pienille maarille 121 °C, 15 min. Jos kaytetaan
tata alempia lampdétiloja tai lyhyempia aikoja, on varmistettava, etta kyseiset mikrobit todella
tuhoutuvat niissa olosuhteissa. Jos autoklavoidaan suuria maaria maaperaa kerrallaan, on valtettava
autoklaavin liiallista tayttamistd, jotta taataan hdyryn padseminen koko materiaaliin. Jos kayton luokka

on 2 tai korkeampi, olisi autoklaavin sijaittava samassa rakennuksessa kuin missa kyseista jatetta

syntyy.

Muuta

Tama ohje on valmisteltu geenitekniikan lautakunnan valvontajaostossa vuonna 2009.

Mahdolliset muutosehdotukset ohjeeseen tai sen liitteisiin pyydetédén ystavallisesti toimittamaan

sé&hkopostitse geenitekniikan lautakunnalle (gtlk.stm@stm.fi).
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LITE 1 - INAKTIVOINTIMENETELMIA

Inaktivointimenetelman valinta riippuu etupaassa kasvilajista, silla kasvien ja kasvinosien herkkyys eri menetelmille vaihtelee suuresti.

Liséksi menetelman valintaan vaikuttavat tietysti jatteen maara ja kaytettavissa oleva infrastruktuuri. Seuraavassa taulukossa on lyhyesti

esitelty muutamia menettelyja, joita voidaan soveltaa muuntogeeniselle kasvimateriaalille. Huomioi, etta autoklavointia lukuun ottamatta

ne eivat sovellu muuntogeenisilla mikrobeilla infektoidulle materiaalille. Eri kasittelyja voidaan myds tarpeen tullen yhdistaa.

haitallisten lopputuotteiden

inaktivoituminen

energiatehokkuus,

laitteiston kayttohairiot

Menetelma Mille soveltuu Mille ei sovellu Edut Haitat Tehon edellytykset

hoyryttdminen kaikki kasvimateriaali suuret jatemaarat tunkeutuvuus sopivan valineiston riittava aika ja riittavan korkea
hankinta, laitteiston loppulampétila

fautoklavointi kayttohalrlot

keittdminen kaikki kasvimateriaali suuret jatemaarat tehokkuus, mahdollinen rajallinen kapasiteetti, riittava aika ja riittdvan korkea

loppulampaétila

kuumakasittely

riippuu kasvilajista ja

eraat siemenet,

laitteistosta riippuen

rajoitukset kayttokohteissa,

riittava aika ja riittavan korkea

kasvimateriaali, lahinna

kuitenkin oksat ja

varret

(palavat huonosti,
joidenkin lajien
siemenet kestavat

palamista)

jatetilavuus pieni

jarjestaminen usein

vaikeaa tutkimusoloissa;

savuhaitat, jos materiaali

markaa tai kosteaa

(pitka aika kasvinosasta, sopii lampoéa kestavat lajit tietyissé tapauksissa sopivan valineiston loppulampdtila; suositellaan =
nesteessa +65- | myos joillekin vaivattomuus ja suuri hankinta, laitteiston +65°C 30 min—1h

100°C) siemenille naytemaaréa kayttohairiot

polttaminen lahes kaikki eraat siemenet tehokasta, lopullinen laitteiston/polttopaikan sopiva infrastruktuuri, siementen

palamisherkkyys




Menetelméa Mille soveltuu Mille ei sovellu Edut Haitat Tehon edellytykset
kemiallinen riippuu kasvilajista ja suuret jatemaarat kaytannéllista rajoitukset kayttokohteissa, | riittdva konsentraatio ja
(NaOH, etanoli, | kasvinosasta kasvatusastioiden ty6turvallisuuskysymykset kasittelyaika

hapot herbisidit, kasittelyssa

suola)

kompostointi

vegetatiiviset
kasvinosat, myos
mukulat, juuret, sipulit

tms.

materiaali, jossa on

siemenia!

ekologisuus, suurehkojen
jatemadrien kasittely

vaatii hoitoa ja
kompostorin tulee sijaita

valvotussa tilassa

jatteen lajittelu, jotta siemenia ei
joudu kompostoriin, hyvin toimiva
kompostori ja riittava
kompostointiaika

kuivattaminen

vegetatiiviset

kasvinosat

materiaali, jossa on

siemenia!

energiatehokasta, jos

kuivaaminen on passiivista

hidasta, ellei kuivatusta
nopeuteta esim.
puhaltimilla; suurille

maarille mydos tilaa vievaa

riittava aika (palautumattomuus)

mekaaninen
(murskaus,
silppuaminen,

kuoriminen)

riippuu kasvilajista ja

kasvinosasta

siemenia tai siitepolya
sisaltava materiaali,

pienet siemenet

sopivalla laitteistolla voidaan
kasitella suuriakin maaria;
kuorimalla voidaan poistaa
vain lisdantymiskykyinen
osa

rajoitukset kayttokohteissa,
sopivan valineistén
hankinta, laitteiston
kayttohairiot

tulos tarkistettava ennen loppu-

havitysta

pakastaminen

riippuu kasvilajista ja
kasvinosasta, sopinee
parhaiten vesipitoisille

kasvinosille

siemenet, siitepoly

vaivattomuus; voidaan ehka
suorittaa talvella ulkonakin
suljetussa astiassa, jos

paasy on rajoitettu

huono energiatehokkuus,

jos kaytetadn pakastinta

kylmé&narka kasvi tai kasvinosa,

riittdva pakastusaika




LITE 2 = INAKTIVOINTIMENETELMIEN SOVELTUVUUS ERI KASVINOSILLE

Merkkien selitys:
+ = menetelman on todettu tai tiedetaan inaktivoivan ko. kasvinosan lisaantymiskyvyn
- = menetelma ei sovellu ko. kasvinosan inaktivointiin

? = menetelma saattaa soveltua ko. kasvinosan lisaantymiskyyyn inaktivointiin, mutta koska asiasta ei ole varmuutta, kayttajan pitaa

osoittaa menetelman tehokkuus

0 = menetelma ei ole kaytanndllinen tai muihin menetelmiin verrattuna tarkoituksenmukainen ko. kasvinosan kasittelyyn eika sita siksi ole
syyta kayttaa
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Arabidopsis siemenet + lidut + + + + = +D - - - +2) +

thaliana

lituruoho



lehtiruusuke +

juuret

siemenet + kavyt

juuret/juurakot +

vesat



siemenet/kypsat
royhyt

juurakot

siemenet +

kypsat urvut

10



juuret/juurakot +
tyvivesat

D soveltuvuus kokeellisesti osoitettu Helsingin yliopiston Soveltavan biologian laitoksella

2myo6s 0.2 M NaOH 3 h (soveltuvuus kokeellisesti osoitettu Helsingin yliopiston Bio- ja ymparistétieteiden laitoksella)
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Brassica sp. siemenet +
lidut

rypsi, rapsi, muut

kaalikasvit

muut varren
osat, lehdet +

juuret

12



siitepdly +
porkkana

naatit ja juuret,

liduton
kukkavarsi

Daucus carota kukinto +

siitepoly

joissa

juurenniska
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Fragaria x kukinnot +
ananassa siitepoly

puutarhamansikka

juurakot ja
ronsyt

14



Fragaria kukinnot +
vesca siitepoly

ahomansikka

juurakot ja ronsyt

Gerbera koko kasvi
hybrida

sadelatva I.
gerbera

15



siemenet/kypsat
tahkat

juurakot +

sivuversot

Lilium sp. siitepoly
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lilja

sipulit + itusilmut

Medicago siitep6ly + kukat

sativa

sinimailanen

vegetatiiviset
kasvinosat, jotka
voivat juurtua

17



Nicotiana siemenet
tabacum

viginiantupakka

18



Petunia hybrida kaikki

19

kasvinosat

petunia

siemenet +

kévyt

Pinus sylvestris  kukinnot +

siitepoly
(metsd)manty



veg etatiiviset

kasvinosat

siemenet +

kévyt

Populus kukinnot +

tremula siitepoly
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(metsé)haapa

versot, oksat

% Koskee Populus- suvun lajeista vain haapoja, joiden lisdantyminen pistokkaista on (muista poppeleista poiketen) mahdollista vain
soluviljelyn kautta.

4 Huom! Mukaan lukien myds juurakot ja ohuet pintajuuret.
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Populus kukinnot +
tremula x siitepdly
tremuloides

hybridihaapa

versot, oksat

Salix sp. kukinnot +

siitepoly
paju

22



versot, oksat +

runko
Solanum siitepdly + kukat
lycopersicum
tomaatti
Solanum kukinnot +
tuberosum siitepoly
peruna

23



mukulat +
maaronsyt
Trifolium siitepdly + kukat
repens
valkoapila

vegetatiiviset
kasvinosat, jotka

voivat juurtua

24
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