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Genomien vuosikymmen

Kuluvaa vuosikymmentä on jossain sanottu genomien ja genomiikan
vuosikymmeneksi. Vuodesta 2000 alkaen on määritetty useiden euka-
ryoottisten eliöiden koko perimän emäsjärjestys, esimerkiksi ihmisen

koko perimän emäsjärjestys julkaistiin muutama vuosi sitten. Tämän infor-
maation lisääntyminen mahdollistaa sekä perustutkimukselle että soveltavalle
tutkimukselle aivan uudet lähtökohdat ja elämän perusasioiden selvittämiseen
sellaiset kysymyksenasettelut ja menetelmät, joista runsaat kymmenen vuotta
sitten ei vielä ehkä osattu edes haaveilla.

Vuonna 2000 julkaistiin ensimmäinen kasvin koko perimän emäsjärjestys.
Pienen mallikasvin, lituruohon (Arabidopsis thaliana), viiden kromosomin
emäsjärjestys paljasti noin 30 000 geenin rakenteen. Yllättävästi tällä pienellä
ristikukkaisella kasvilla geenien lukumäärä on kutakuinkin sama kuin ihmisel-
lä. Riisin koko perimä julkaistiin vuonna 2004; sen kromosomeista löytyi noin
38 000 geeniä. Syyskuussa 2006, tasan viikko ennen tämän tekstin kirjoitta-
mista, julkaistiin ensimmäinen puun koko genomin emäsjärjestys — jättipop-
pelin (Populus trichocarpa) 19 kromosomista löytyi noin 45 000 geeniä, huo-
mattavasti enemmän kuin meidän omasta genomistamme. Geenien lukumää-
rällä mitattuna jättipoppelilla on tähän mennessä suurin genomi niissä organis-
meissa, joiden koko perimän emäsjärjestys on määritetty.

Mitä tämä kasvien genomien eläinten genomeja suurempi geenimäärä ker-
too kasveista? Ovatko kasvit sittenkin monimutkaisempia eliöitä kuin eläimet,
jos ne kerran tarvitsevat huomattavasti suuremman määrän geenejä kasvaak-
seen, kehittyäkseen ja elääkseen? Kasvibiologian tutkijana olisi tietysti hou-
kuttelevaa ajatella ja esittää asia näin. Kasvien ja eläinten geenien lukumäärän
ero kertoo kuitenkin enemmän perustavaa laatua olevista eroista kasvien ja
eläinten kehityshistorian ja ”selviytymisstrategioiden” välillä kuin organis-
mien monimutkaisuudesta.

Eläinten perimässä kukin geeni on tyypillisesti yhtenä kopiona, kun taas
kasveille on tyypillistä suuri geeniperheiden määrä. Kasveilla on tapahtunut
useita kertoja kehityshistorian aikana koko perimän tai sen osan kaksinkertais-
tuminen, joka on samalla lisännyt geenien lukumäärää. Evoluution kuluessa
näin kahdentuneet ja monistuneet geenit ovat kehittyneet ja muuttuneet uusia
tarkoituksia varten. Voisikin sanoa, että kasveissa geeniperheiden jäsenet ovat
tietyllä tavalla ”variaatioita samasta teemasta” siten, että kullakin variaatiolla
on oma tärkeä tehtävänsä, esimerkiksi erilaisten ympäristönmuutosten aistijoi-
na. Tämä ”sisäisen geneettisen monimuotoisuuden” kasvu lienee mahdollista-
nut kasvien tehokkaan leviämisen ja sopeutumisen mitä moninaisimpiin ja jos-
kus epäedullisiin ympäristöoloihin. Sama muuntelu myös todennäköisimmin
vastaa kasvien tehokkaasta puolustautumiskyvystä potentiaalisia tauteja ai-
heuttavia mikro-organismeja vastaan. Näihin prosesseihin liittyvät geenit ovat
yleensä kasveille tyypillisiä ja näiden kasvien kannalta tärkeiden mekanismien
tutkimuksessa ei siis vertailu eläimistä saatuihin tietoihin ja tuloksiin ole mah-
dollista.

Ei kasvien eikä muidenkaan organismien perimää ole määritetty pelkästään
sen vuoksi, että perustutkimukselle tulisi paremmat edellytykset. Kasvien koh-
dalla perimän määrittämisen odotetaan tuovan mukanaan useita käytännön ja
taloudellisia etuja. Jättipoppelin perimän määrityksen kustansi USA:n energia-
ministeriö; se odottaa suurta hyötyä panostuksestaan bioenergian tuottamisen
tehostamiseen, jossa se katsoo puiden olevan suuria lupauksia. Tavoitteena on
esimerkiksi muokata soluseiniä koostumukseltaan sellaisiksi, että puut voisivat
toimia tehokkaan bioetanolituotannon raaka-aineena. Pohjoismaisesta pers-
pektiivistä katsoen puiden muokkaaminen geeniteknologian keinoilla metsä-
teollisuuden prosesseja varten on myös ehkä yksi kaukaisista tulevaisuuden ta-
voitteista, johon genomitieto antaa mahdollisuuden. Tulevaisuudessa genomi-
tieto tarjonneekin kasvavan mahdollisuuden monenlaisten muuntogeenisten
kasvien tuottamiseen eri tarkoituksia varten niin maa- ja puutarhataloudessa
kuin myös bioenergian tuotannossa ja muissa vastaavissa tulevaisuuden kan-
nalta tärkeissä sovelluksissa.
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