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Téssd pro gradu -tutkielmassa on tavoitteena koota kaksikielinen suomi—saksa-sanasto mole-
kulaarisen kasvibiotekniikan erikoisalalta. Tutkimusmenetelmidnd kéytetdén terminologian
teoriaan pohjautuvaa késiteanalyysia ja siihen ldheisesti liittyvid kdsitesuhteiden selvittdmista

ja kasitejdrjestelmien muodostamista.

Tutkimusaineistona toimivat suomenkieliset bioteknologian, kasvibiotekniikan, biologian,
biokemian, biotieteellisen kemian ja geenitekniikan alojen oppikirjat, ammattilehdet, tieteel-
liset lehtiartikkelit, sanastot ja sanakirjat. Saksankielisten vastineiden haussa aineisto koostuu
niin ikddn geenitekniikan, biotieteellisen kemian ja biotieteiden sanastoista, sanakirjoista ja

ammattilehdista.

Tutkielman tuloksena on kaintdjille ja tulkeille suunnattu suomi—saksa-sanasto. Sanasto si-
saltdd 55 kasvibiotekniikan perustermid, jotka on jérjestetty aihepiirien mukaan termitietu-
eiksi. Aihealueet ovat laajempina kokonaisuuksina biotekniikka, geenitekniikka ja kasvigee-
nitekniikka ja liséksi geeninsiirto, menetelmékuvauksena polymeraasiketjureaktio, siirtogee-
nisen kasvin tuottaminen sekd geenitekniikassa kdytettdvét entsyymit. Termeille ja niiden
vastineille on annettu mahdolliset synonyymit, maaritelmait, selitteitd tai esimerkkejd. Kaksi-
kielisen sanastotyon perusteella voidaan todeta, ettd suomen- ja saksankieliset kasitejérjestel-
mét muistuttavat toisiaan suurelta osalta. Enin osa kisitteistd on uudissanoja, englannin kie-
lestd lainattuja ja suomen tai saksan kieleen muotoutuneita. Termien pohjana nikyvit vahvasti
myos latinan ja kreikan kielen ilmaukset, ja synonymia on myds tavallista. Jatkuvasti kehitty-
véni tulevaisuuden alana kasvibiotekniikka tarvitsee myds késitteiden ja termien paivittdmista

ja pitdmistd ajan tasalla.

Avainsanat: terminologia, sanastotyd, kdsiteanalyysi, vastinetyd, bioteknologia, kasvibiotek-

niikka
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1 Johdanto

Vuonna 1919 insinddri Karl Erekyn loi unkarinkielisen termin "bioteknologia”, jolla hdn
tarkoitti prosessia, jolla raaka-aineita voitaisiin biologisesti parantaa sosiaalisesti hyddyllisiksi
tuotteiksi (Srivastava & Bhargava 2012, 2). Ensimmdiisen maailmansodan jéilkeen sana
bioteknologia tuli saksankielisiin sanakirjoihin, ja levisi liike-eldmin myo6td kansainviliseen
kayttoon (mts. 4). Bakteerin geeneji saatiin siirrettyd kasvisoluihin ensimmaiisen kerran 1970-
luvulla (Chilton 2008, xx). 1980-luvun alussa tuotettiin ensimmédinen muuntogeeninen kasvi,
ja siitd ldhtien bioteknologia on mullistanut kasvinjalostuksen (Brookes 2008, 1).
Kasvibioteknologia voidaan néhdd tulevaisuuden teknologiana, jolla on useita
soveltamismahdollisuuksia ~ (Gesellschaft fiir ~ Pflanzenbiotechnologie e.V. 2012).
Kasvibioteknologian erikoisalan kehittyessd myos sen késitteistd on muokkautunut ja

erikoisalan kisitteille on luotu uusia termeja.

Téssi tutkielmassa on tarkoituksena laatia kaksikielinen kasvibiotekniikan sanasto suomen- ja
saksankielisistd kasvibiotekniikan erikoisalan késitteistd. Tutkimus toteutetaan terminologisen
késiteanalyysin  keinoin kartoittamalla sopivat késitteet ja termit, muodostamalla
kisitejarjestelmid ja midrittelemélld késitteet, sekd ehdottamalla mahdollisia vastineita saksan
kielestd. Sanaston kohderyhmédnd ovat luonnontieteellisten tekstin parissa tydskentelevét

saksa—suomi-kieliparin kéantéjat ja tulkit.

Tutkielman aihe valikoitui silld perusteella, ettd minulla on taustalla biokemian opintoja, har-
joittelu kasvibiotekniikan yksikdssd ja muutamia kursseja aiheesta myos englanniksi. Tar-
koituksenani on saada hyddynnettyd substanssiosaamistani tulevassa kéédntdjén tyossd. Laa-
tiessani sanaston kaintdjien ja tulkkien kéyttoon siitd on toivottavasti hyGtyd itseni lisdksi
myoOs muille biotieteellisten tekstin parissa tyoskenteleville, vaikka heilld ei olisikaan aiempaa
tuntemusta aiheesta. Kohderyhmén rajauksen my6td pystyn samaistumisen kautta arvioimaan

kayttdjien taustatietoja ja sitd, miten laajoja tai suppeita kdsitteiden méaritelmien tulisi olla.

Tutkielman kannalta tirkeimmaét késitteet ovat kasvibiotekniikka ja terminologinen tutkimus.
Molekulaarisella kasvibiotekniikalla tarkoitetaan kasvisolujen molekyylitason toimintojen
hy6dyntidmisté erilaisissa prosesseissa esimerkiksi maataloudessa tai elintarviketeollisuudessa
(Biotekniikan neuvottelukunta 2006, 2). Terminologian sanaston (2006, 31) terminologisella
tyolld tai sanastotyolld tarkoitetaan tietyn erikoisalan kisitteiden ja niiden nimitysten seka

nithin liittyvin tiedon systemaattista kerddmistd, analysointia, kuvaamista ja esittimista.



Erikoiskielelld tarkoitetaan kielimuotoa, jota kdytetddn jollakin tietylld erikoisalalla, ja jolle
ovat ominaisia alakohtaiset erityisilmaisut, termit ja sanontatavat (Nykédnen ja Kalliokuusi

1999, 174).

Bioalan tutkimus Suomessa on monipuolista. Viiden huippututkimukseen keskittyvén biokes-
kuksen painopisteind ovat molekyylibiologia ja bioteknologia. Biokeskukset toimivat Helsin-
gissd, Kuopiossa, Tampereella, Oulussa ja Turussa yliopistojen yhteydessd. Biokeskukset
paitsi tukevat kotimaista eri tutkimusalojen yhteistyotéd ja edistavit myos kansainvilistd ver-

kottumista (Pietild ja Ukkonen 2009, 4).

Terminologista tutkimusta Suomessa on tehty 1970-luvulta ldhtien erityisesti Vaasan yliopis-
tossa (Vehmas-Lehto 2005, 110). Suomalainen terminologinen tutkimus perustuu Eugen
Wiisterin 1930-luvulla perustaman, niin kutsutun Wienin koulukunnan oppeihin ja kasiteldh-
toisyyteen (mp.). Kéytdnnon sanastotyOtd ja terminologisten sanastojen laatimista koordinoi

Suomessa ylimpiné asiantuntijaelimend Sanastokeskus TSK.

Tutkielman aihe on ajankohtainen ja hyddyllinen, silld kasvibiotekniikan erikoisalalta ei ole
juurikaan saatavilla sellaista tutkimustietoa, joka siséltdisi sekd suomen ettd saksankielisid
médritelmid, ja jossa olisi mukana selvitykset késitteiden vilisistd suhteista. Esimerkiksi bio-
logian, biotieteiden, kasvitieteiden ja bioinformatiikan sanastoja on saatavilla seké painettuina
sanakirjoina ettd verkossa, mutta niiden sisdltimé aineisto on kuitenkin laaja-alaista. Niissa
mukana oleva kasvibiotekniikan termist6 on kuvattu esimerkiksi vain osana suurempia koko-
naisuuksia, kuten koko biotekniikan alaa. Siksi myds Sanastokeskus TSK:n mukaan kasvi-

biotekniikan sanasto on ajankohtainen ja merkityksellinen (Kosunen 2017).

Téssd tutkielmassa laadittava sanasto on rajattu késittelemién molekulaarisen kasvibioteknii-
kan tekstejd, silli monet kasvibiotekniikan keskeisistd prosesseista tapahtuvat molekyylita-
solla (Tirri, Lehtonen, Lemmetyinen, Pihakaski & Portin 2001, 188). Monet biotieteellisen
kielen termit tulevat alun perin joko kreikasta tai latinasta, tai nykydén yhé enenevissd méérin
englannin kautta (Tirri ym. 2001, 7), mutta saksa on vanhastaan ollut kéaytdssa
luonnontieteiden ja tekniikan aloilla (Piri 2001, 105; Onttonen 2012, 153). Biokemia,
biotieteet ja siten my0s kasvibiotekniikka ovat nopeasti kehittyvid aloja, joiden kielelliset
ilmaukset eivét ole vakiintuneet tai muuttuvat nopeasti (Biologian sanakirja 2001, 5; Vehmas-
Lehto 2005, 116). Pienimuotoisessa sanastoty0ssd on relevanttia keskittyd késitteistoon vain

yhden erikoisalan sisdlla.



Tutkimusaineistona toimivat suomen- ja saksankieliset sanakirjat, sanastot, oppikirjat, alan
ammattilehdet, tieteelliset artikkelit ja muut julkaisut. Tutkimuksen tulokset esitetdén sanas-
ton termitietueiden lisdksi késitekaavioina sekd mahdollisesti taulukkoina ja kuvina. Tulokset
ovat hyodynnettivissd erityisesti kddntdjien kdyttoon. Késitteiden médritelmédt ja mahdolliset
huomautukset pyritdén laatimaan kohderyhmé huomioiden sellaiseen muotoon, ettd ne ovat
myo0s erikoisalaa tuntemattomien maallikoiden ymmarrettdvissd. Sanaston kéytettdvyyttd
kaédntdjien ja tulkkien ndkokulmasta lisdd myos se, ettd saksankielisillekin termeille laaditaan

méidritelmét ja kuvataan niiden kayttoyhteyksia.

Kisiteanalyysin avulla analysoidaan ja luokitellaan kasvibiotekniikan késitteitd ja
hahmotetaan niiden suhteita toisiinsa. Ndin muodostetaan késitejérjestelmid, joista kasitteiden
paikat selvidvit, ja jotka auttavat midritelmien luomisessa. Késitteiden mééritelmét paitsi
kuvaavat olennaisen tiedon myos auttavat saksankielisten vastaavuuksien laatimisessa.
Suomen- ja saksankielinen tutkielmassa laadittava sanasto siis kuvaa kasvibiotekniikan

erikoiskielen keskeistd termistod.

Tutkielman luvussa 2 esittelen terminologian teorian perusteita ja timéan tutkielman kannalta
keskeisimpid késitteitd. Kisittelen tdssd luvussa yleis- ja erikoiskieltd, sanastotyoté, vastine-
tyota sekd sosioterminologiaa. Kasvibiotekniikan erikoisalaa ja alan termistoon liittyvid piir-
teitd kisittelen luvussa 3. Luvussa 4 esittelen tutkimusasetelmani, tutkimuskysymyksen, tut-
kimuksessa kdytetyn aineiston sekd kéyttdmani tutkimusmenetelmén eli sanastotyon. Luvussa
5 kuvaan kasvibiotekniikan termistdlle ominaisia piirteitd laatimani sanaston perusteella. Li-
saksi esittelen luvussa 5 tekemiéni késiteanalyysid, ja erittelen muutamien valikoitujen kisit-
teiden kautta koko sanaston suomen- ja saksankielisten termien valintaperiaatteet sekd méadri-
telmien pohjana toimineet ratkaisut. Luku 6 sisdltdd yhteenvedon koko tutkimusprojektista
sekd pohdintaa mahdollisista jatkotutkimusaiheista. Tutkielman lopussa on saksankielinen

lyhennelmad ja liitteend kasvibiotekniikan suomi—saksa-sanasto.



2 Terminologisen tutkimuksen taustaa

Nykénen ja Kalliokuusi (1999, 174) maédrittelevdt terminologian tieteenalana tarkoittavan
oppia, joka tutkii erikoiskielten kisitteitd ja niiden nimityksid koskevaa tietoa. Terminolo-
giaoppi keskittyy eri erikoisalojen késitteiden ja niiden véilisten suhteiden, niitd kuvaavien
nimitysten eli termien, kdsitteistd muodostettujen kisitejarjestelmien sekd kisitteiden madri-
telmien tutkimiseen (Sanastokeskus TSK 2006, s.v. ferminologia). Terminologian teoriaan
pohjautuva sanastotyd on kisitteiden ja nimitysten keruuta, jdsentelyd, luonnehtimista, ku-

vaamista ja esittdmisti (Sanastokeskus TSK 2006, s.v. sanastotyo).

Laadittaessa terminologista erikoisalan sanastoa on otettava huomioon tiettyjd terminologisen
sanastotyon periaatteita. Siksi on syytd tuntea myds terminologisen tutkimuksen taustaa ja
viitekehystd, johon periaatteet nojautuvat ja jonka pohjalta sanastotyohon on laadittu kansain-
vélisesti standardisoituja, yleisesti kdytossd olevia ohjeita. Kdsiteanalyysi, joka on keskeinen
menetelmd sanastotydssd, laaditaan noudattaen niitd ohjeita. Myds tdssé tutkielmassa kasvi-
biotekniikan erikoisalan sanasto kootaan terminologisen sanastotyon yleisten periaatteiden

mukaisesti soveltuvin osin.

Téssd luvussa tarkastelen terminologisen tutkimuksen taustaa ja historiaa, terminologisen
tutkimuksen perusperiaatteita sekd tutkielman kannalta tirkeimpii késitteitd. Aluksi késittelen
alaluvussa 2.1 yleis- ja erikoiskieltd, silld kasvibiotekniikan alalla kéytettdva termistd lukeu-
tuu oman alansa erikoiskieleksi. Kuvaan lyhyesti alaluvussa 2.2 terminologisen tutkimuksen
perustutkimusta ja soveltavaa tutkimusta. Méadrittelen terminologisessa tutkimuksessa tirkedt
tarkoitteen, késitteen, termin ja mééritelmdn alaluvussa 2.3. Esittelen alaluvussa 2.4
sanastotyOprojektin vaiheet, mutta varsinaisen sanaston kokoamisen ja tdssd tutkielmassa
tehtdvdn sanastotyon kiyn ldpi luvussa 4.3. Selvitdn lyhyesti alaluvussa 2.5 mitd ovat
vastineet monikielisessd sanastotyOossd ja miksi ne ovat tdmin tutkielman kannalta
merkityksellisid. Esittelen liséksi alaluvussa 2.6 sosioterminologian perusteita ja kuvaan,
miten tdméd suuntaus eroaa perinteisestd terminologisesta késiteldhtoisestd tutkimuksesta.
Sosiokognitiivisen terminologisen tutkimuksen teoriaa tarvitsen sanaston maéritelmié
laadittaessa, silld jos termin merkitys ja kisitteen sisdlto ja ala eivét ole tarkkarajaisia, voi olla
tarpeen muodostaa selittdvid ensyklopedisia médritelmid. Sosioterminologia tarjoaa ratkaisuja
tallaisten mééritelmien luomiseen ja niité tarvitaan, koska sanaston kéyttdjit eivit oletettavasti
tunne erikoisalan kisitteitd ja termejd entuudestaan, ja tarvitsevat siten enemmaén kuin vain

vihimméaisméérin tietoa késitteen kdytosta.



2.1 Erikoisala ja erikoiskieli

Erikoiskieltd kéyttavét tietyn erikoisalan asiantuntijat. Erikoiskielessi esiintyy tiettyjd erikois-
alan ilmaisuja, nimityksié tai ilmaisuja, jotka tyypillisesti ovat ymmarrettdvissa tietyssd mer-
kityksessd vain alan asiantuntijoille (Nykénen ja Kalliokuusi 1999, 174). Esimerkiksi saman
tieteenalan, ammattialan tai harrastealan edustajien kéyttimat kielet heiddn keskindisessa
viestinndssdin ovat erikoiskielid (Ingo 1990, 41). Tieteen termipankin maéritelmén mukai-
sesti yleiskieleen puolestaan eivét kuulu eri erikoisalojen termit, vaan yleiskieleen valittujen
normitettujen piirteiden kautta se on yleisesti ymmarrettdvissa (Tieteen termipankki 2017, s.v.
vleiskieli). Toisaalta, vaikka termit eivédt kuulu yleiskieleen, niitd esiintyy siind kuitenkin.
Saman kielen sisdlld kaikki kielenkdyttdjaryhmat ymmartévit yleiskieltd, koska kielen ilma-
ukset ovat kaikille tuttuja (Sanastotyon kisikirja 1988, 11). Esimerkiksi erikoisalan sanana
termi /igaatio ei perustu yleiskieleen millddn tavalla. Koska erikoisalan asiantuntijat kdyttavat
erikoiskieltd paitsi keskendén, myos keskustellessaan alaa vdhemmédn tuntevien kanssa
samoilla ilmauksilla, on tdrkeéd, ettd erikoiskielen sanasto on yksiselitteistd. Ndin se on myds
helpommin ymmaérrettdvid, kun samat termit kasitetddn myds eri yhteyksissd samalla tavoin.
Stolzen (2009, 212) mukaan erikoisalatekstit ja erikoiskielen sanastot ovat keino tehostaa

ymmaértamysta ja selkeyttda viestintdd asiantuntijoiden ja maallikkojen viélilla.

Ingo (1990, 41-43) kuvailee erikoiskielten eroavan yleiskielesta erityisesti siksi, ettd termisto
on niin alalle ominaista. Jotta erikoiskieltd voisi ymmartéd, on tunnettava késitteet, nimitykset
ja termit niiden kontekstissa (Arntz, Picht ja Schmitz 2014, 25). Ingo (1990, 43) mainitsee,
ettd esimerkiksi toimittajien, kédntéjien, tulkkien, opettajien, tutkijoiden ja muiden tietystad
erikoisalasta kiinnostuneiden on alan termistdon perehtyessddn etsittdvd tietoa monista eri
ldhteistd ja monin eri tavoin. He kéyttdvdt tiedonhakuun yleiskielisia sanakirjoja,
erikoisalojen sanakirjoja, hakuteoksia, sanastoja, konsultoivat alan asiantuntijoilta tai
esimerkiksi  tutustuvat henkilokohtaisesti  vaikkapa jonkin koneen tai laitteen
kiyttotilanteeseen, rakenteeseen ja toimintaan (mp.). Koska uusia ilmiditd ja ideoita
muodostuu erikoisaloilla nopeaan tahtiin, tarvitaan ndille my6s uusia nimityksid nopeasti.
Siksi on pyritty my0s erikoiskielten termistdjen tdsméllisyyteen ja yksiselitteisyyteen paitsi

kielen sisdlld, myds kansainvélisesti.

Nuopponen (2003, 21-22) mainitsee terminologisten menetelmien kayttéjiksi sekd kieliasi-
antuntijat ettd substanssiasiantuntijat. Kieliasiantuntijoiden osaaminen kohdistuu muiden eri-

koisalojen kielten, kisitteistojen ja termistdjen hallitsemiseen, tietyn erikoisalan substanssi-



asiantuntijat puolestaan ovat niitd, jotka kdyttdvét erikoisalojen termejé ja kdsitteitd. Oman
alansa faktojen tuntemuksen liséksi substanssiasiantuntijat tarvitsevat myds kielellistd ja ka-
sitteellistd asiantuntijuutta (mts. 20). Siksi terminologisen tutkimuksen menetelmit, kuten
késiteanalyysi, tarjoavat keinon jdsennelld, luokitella ja yhtendistdé alan termist6d, ja tétd tar-
vitsevat tyossdén esimerkiksi kddntdjit, terminologit, kielitieteilijit, tekniset kirjoittajat, tut-
kijat ja opettajat. Terminologian teorian perusteet ovatkin ldhtdisin erityisesti teknisten alojen
termistdjen ja késitteistdjen yhdenmukaistamisen ja sanastojen harmonisoinnin ja standar-

doinnin tarpeesta (Nuopponen 1999, 95).

Liimatainen (2008a, 198) toteaa viitoskirjassaan, ettd monilla tieteenaloilla niiden termisto
koostuu vierassanoista ja vieraan kielen sananmuodostuselementeistd. Téahén on syyna se, etté
yleiskielen sanan siirtyessd termiksi erikoiskieleen, yleiskielinen sana jad eldmddn tarkasti
maédritellyn termin rinnalla, eikd sekaantumisvaaraa voida sulkea pois. Omakielinen sanasto ei
riitd kuvamaan kaikkia ilmiditd, joten erityisesti luonnontieteissd on tarvittu vierasta ainesta
terminmuodostukseen (mp.). Vanhastaan etenkin latinan ja kreikan kieli ovat toimineet ter-
mien vieraskielisend aineksena, silld niiden kielielementit ovat muokkautumiskykyisid ja so-

peutettavissa moniin kohdekieliin (mts. 1999).

My0s kasvibiotekniikan alan termistdlle on tyypillistd vierassanojen eli muista kielistd lai-
nattujen sanojen runsas osuus. Kuten muillakin niin sanotusti suppeilla erikoisaloilla, alan
erikoiskielen kéyttdjid on vidhédn (Stenvall 1999, 59). Tésti johtuen vierasperiisid lainasanoja
on suppeissa erikoiskielissd kdytdssd runsaammin, kun niitd ei ole tarpeen muokata ja ko-
touttaa laajempaa yleiskielen kéyttdjiryhmééd varten (mp.). Kansainvélinen sanasto on niin
kasvibiotekniikassa kuin muillakin erikoisaloilla tavanomaista. Tdma johtuu toisaalta siiti,
ettd uusia késitteitd syntyy erikoisalojen erikoiskielessd niin nopealla tahdilla, ettei suomen-
kielisid vastineita ehditd luoda riittdvén nopeasti (mts. 60). Toisaalta syynd on myds se, ettd
vierasperdisten lainasanojen myotd kansainvélinen viestintd koetaan sujuvammaksi, kun ké-

sitteistd on yhdenmukaista (mp.).



Erityisesti englannin kielen hallitsevuus tieteen ja tekniikan kielend on ndhtdvissd myds
kasvibiotekniikan  erikoisalalla. =~ Vaikka  englanninkieliset  termit ovat  myds
kasvibiotekniikassa keskeisid, on vierassanojen joukossa myds paljon latinasta ja kreikasta
tulleita ilmauksia (Tirri ym. 2001, 7). Kun termistd on kansainvilisesti yhtendistd, erikoisalan
edustajien keskindinen viestintd ja ymmaérrys helpottuvat. Sekd englanninkielisid ettd muita
vierassanoja voidaan ottaa kéyttoon joko sellaisinaan tai muokata varsinkin puhutussa
kielessd suomen kielen kdytdntdihin sopivammiksi. On tavallista, ettd vaikka pyrkimyksend
on suomenkielisen vastineen I0ytdminen vierassanoille, Kkésitteestd kéytetddn seka
vierasperdistd ettd suomalaista nimitystd (Stenvall 1999, 60). Vierasperiisten lainasanojen ja
suomenkielisten termien yhtdaikainen kdytto johtaa siihen, ettd synonyymejé ja rinnakkaisia
termejd on erikoisalalla runsaasti (Tirri ym. 2001, 7). Erikoiskielisissa teksteissd synonymialla
on osaltaan tirked merkitys tiedon havainnoimiseen, kasittelyn ja siitd viestimisen
mahdollistajana  (Liimatainen 2008b, 17). Varsinkin tieto kédytetyn synonyymin

soveltuvuudesta kontekstiinsa voi olla ratkaisevan oleellista esimerkiksi kdéntdjdlle.

Téssd tutkielmassa hydodynnédn sekd omaa substanssiasiantuntijuuttani biotieteiden ja kasvi-
biotekniikan osalta, ettd kieliasiantuntijuuttani kééntéjén ja sanastotyon tekijdn nidkokulmasta.
Koska sanasto suunnataan kdéntdjien kdyttoon, en oleta kéyttdjilld olevan laajaa kasvibiotek-
niikan erikoisalan asiantuntijuutta, vaan pyrin tarjoamaan keskeisten kisitteiden kautta mah-
dollisuuden luoda katsaus perusperiaatteisiin ja halutessaan perehtyé aiheeseen syvéllisemmin

etsiméllé késitteiden avulla lisétietoja.
2.2 Terminologiaoppi tieteenalana ja sanastotyo

Terminologiseen tutkimukseen kuuluvat sekéd terminologiaoppi eli tieteenala ettd kdytdnnon
termityd. Tieteellinen terminologinen tutkimus jakautuu alan perustutkimukseen ja sovelta-
vaan tutkimukseen. Perustutkimuksessa ldhtokohtana ovat termit ja késitteet (Nuopponen

1999, 92).

Itdvaltalainen sdhkdinsindori Eugen Wiister, jota pidetdéin perinteisen terminologian teorian
perustajana, aloitti tieteellisen terminologian teorioiden kehittdmisen erityisesti oman erityis-
alansa kasitteistd (Pasanen 2009, 33; Arntz, Picht ja Schmitz 2014, 4). Saksaksi terminologi-
aan ja sanastoty0hon viitataan kisitteilld Terminologielehre ja Terminologiearbeit (Haarala
1981, 56; Wiister 1985, 5). Wiister oli vaikuttamassa vuonna 1936 kansainvilisen standar-

doimisjérjestd ISOn terminologiakomitean perustamisessa (Hjulstad 1999, 126). Perinteisesti



terminologian menetelmid ovat soveltaneet standardisoijien lisdksi varsinkin terminologit ja
kadntdjat (Nuopponen 2003, 18). Standardisointi eli késitteistéjen ja termistdjen yhdenmu-
kaistaminen on osa soveltavaa tutkimusta terminologian tieteenalalla. Soveltavaa tutkimusta
on my0s termien kokoaminen termipankkeihin, termiongelmien ratkaisu sekd kisiteiden ja
termien harmonisointi eli termiston yhdenmukaistaminen kielten vélilld. Perustutkimukseen
taas kuuluu késitteen- ja terminmuodostusta, kdsitteiden méérittelemisté, kisitejirjestelmien
muodostamista ja graafista esittdmistid. Olennaista on erikoisalojen késitteiden erottaminen
yleiskielen sanoista (Nuopponen 1999, 92). Tieteellisen perustutkimuksen ja soveltavan tut-
kimuksen menetelmid ja sovelluksia hyddynnetddn kdytdnnon termitydssd esimerkiksi ter-
mistdjen ja sanastojen kokoamisessa, suunnittelussa ja kehittdmisessd, ohjeistuksessa, stan-

dardoinnissa seki terminologisessa tiedonvélityksessé ja opetuksessa (mp.).

Suomessa standardointityon ja erikoisaloilla tehtdvédn termitydn koordinoivana ja neuvoa an-
tavana elimend toimii Sanastokeskus TSK ry (Ingo 1990, 45; Sanastokeskus TSK 2017, s.v.
Sanastokeskus TSK ry). Lisdksi Valtioneuvoston kanslian Kédénnds- ja kielipalveluissa laadi-
taan paljon monikielisid sanastoja ja tehdddn termityotd, sekd annetaan termineuvontaa (Val-
tioneuvoston kanslia 2018, s.v. sanastot ja ohjeet). Kdytdnnon sanastoty6hon tarjoaa ohjeita
Heidi Suonuutin laatima Sanastotyon opas (Suonuuti 2012), joskin teos sisdltdd ainoastaan
suppean katsauksen terminologian teorian perusteisiin. My0s aiemmin ilmestynyt Risto Haa-
ralan samanniminen teos (Haarala 1981), sekd Sanastokeskuksen julkaisut Sanastotyon kési-
kirja (Sanastokeskus TSK 1988) ja Terminologian sanasto (Sanastokeskus TSK 2006) toimi-
vat terminologisen tutkimuksen pohjana. Terminologian tieteenalalla perustutkimusta on tehty
erityisesti Vaasan yliopistossa vuodesta 1979 lahtien (Vehmas-Lehto 2005, 97). Erikoiskiel-
ten tutkijoita kokoontuu vuosittain Vaasassa jérjestettivissd VAKKI-symposiumissa. Esi-
merkiksi véitdskirjoja terminologian alalta on kuitenkin julkaistu vasta vdhdn (mts. 97) Ter-
minologisia tutkimuksia suomen kielestd edustavat muun muassa Karihalmeen (1996) viitos,
joka késittelee muotoilun teoriasanastoa, Kapialan (2003) véitoskirja psykiatrian ja mielenter-
veyden diagnoosien nimedmisestd, Laineen (2007) vditds maantieteen 1800-luvun sanaston
kehittdmisestd, Pasasen (2009) véitdskirja merenkulun termeistd sekd Pitkdsen (2008) viitos
kasvitieteen tiedesanaston kehittimisestd. Ruotsinkielisid vaitoksid edustavat muun muassa
(Nuopposen (2000) ja Pilkkeen (2003) véitokset, ja Liimatainen (2008) on kisitellyt ekolo-
gian ja ympdristdalan terminologiaa suomeksi ja saksaksi. Erikoisalojen sanastoja on Suomen

kokoisella kielialueella saatavilla vain rajoitetusti (Vehmas-Lehto 2005, 97).



Kidytdnnon sanastotyd voidaan jakaa kahteen eri osa-alueeseen: normatiiviseen ja deskriptiivi-
seen sanastotyohon (Nuopponen 1999, 92; Vehmas-Lehto 2005, 102). Normatiivinen sanas-
totyd pyrkii yhtendistimién ja vakiinnuttamaan erikoisalan kisitteitd ja termistdja (Nuoppo-
nen 1999, 92). Siind my0s ohjeistetaan kasitteiden ja termien kdyttdd ja on laadittu kriteerit
hyville termille ja midritelmélle. Normatiivisen sanastotyon tuloksena laadittavat sanastot
siséltdavét vain yleisesti hyviksyttyjé ja erikoisalan asiantuntijoiden kéyttdmid termejd (Veh-
mas-Lehto 2005, 102). Terminologiseksi standardoimistydksi kutsutaan sanastostandardien
laatimista, joissa tarkoituksena on se, ettd yhtd késitettd vastaisi aina vain yksi termi. Téllai-
sissa sanastoissa esimerkiksi viltetddn synonyymejé, kun yleiskielisissd sanakirjoissa puoles-

taan voidaan esitelld synonyymit koottuina ryhminé (Iloméki 1999, 123).

Deskriptiivinen sanastotyd antaa kuvailevia tietoja erikoisalan termeistd sekd selvennyksii ja
esimerkkejd termien kdyttdtavoista ja esiintymisymparistoistd. Myos yleiskieliset sanakirjat
ovat deskriptiivisid, silld ne kuvaavat kielen kayttdd todellisuudessa, sen sijaan etti niissi an-

nettaisiin suosituksia ja ohjeita. (Vehmas-Lehto 2005, 102).

Téssd tutkielmassa ei anneta suoranaisesti normatiivisia ohjeistuksia. Normatiivisuus kuiten-
kin ndkyy asiantuntijaldhteiden kdytdssd, termien valintaperiaatteiden perustelemisessa, mai-
ritelmien laatimisessa standardien mukaisesti ja vastineanalyysissa. Médritelmien ohessa an-
nettavissa selitteissd tai huomautuksissa puolestaan deskriptiivisyys voi olla tarpeellista, jotta

kohderyhmaille selvidisi késitteiden ja termien kdyttoyhteys riittdvan laajasti.
2.3 Terminologisen tutkimuksen keskeisimmiit Kisitteet

Téssd luvussa médrittelen terminologisen tutkimuksen kannalta olennaiset tarkoitteen, kisit-
teen, termin ja madritelmén. Kuvaan myos, mitd tarkoitetaan késiteanalyysilld ja kisitejirjes-
telmilld ja millaisia ovat késitteiden véliset eri suhteet. Esittelen perinteisen terminologisen
tutkimuksen lisdksi erilaisen 1dhestymistavan, sosioterminologian, perusteita. Sosioterminolo-
gian kdyttdmid menetelmid termien merkityksen selittdmiseen tarvitsen sanaston mééritelmien

ja niiden lisdselitteiden muokkaamisessa kohderyhmalle sopivaksi.
2.3.1 Tarkoite ja Kiisite

Wiisterin kehittimastd terminologian teoriasta ovat 14htoisin tarkoite, késite, termi ja méairi-
telmé, jotka ovat terminologiaopissa muodostuneet hyvin keskeisiksi. Wiister (1985, 6) ku-

vailee tarkoitteen olevan konkreettinen tai abstrakti todellisuuden 1lmid. Kun ihminen havain-



noi ympérdivén todellisuutensa esineitd, ilmioitd, tapahtumia tai ominaisuuksia, hin tarkaste-
lee Suonuutin (2012, 11) mééritelmdn mukaan tarkoitteita. Nykinen ja Kalliokuusi (1999,
174) esittivit tarkoitteen voivan olla todellinen, kuvitteellinen, konkreettinen tai abstrakti ja
tarkoite voi myds pitdd sisdllddn muita tarkoitteita. Esimerkiksi eldimet, aineet tai esineet,
yhtd hyvin kuin yhteiskunta, terveys tai tunteet ovat tarkoitteita (Susitaival 2010, 8). Tallai-
sesta tarkastelun kohteesta eli tarkoitteesta ihminen muodostaa abstraktilla ajattelun tasolla
tietynlaisen mielikuvan eli kdsitteen (Sanastokeskus TSK 2006, s.v. kdsite). Kisitteen voidaan
siis tulkita olevan abstrakti mielikuva, ja puolestaan tarkoite, vaikka se olisikin kuvitteellinen,

on olemassa reaalimaailmassa.

Tarkoitteet koostuvat niitd kuvaavista késitepiirteistd. Késitepiirteiden avulla pyritdén jasen-
tamédn ja selittimadn kasitteitd, ja késitepiirteet myos erottavat késitteitd muista 1&hikéasit-
teistd (Wiister 1985, 14; Seppild 1999, 73). Nykédnen ja Kalliokuusi (1999, 174) kuvaavat
késitepiirteet tarkoitteen ominaisuuksista muodostetuiksi mielikuviksi. Késitepiirre voi viitata
esimerkiksi sellaisiin tarkoitteen ominaisuuksiin kuin kokoon, vériin, rakenteeseen, muotoon
tai materiaaliin (Sanastotyon kisikirja 1988, 27). Tallaiset kadsitepiirteet ovat sisdisid késite-
piirteitd. Ulkoiset kdsitepiirteet puolestaan vertaavat tarkoitetta muihin tarkoitteisiin kuvaa-
malla muun muassa sijaintia, aikaa, syytd, tarkoitusta, syntyd, keksijda, valmistajaa, myyjaa
tai valmistustapaa (mp.). Abstraktit kdsitteet muodostavat poikkeuksen, silld niiden késite-
piirteitd ei voida luokitella samalla tavoin siséisten tai ulkoisten ominaisuuksien mukaan (mts.
28). Edelld mainittua Wiisterin oppeihin perustuvaa ndkemysti siitd, ettd késite on kaiken
alku, on myos kritisoitu. Esimerkiksi Rita Temmerman (2000) on esittdnyt poikkeavan néke-
myksen, jossa kisitteitd olennaisempia ovat ilmaukset ja sanat ymmaérryksen tasolla. Tem-
mermanin edustamaa sosiokognitiivisen terminologian koulukuntaa on esitelty tarkemmin

luvussa 2.6.

Jos useilla tarkoitteilla on paljon yhteisid ominaisuuksia ja siten yhteisié niille ominaisia ké-
sitepiirteitd, ne ovat yleiskdsitteitd. Esimerkiksi kasvien yhteisid ominaisuuksia ovat Tieteen
termipankin mairitelmin mukaan hermoston puuttuminen ja soluja ympirdiva selluloosaseina
sekd paikallaan pysyminen (Tieteen termipankki 2018, s.v. kasvi). Ndmi kasveille ominaiset

yhteiset kdsitepiirteet tekevit yleiskasitteestd kasvi tietyn tarkoiteluokan edustajan.

Kisitteen kaikkien késitepiirteiden joukko muodostaa kisitteen sisdllon (Wiister 1985, 7; Ny-
kénen ja Kalliokuusi 1999, 175). Késitteen siséltd puolestaan luonnehtii késitteen alan, johon

kuuluvat kaikki tarkoitteet, joita kisitteen késitepiirteet kuvaavat (Nykdnen ja Kalliokuusi
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1999, 176). Terminologisia madritelmid luotaessa késitteen sisdllon ja alan vilinen suhde on
tarked, silld késitteen alaan kuuluvia tarkoitteita tutkimalla, ja vertaamalla niitd miiritelmédan
kuuluviin késitepiirteisiin, kdsite voidaan erottaa muista kisitteistd (Kalliokuusi 1999, 45).

Maéritelmié on kasitelty tarkemmin alaluvussa 2.3.3.

Kisitteet voidaan jakaa yleiskasitteisiin ja yksilokasitteisiin (Nykdnen ja Kalliokuusi 1999,
175). Yleiskisite muodostuu joukosta samankaltaisia tarkoitteita (mp.). Esimerkiksi kasvi on
yleistarkoite, ja siihen viittaava sana, kielellinen ilmaus, on yleiskésitteen kasvi nimitys. Yk-
silokdsite puolestaan muodostuu vain yhdesti, ainutlaatuisesta tarkoitteesta, jolla on yksildlli-
sid ominaisuuksia, ja sithen viitataan usein erisnimelld, kuten Jupiter tai Itdmeri (Sanastokes-
kus TSK 2006, s.v. yksilokdsite). Esimerkiksi Vapaudenpatsas on yksildtarkoite, eikd mika
tahansa patsas (Haarala 1981, 19).

2.3.2 Termi

Terminologian sanaston miéritelmén mukaan kisitteisiin voidaan viitata nimityksilla, eli ka-
sitettd vastaavilla kielellisilld ilmauksilla (Sanastokeskus TSK 2006, s.v. nimitys). Nimityksia
ovat termit, erisnimet ja symbolit. Sanastotyon kannalta termit ovat keskeisid. (mp.). Ter-
minologian sanaston mukaan (Sanastokeskus TSK 2006, s.v termi) termit ovat jollakin eri-
koisalalla kéytettidvid yleiskésitteen nimityksid. Vehmas-Lehto (2005, 102) kuvailee termien
olevan “erikoisalan asiantuntijoiden mielikuvia olioiden, tapahtumien tai ominaisuuksien luo-
kista”. Termit ovat tietylld alalla yleisesti hyvéksyttyjd, tunnettuja ja kdyttoon vakiintuneita
(Tieteen termipankki 2017, s.v. termi). Termi voi yksittdisen sanan lisdksi olla myds esimer-
kiksi lyhenne, kirjainyhdistelmi (dna), sanaliitto (geneettisesti muunneltu organismi), tai yh-
dyssana (geenitekniikka) (Nykédnen ja Kalliokuusi 1999, 180; Suonuuti 2012, 32, esimerkit
omia). Termin osina voi esiintyd yksittdisid kirjaimia, numeroita tai tunnuksia (Suonuuti

2012, 32).

Erityisesti luonnontieteissé ja teknisissa tieteissd alojen tutkimus- ja kehitystyd on kansainvé-
listd, miké heijastuu myos kisitteistoon ja termistoon (Kalliokuusi ja Seppdld 1999, 79; Lii-
matainen 2008a, 198). Kun termistdd siirtyy eri kielten vélill4, on uusien termien muodostuk-
sessa vierasperdiselld aineksella huomattava osuus monissa erikoiskielissd (Haarala 1981, 35).
Tyypillisid esimerkkejd vierassanojen jaottelusta ovat sitaattilainat, erikoislainat, yleislainat
sekd kddnnoslainat (mts. 35-36). Haaralan (1981, 35) kuvauksen mukaan sitaattilaina on ra-

kenteeltaan vierasperdinen ja sisdltdéd vieraita dénteitd ja kirjaimia, kuten leasing (mp.). Eri-
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koislaina on osittain muokkautunut omakielisemméksi, mutta voi siséltdd my0s vierasperasté
ainesta, esimerkiksi finanssi (mp.). Yleislaina on muokkautunut kokonaan omakieliseksi, ja
sen kirjoittamis- ja d4ntdasu on selked, kuten sana pankki (mts. 36.). Kédnnoslainassa sdilyy
vieraan ja omakielisen termin yhteys, vaikka termi on suomennettu kokonaan, esimerkiksi
sivukaista on englanniksi sideband (mp.). Yhdistelty muoto kahden eri kielen termeistd on
nimeltddn hybridimuodoste (Liimatainen 2008b, 17). Téllaisissa hybrideissd termi sisiltad
osia sekd omakielisestd ettd vieraskielisestd termistd (mp.) Esimerkiksi biodiversiteetti on
vierassana, josta kiytossd on myds hybridimuoto biologinen monimuotoisuus (Tirri ym. 2001,

81).

Termejé voidaan Haaralan (1981, 37-38) mukaan muodostaa myds lyhennesanoina, jolloin
yhdistetddn tai katkaistaan sanan osia. My0s kirjainsanat, jotka muotoutuvat sanaliiton
kirjaimista, ovat terminmuodostuksen keino, esimerkiksi rna lyhennettynd termisté
ribonukleiinihappo. Yleinen lyhentdmistapa on myds ellipsi. Siind yhdyssanatermistd tai
sanaliittotermistd jdtetddn pois jokin osa. Sanaliiton muotoinen termi lyhenee usein, jos siitd
tehdddn yhdyssana, kuten tehostetun hoidon osasto lyhennettynd teho-osastoksi (Haarala
1981, 38). Vield yhdyssanaa tiiviimpi tyyppi on johdos: kylldstysaine = kylldiste. (mp.). Tdssa
tutkielmassa laadittavan sanaston termeistd huomattava osa on edelld mainittuja

erikoislainoja, joissa nikyvit englannin, latinan ja kreikan kielen vaikutukset.

Tarkoitteen, kisitteen ja termin suhdetta voidaan havainnollistaa kuviolla, kuten kuvassa 1
Ogdenin ja Richardsin (1946, 11) semanttinen kolmio on ollut terminologisessa tutkimuk-

sessa késitteen, tarkoitteen ja termin kolmiyhteyden pohjana (kuva 1).

tarkoite termi

Kuva 1. Semanttinen kolmio

Kuvan 1 kolmiokuviossa toisessa alakulmassa on tarkastelun kohde eli tarkoite. Ylinnd on
kisite, jonka kautta tarkoite ja termi liittyvét toisiinsa. Késite on mielikuva tarkoitteesta, jolle

termi antaa nimen ja merkityksen (Nuopponen 2003, 16).
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Ingo (1990, 194) kuvailee, ettd koska kisite on mielikuva, ja kisitteen ja tarkoitteen suhde
riippuu siitd, mitd ithmiset keskendédn sopivat késitteen kuvaukseksi, on eri kielissd eri peri-
aatteet terminmuodostukseen. Verrattaessa esimerkiksi suomen ja saksan kieltd yhdyssanat
voivat toisessa kielessd olla sanaliittoja, kuten kddnteiskopioijaentsyymi on saksaksi reverse
Transkriptase (Pflanzenforschung.de Lexikon 2018). Eri késitteet on tarpeen erottaa toisis-
taan, jotta jonkin erikoisalan kielenkiyttdjdt viittaavat samoihin asioihin samoilla kisitteilld
(Sanastotyon kisikirja 1988, 11). Késitteiden erittelemiseen muista, tismentdmiseen ja rajaa-
miseen kiytetddn sanastotyOssd terminologisia mddritelmid (Kalliokuusi 1999, 45). (ks.

2.3.3).

Kisitteen ja termin vélinen suhde ei erikoisalan kielenkéytdssé ole aina yksiselitteinen, vaikka
kdytannon sanastotydssé sithen pyritdénkin (Sanastotyon késikirja 1988, 79). Termi ei valtta-
méttd kuvaa kasitteen kaikkia olennaisia piirteité, ja késitteelld voi olla useampia nimityksia
(Vehmas-Lehto 2010, 363). Jotta epdselvyyksiltd viltyttdisiin, on tarpeen sopia kisitteeseen
viittaava nimitys ja mééritelld se, silld synonyymit voivat johtaa tulkintaan, ettd kyseessé ovat
eri ilmidt yhden tietyn sijasta (Pihkala 2001, 6). Synonymiasta on kyse silloin, kun yhteen
késitteeseen viittaa useampi kuin yksi nimitys (Nykénen ja Kalliokuusi 1999, 180). Jos use-
alla késitteelld puolestaan on kirjoitus- tai ddnneasultaan samanlainen nimitys, kyseessid on
homonymia. Polysemia puolestaan tarkoittaa, ettd yksi nimitys vastaa vdhintddn kahta kési-

tettd, ja ndma késitteet ovat my0s toisiinsa liittyvid (Nuopponen 1999, 94).

Monosemialla tarkoitetaan, ettd yhdelld kasitteelld on vain yksi sitd vastaava nimitys eli termi
(Sanastokeskus TSK 2006, s.v. monosemia). Yksiyksisyys, eli se, ettd yksi termi vastaa yhta
késitettd ja samalla kullakin termilld on vain yksi késite, perustuu erityisesti tekniikan ja
luonnontieteiden alojen erikoiskielten periaatteeseen kéyttdd kisitteistd mahdollisimman tds-
méllisid, taloudellisia ja yksitulkintaisia ilmaisuja (Haarala 1981, 39). Pyrkimys monosemiaan
on ihannetilanne terminologisessa sanastotydssd (Iloméki 1999, 122; Suonuuti 2012, 32), ja
vaikka se ei aina toteudukaan ja synonyymit ovat erikoiskielenkdytdssé tavallisia, méadritel-

mien kautta termit ja kisitteet kuitenkin liittyvét yhteen (Suonuuti 2012, 11).
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Abstrakti ajattelun taso

Kisite
Tiettyd tarkoitetta
vastaava
mielikuva
Reaalimaailma, Nimitys
Todellisuuden Tarkoite Kisitetti Kielen ja ilmaisun
taso Olento, efdust?.va taso
X kielellinen
tapahtuma, esine Ao
tai ilmid, joka on
tarkastelun Kielen ja tekstin taso
kohteena Termi
Tietylla erikoisalalla
Maéiritelma kaytettava
Kisitteen sopimuksen-
kielellinen mukainen kisitteen
kuvaus, joka rajaa kielellinen ilmaus

késitteen sisdllon

Kuva 2. Terminologiaopin peruskasitteet ja niiden véliset suhteet

Kuvassa 2 késite, tarkoite ja termi sijoittuvat samoihin kohtiin kuin kuvan 2 semanttisessa
kolmiossa, ja niiden merkitykset sdilyvit ennallaan. Semanttiseksi pyramidiksikin kutsutussa
mallissa késite on abstrakti mielikuva tarkoitteesta, ja termi on kisitteen kielellinen symboli.
Nimitys puolestaan on myo0s késitteen kielellinen symboli, mutta nimitys muuttuu termiksi
vasta, kun sen miéritelmé esiintyy tekstissd, sen kdyttd on yleistynyt ja sen sisdltd on rajattu
(Haarala 1981, 31). Nimitys luonnehtii késitettd kuvaamalla tarkoitteen olennaisia piirteitd
(mp.). Kuvioon lisdtty médritelma kuvaa késitettd eri tavoin kuin termi ja nimitys, vaikka ne
ovatkin samalla kielen ja tekstin tasolla. Madritelmé ei termin tavoin ainoastaan viittaa kasit-
teeseen, vaan rajaa késitteen sisdllon (Suonuuti 2012, 11). Méadritelmii késitellddn tarkemmin

seuraavassa luvussa 2.3.3.
2.3.3 Miiritelmé

Koska téssd tutkielmassa on tarkoitus antaa kdéntijille tietoa kasvibiotekniikan erikoisalan
kisitteistd, ja koska se tapahtuu kasitteiden méérittelyn kautta, kédsittelen téssd luvussa médri-

telmia.

Kisitteen maéritelmé on tarpeellinen, jotta kasitteitd voidaan kuvailla muiden, entuudestaan
tuttujen késitteiden avulla, ja jotta se voidaan erottaa ja rajata lahikisitteistd (Sanastokeskus

TSK 2006, s.v. mddritelmd). Médritelma kuvailee késitteen siséllon kielellisin keinoin (Wiis-
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ter 1985, 29). Kun sana esimerkiksi siirtyy yleiskielestd erikoiskieleen termiksi, médritelma
linjaa tdlloin sen vakiintuneen sisdllon ja opastaa termin oikeanlaiseen kdyttoon viestinndssa
(TSK 1988, 70; Kalliokuusi 1999, 45). Mééritelmit rajaavat myos muilla tavoin kuin yleis-

kielesté erikoiskieleen muodostettuja termeja.

Suonuuti (2012, 12) nimedd erottavat kdsitepiirteet merkittédviksi miéritelmiéd kirjoitettaessa.
Koska kaésitteilld on usein laaja joukko késitepiirteitd, jotka ovat yleisid ja useille késitteille
yhteisid, on miiritelmien muodostamisessa padpainotus erottavilla késitepiirteilld (mp.). Mai-
ritelma siis erottaa kisitteen erottavien kasitepiirteiden kuvailun kautta muista lahikésitteista,

joilla on samoja piirteitd (mts. 12.). Esimerkissd 1 on mééritelty termi biosynteesi:

(1) biosynteesi

orgaanisten aineiden rakentuminen elivissé soluissa (Tirri ym. 2001, 82)
Madritelmétyyppeja on useita (Haarala 1981, 44). Erikoisalojen sanastotydssd kéytetdén ylei-
sesti terminologisia siséltomadritelmid ja joukkomadidritelmid. Tassd tutkielmassa kéytdn li-
sdksi ensyklopedisia médritelmid sosioterminologiasta sekd kontekstimééritelmid. Terminolo-
giset midritelmét eroavat ei-terminologisista, silld niissd késitteet sijoitetaan osaksi tiettyd
kokonaisuutta ja kuvataan vain yksi késite yhdessd maiéritelméssd kerrallaan (Kalliokuusi
1999, 45). Sisdltomaiiritelmé kuvaa késitteen sisdllon, ja sitd varten on selvitettdvé ldhin ylé-
kisite, sen nimitys, vieruskésitteet (ks. 2.3.4) ja erottavat olennaispiirteet (Sanastotyon kasi-

kirja 1988, 41; Suonuuti 2012, 19). Esimerkissa 2 on kuvattu sisdltomaaritelma:

(2) talvirengas

autonrengas, joka on tarkoitettu talvikayttoon (Haarala 1981, 45)
Esimerkin 2 méiritelméssa hierarkkinen yldkisite on talvirengas, ja erottava piirre on kayttd
talviaikaan (Terminologian sanasto 2000, s.v. sisdltomddritelmd). Médritelmit luodaan sen
mukaisesti, millaiselle kohderyhmélle ne suunnataan, joten on eri tapoja luokitella erottavia

piirteitd ja kdsitesuhteita (Suonuuti 2012, 19).

Joukkomairitelmé puolestaan kuvaa joko kaikki késitteen alaan kuuluvat tarkoitteet tai kaikki
kisitteen ldhimmét alakisitteet (Sanastotyon késikirja 1988, 44). Joukkoméiéritelméén siis
kuuluvat késitteen kaikki alakésitteet, jotka on johdettu yhteisestd yldkésitteestd (Nykénen ja
Kalliokuusi 1999, 179). Usein joukkomaddritelmad kéytetddn rajaamaan yksilokasitteiden ryh-
mééd (Suonuuti 2012, 30). Kéytdnndn sanastotydssd terminologista joukkomaéddritelmdd on

perusteltua kiyttdd ainoastaan siind tapauksessa, ettd siithen siind voidaan luetella kattavasti
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kaikki alakésitteet (Kalliokuusi 1999, 46). Esimerkissd 3 on kuvattu terminologinen joukko-
madritelma:

(3) viikonpiivi

maanantai, tiistai, keskiviikko, torstai, perjantai, lauantai, sunnuntai (Terminologian sanasto
2006, 19)

Seka siséltomadritelman ettd joukkomairitelmén tulisi olla yleiskielisid, ja termien ilmeisen
tunnettuja kohderyhmaélleen (TSK 1988, 41). Mairitelmailld pitdisi pystyd korvaamaan termi
(Suonuuti 2012, 24). Hyvissd mairitelmissd mahdolliset erikoistermit on myds maédritelty
toisaalla samassa sanastossa (Suonuuti 2012, 30). Mairitelmai ei saisi olla liian suppea tai laa-
ja, vaan sen tulee sisdltdd vain oleellinen tieto lyhyesti ja tiivistetysti (mts. 23). Mahdolliset

huomautukset voivat liséksi tdydentdd madritelmén tietoja (mp.).

Edelld mainittujen terminologisten méaritelmatyyppien lisdksi kdytdn sosioterminologisen
tutkimuksen (ks. luku 2.6) esittelemid ensyklopedisia selitteitd sekd kontekstimééritelmia.
Kontekstimadritelmét ovat kisitteen kuvauksia, joita esiintyy sanakirjoissa ja oppikirjoissa
usein silloin, kun kohderyhmi on niin sanottu tavallinen yleiso eivétkd tieteellisen tarkat ku-
vaukset ole vilttdmittomid (Haarala 1981, 44). Kontekstimiaritelmissd késitteen sisdlto kdy
ilmi tekstiyhteydestdén (Kalliokuusi 1999, 45). Haaralan (1981, 47) mukaan terminologisessa
sanastossa ei kuitenkaan tulisi kdyttdd kontekstiméaritelmid. Pyrin siksi muokkaamaan kon-
tekstimddritelmid mahdollisuuksien mukaan terminologisiksi maéritelmiksi, mutta kohderyh-
mén arvioidut taustatiedot huomioiden voi olla tarpeen muotoilla mééritelmié siten, ettd kéasite

kuvataan piépiirteittdin ja sitd selitetddn esimerkiksi synonyymien avulla (mts. 44).

Pasanen (2009, 142) kuvaa kisitetiedoksi sellaista tietoa, joka on tekstissd hajallaan eika
muodosta kokonaista médritelmas, mutta antaa silti tietoa késitteen piirteistd. Pearson (1998,
119, 135) nimeda tdllaisia vajaita mééritelmid puolimuodollisiksi ja ei-muodollisiksi méadri-
telmiksi. Puolimuodollisessa mééritelméssi ei esimerkiksi kerrota kéasitteen ylakésitettd, vaan
annetaan vain erottava késitepiirre tai piirteet. Ei-muodollisessa madritelmissd puolestaan
ylédkidsite on annettu, mutta erottavaa piirrettd ei. Vehmas-Lehto (2009, 142) puolestaan ni-
medd yleismddritelmiksi sellaisia médritelmid, joissa yleiskielinen sana tai ilmaus korvaa tie-
tyn ylékésitteen nimityksen. Télld hén tarkoittaa ilmeisesti samaa kuin Pearsonin puolimuo-
dollinen mééritelma. Yleisméadritelmét tulevat Vehmas-Lehdon (2009, 143) mukaan kysee-
seen esimerkiksi silloin, jos késitteelle ei ole termilld nimettdvad ylakésitettd tai jos kasitteelld

on useampi kuin yksi 1dhin yldkasite.
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Esimerkissd 4 on kuvattu yleismaéritelma:

(4) erimaa:

tieton ja asumaton metsdinen seutu (Vehmas-Lehto 2009, 143)

Esimerkissid 4 yleiskielinen ilmaus metsdinen seutu on hyvéksytty mukaan médritelmaén, silla
erdmaan késitteelle ei Vehmas-Lehdon (2009, 143) mukaan ole 10ydettivissd tarkempaa yla-
késitettd, joka ei olisi yleiskielinen. Yleismairitelmaistd ei kuitenkaan puhuta terminologian
tutkijoiden keskuudessa laajemmalti, joten Vehmas-Lehdon tuloksiin on syytd suhtautua hie-

man kriittisesti.

Pasasen (2009, 143) mukaan sanaston kayttdjd voi saada késitteen sisdllostd enemmin tietoa
késitetiedon kautta, kuin tarkkarajaisesta terminologisesta siséltomédritelméastd. Téllainen
kisitetieto on myds téssd tutkielmassa relevanttia, silld kasvibiotekniikan erikoisalan termit
eivdt vilttdmattd ole tarkkarajaisia. Siksi joidenkin médritelmien osalta myds edelld kuvatut
puolimuodolliset, ei-muodolliset tai yleismadritelmét tulevat kyseeseen, vaikka suhtaudunkin
nithin varauksella ja pyrkimys on muokata méaritelmdt terminologisiksi mééritelmiksi suu-

relta osalta.
2.3.4 Kisiteanalyysi ja kisitesuhteet

Koska tissd tutkielmassa laaditaan erikoisalan sanasto noudattaen terminologiaoppiin poh-
jautuvia ohjeita, kdytetddn menetelménd kisitteiden analysointia. Esittelen tdssd luvussa ké-
siteanalyysin perusteet. Tarkemmin tutkimusmenetelmd tdmén tutkielman osalta on kuvattu

luvussa 4.

Kisiteanalyysi on keskeinen menetelma, jotta kisitteitd pystytdin madritteleméén systemaat-
tisesti (Puusa 2008, 37). Kisiteanalyysi on sanastotyon osa-alue, ja tarkoittaa tiettyyn koko-
naisuuteen kuuluvien késitteiden ja niiden vélisten suhteiden selvittdmistd ja kuvaamista

(Suonuuti 1999, 29).

Terminologisessa kisiteanalyysissd tyypillisimmin kdytetyt kisitesuhteet voidaan luokitella
hierarkkisiksi suhteiksi, koostumussuhteiksi tai funktiosuhteiksi (Nykénen ja Kalliokuusi
1999, 178). Késiteanalyysissa tuloksena syntyy kisitejarjestelmid, joista kdyvét ilmi késittei-
den viliset suhteet ja midritelmét (Suonuuti 1999, 29). Médritelmistd kiy ilmi késitteen si-
joittuminen kisitejarjestelmadn (Suonuuti 2012, 21). Késitejirjestelmét esitetdéin graafisina

kuvauksina eli késitekaavioina (Nykénen ja Kalliokuusi 1999, 178). Koska samat késitekuva-
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ukset eivit aina sovi sekd maallikoiden ettd asiantuntijoiden kdyttoon, tietyn erikoisalan ki-
sitteiston analysointi on tarpeen tehdd ensin alan asiantuntijoiden kesken, jotta sen jélkeen

voidaan selventéd kisitteet my0Os muille (Seppild 2017).

Wiister (1985, 85-87) jakaa késitteiden viliset suhteet loogisiin ja ontologisiin. Hinen mu-
kaansa loogisia suhteita ovat sellaiset, joissa kasitteilld on véhintddn yksi sama ominaisuus.
Kisitteet voivat olla yld- ja alakésite tai toistensa vieruskdsitteitd. Ontologisissa suhteissa
puolestaan késitteiden vililld on kokonaisuuden ja sen osien suhde, syy-seuraussuhde tai ajal-
linen suhde (mp.). Suomenkielisessd terminologisessa tutkimuksessa loogisista suhteista kiy-
tetddn kuitenkin tyypillisemmin nimityksid hierarkkinen suhde ja ontologisista koostumus-

suhde tai funktiosuhde (Nykénen ja Kalliokuusi 1999, 178).

Hierarkkisessa kasitesuhteessa alakésitteelld on yksi tai useampia lisépiirteitd sen lisdksi, ettd
yld- ja alakésitteelld on keskendéin samat késitepiirteet (Terminologian sanasto 2006, s.v. hie-
rarkkinen suhde). Toistensa vieruskisitteitd ovat ne alakésitteet, joilla on yhteisten késitepiir-
teiden myota sama ldhin yldkdsite (Nykénen ja Kalliokuusi 1999, 177). On tavallista, ettd yla-
kisitteelld on useita alakasitteitd. Alakésitteilld voi liséksi olla edelleen omia alakésitteitdan.
Hierarkkista késitesuhdetta kuvataan graafisesti puudiagrammilla (Nykdnen 1999b, 17). Ku-

vassa 3 on esitetty hierarkkinen késitejarjestelma (Haarala 1981, 22).

autonrengas

/\

kesérengas talvirengas

Kuva 3. Hierarkkinen kasitejarjestelma

Koostumussuhteinen kisitejarjestelmd perustuu kokonaisuuden ja sen osien véliseen suhtee-
seen sekd osakokonaisuuksien osien jirjestimiseen (Nuopponen 1999, 96). Siind alakésitteet
siis ovat osia yldkédsitteen muodostamasta kokonaisuudesta (Suonuuti 2012, 18). Koostumus-
suhteinen késitejirjestelmé esitetdéin graafisesti kampadiagrammina (Nykénen 1999b, 17).

Kuvassa 4 on esitetty koostumussuhteinen kisitejédrjestelma (Nykénen 1999b, 17):
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Vuosi

kevit kesd syksy talvi

Kuva 4. Koostumussuhteinen kasitejarjestelma

Kisitteiden vilisiksi funktiosuhteiksi voidaan kidytdnnon terminologiatydssd nimittdd sellaisia
kisitesuhteita, jotka eivit ole hierarkkisia eivdtkd koostumussuhteita. Funktiosuhde koostuu
esimerkiksi toiminnasta ja sen tuloksesta, syystd ja seurauksesta tai aikaan tai paikkaan liitty-
vastd kisitteiden vélisestd yhteydestd. (Sanastokeskus TSK 2006, s.v. funktiosuhde). Funk-
tiosuhteissa ei ole yld- tai alakésitteitd (Suonuuti 2012, 17). Funktiosuhteinen késitejarjes-
telmé kuvataan graafisesti nuolikuvioilla, jotka voivat olla yksi- tai kaksisuuntaisia (Nykénen
1999b, 17). Kuvassa 5 on esitetty funktiosuhteinen kisitejarjestelmd (Sanastotyon kisikirja

1988, 32):

maito

A

piimé juusto voi kerma

Kuva 5. Funktiosuhteinen kasitejédrjestelma

Kuvassa 5 maito on ylin késite, joka on tuotantosuhteessa muihin késitteisiin, eli siitd val-
mistetaan esimerkiksi piimié, juustoa, voita ja kermaa. Funktiosuhde on tédssé tapauksessa siis
tuotteiden valmistumiseen perustuva. Kuvan 5 kaltaiset késitesuhteet ovat todenndkdisesti
kasvibiotekniikassa yleisid, monet kasvibiotekniikan kisitteista eivit ole luokiteltavissa tois-
tensa suhteen selkedsti ylé- tai alakisitteiksi, vaan késitteiden vélilld voidaan ndahda niin funk-
tio- kuin teemasuhteitakin, jolloin ne kuuluvat samaan aihepiiriin. Wiister (1985, 94) kutsuu
teemasuhteiksi sellaisten késitteiden vélisid suhteita, jotka eivdt muodosta késitejarjestelmaa

mutta kuuluvat kuitenkin samaan joukkoon, eli késitekenttédn, aiheensa perusteella.

Kuvista 3, 4 ja 5 siis voidaan ndhda, ettd késitejirjestelmét auttavat hahmottamaan kasitteiden

vélisid suhteita ja viestiméén niistd informatiivisesti myds graafisessa muodossa. Kaikki edel-
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14 mainitut késitejérjestelmét voivat olla myo6s moniulotteisia (Nykénen 1999, 18). Varsinkin
laajaa kisitteiden joukkoa jasennettdessd voi olla myds tarpeen muodostaa sekakoosteisia
kisitejarjestelmid, joissa on kéytetty yhdistelmdnd erityyppisid késitesuhteita, esimerkiksi
hierarkkisia ja koostumussuhteita (Sanastokeskus TSK 2006, s.v. kdsitejdrjestelmd). Yhteen-
vetona voidaan todeta, ettd kasitteet, késitepiirteet ja kasitesuhteet tekevit ympérdivin maail-
man ilmididen analysoinnin helpommaksi, miké edistdd ihmisten vélistd viestimistd niin asi-

antuntijoiden kesken, kuin heidén ja maallikoiden vililld (Stolze 2009, 4; Suonuuti 2012, 11).
2.4 Sanastoyon vaiheet

Niin Nykénen (1999b), Kalliokuusi ja Seppild (1999), Vehmas-Lehto (2005) kuin Suonuuti
(2012) kuvaavat kaytinnon sanastotyoprojektin koostuvan tietyistd vaiheista. Yhteistd edelld
mainituissa ldhteissd annetuille ohjeille ovat sanaston suunnittelu ja aihealueen péattdminen,
kohderyhmin rajaaminen, sanaston kielten valinta, ldhdeaineiston analysointi ja késitteiden ja
esitermien poimiminen, mukaan otettavien kisitteiden analysointi, luokittelu ja
kisitejarjestelmien laatiminen sekd médritelmien laatiminen. Tdmédn jdlkeen seuraa
monikielisessd sanastotydssd vastinetyd, joka sisdltdd kadytinnossd samat vaiheet kuin
lahdekielelldkin. Vastineiden haku perustuu kielten viliseen késitejirjestelmien vertaamiseen.
SanastotyOssd voi olla mukana useita eri kielid, joilla kaikilla toteutetaan samat projektin
vaiheet. Nykédnen (1999b, 66) kuvaa, ettd varsinainen késiteanalyysi ja mdiéritelmien
laatiminen olisi hyvd tehdd kullakin kielelld erikseen, vaikka néditd edeltdvdt vaiheet

toteutettaisiinkin samanaikaisesti. Késittelen vastinetyoti seuraavassa alaluvussa 2.5.

Laajemmissa projekteissa sanastoty0 voidaan toteuttaa myds yhteistydssd alan asiantuntijoi-
den ja terminologien kesken, jolloin esimerkiksi viimeistelyvaiheita voivat edeltdé tarkistuk-
set ja lausuntokierrokset (Nykénen 1999b, 69—70). Sanaston julkaisemiseen liittyy myds omia
vaiheitaan, mutta koska téssd tutkielmassa kyseessd on pienimuotoinen sanaston laatiminen
vain opinndytetyotd varten yhden henkilon tekeménd, olen edelld luetellut vain tutkielman
kannalta olennaisimmat projektin vaiheet. Luvussa 4.3 esittelen sanastotyon etenemisen ti-

mén tutkielman metodina.
2.5 Vastinetyo

Kisiteanalyysin ja mééritelmien avulla voidaan selvittda kisitteiden ja termien vastaavuuksia

my0s eri kielten vililld (Nuopponen 1999, 94). Vastineiden haku on yksi osa kédytdnnon sa-
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nastotydtd, jota edeltdd madritelmien laatiminen ldhdekielisille késitteille. Tdhdn kuuluu myds
termien ja kdsitteiden vélisten suhteiden kartoittaminen, joiden tunteminen on erityisesti kdan-
tajélle tarkedd (Vehmas-Lehto 2010, 363). Sanakirjoista ei vélttimaéttd 10ydy suoraan oikeaa
vastinetta (mp.). Puolestaan jos termilld on esimerkiksi useita vastineita kohdekielessd, kdan-
tdjdn tai vastaavan tekstejd laativan henkilon on osattava valita néistd vaihtoehdoista tilantee-

seen sopivin, mikd tapahtuu mééritelmien avulla (Rossi 1999, 109).

Kisitteilld saattaa olla vaihtelevasti yhteisid késitepiirteitd riippuen kielestd ja aihealueesta
(Kalliokuusi ja Seppéld 1999, 79). Atz ym. (2014, 142) toteavat, ettd on myo0s erikoisalasta
riippuvaista, kuinka hyvin eri kielten késitteet vastaavat toisiaan, silld késitteiden luokittelu
todellisuuden jdsentdmisen kautta riippuu kielestd. Esimerkiksi useissa luonnontieteissd ké-
sitteet tyypillisesti kuvaavat tarkoitteita, jotka ovat kielestd riippumattomia ilmiditd, kun taas
esimerkiksi oikeustieteen kisitteet vaihtelevat maittain, koska ne kuvaavat eri maiden oikeu-
dellisten suhteiden esittdmistd (mp.). My06s Riggs (1982, 146) mainitsee verratessaan luon-
nontieteellisten ja yhteiskuntatieteellisten erikoisalojen erikoiskielid, ettd jalkimmaisessd dis-
kurssissa uusia kasitteitd muodostetaan helpommin jo olemassa olevien arkieldmésti tuttujen
ilmididen pohjalta, eikd luomalla uudissanoja, silld tarkoitteet eivit vélttdmaitta ole yhtéd abst-

rakteja ja uusia kuin luonnontieteissa.

Muun muassa synonyymit voivat vaikeuttaa vastinekielen tekstien ymmartdmistd (Vehmas-
Lehto 2010, 363; Arntz ym. 2014; 135). Myos kéisitteiden osittainen tai puutteellinen vastaa-
vuus voi estdd ymmaértdmaistd erikoisalan tekstid (Vehmas-Lehto 2010, 364). Vastinetydssi
selvitetddn termien synonyymisyyttd, mutta homonymian ja polysemian suhteen on lisdksi
varottava valitsemasta vastineeksi sellaista kohdekielistd termid, joka viittaa myds johonkin

toiseen kisitteeseen (Kalliokuusi ja Seppéld 1999, 78).

Erikielisten kisitteiden ja termien vililld voidaan havaita muun muassa seuraavan tyyppisiad

vastaavuuksia (Arntz ym. 2014, 146—-148):

1. Taydellinen kéasitevastaavuus. Kahden késitteen kaikki kédsitepiirteet ovat samo-
ja. Lahde- ja kohdekielen kasitteet vastaavat toisiaan.

2. Kasitteellinen pédllekkdisyys. Késitteet ovat osittain paillekkéisid vastaavuudel-
taan, joidenkin késitepiirteiden osalta.

3. Siséltyminen. Késite a siséltad kasitteen b ja liséksi vihintddn yhden muun omi-
naisuuden eli myds muita késitepiirteita.
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4. Ei kisitteellistd vastaavuutta. Késitteet eivét vastaa toisiaan, vaikka ne niyttavét
tai kuulostavat samalta leksikaalisesti.

Arntzin ym. (2014, 148—-149) mukaan, jos kahden kielen késitteet eroavat toisistaan huomat-
tavasti, tai jos kédsitteen nimitys on olemassa vain yhdelld kielelld, voidaan kéyttdd kolmea
menetelmad: lainaaminen ldhdekielestd suoraan, termin muotoileminen kohdekieliseksi tai
selittdvén vastineen luominen. Lisdksi mahdollista on kéyttdd kddnndslainaa, jolloin termid ei
sopeuteta sellaisenaan vaan se kddnnetdén kohdekielelle, esimerkiksi vieraasta kielestd suo-
meksi (Haarala 1981, 36). Kalliokuusi ja Seppéld (1999, 78—79) kéyttavat nimityksid termi-
vastine ja ldhivastine. Termivastineella he tarkoittavat suunnilleen samaa kuin Arntz ym.
(2014) edelld luettelon kohdassa 1, eli ldhdekieliselle kisitteelle 10ytyy kohdekielestd vas-
taava késite, ja sitd nimedvd vakiintunut termi. Ldhivastine puolestaan on Kalliokuusen ja
Seppélédn (1999, 79) mukaan kyseessi silloin, jos késitteilld on ainakin osittain yhteisid kasi-
tepiirteitd ja kohdekielen termi, joka osittain viittaa lahdekielen késitteeseen, on vakiintunut
kayttoon (vrt. luettelon kohdat 2 ja 3). He puhuvat myos kdénndsvastineesta, jota voidaan
kayttad, jos ldhdekieliselle termille tai kisitteelle ei ole vastaavaa ilmaisua kohdekielisend
(mp.). Vehmas-Lehto (2005, 115) ei kuitenkaan suosittele termin kd&nndsvastine kéyttoa,
silld hdnen mukaansa kyseessd ei vilttimattd ole kddnnos ldhdekieliselle termille, vaan kei-
notekoisesti luotu vastinetermi. Kéénnoksid voi Vehmas-Lehdon (2005, 106) mukaan kayttaa
kuitenkin silloin, jos kisitteet eivdt vastaa toisiaan varsinkin uusilla tieteenaloilla, joilla ki-

sitteisto ei ole vakiintunutta.

Kohderyhmé huomioiden sanastossa on ilmoitettava, mikali kyseessé ei ole tdydellinen kési-
tevastaavuus. Synonyymien ilmaisemiseen ja vastineiden merkitsemiseen on olemassa stan-
dardoituja symboleita (Kalliokuusi ja Seppdld 1999, 82; Arntz ym. 2014, 282), joita kéytin

myos téssi tutkielmassa laadittavassa sanastossa.
2.6 Sosiokognitiivisuus terminologisessa tutkimuksessa

Terminologian teorian perustajana pidetdéin Eugen Wiisteria ja niin sanottua Wienin koulu-
kuntaa. My0s entisessd Neuvostoliitossa ja entisessd TSekkoslovakiassa Moskovan ja Prahan
terminologiset koulukunnat lukeutuvat niin kutsuttuihin perinteisen terminologisen tutkimuk-
sen teorian edustajiin, ja nojautuvat Wiisterin oppehin (Pihkala 2001, 7), vaikka esimerkiksi
Neuvostoliitossa tutkimus on ollut termiléhtdistd enemmian kuin kisiteldhtoistd (Vehmas-

Lehto 2005, 118). Wienin koulukunnan mukaan kisitteen ja termin vélilld on tehtiva selva
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ero (Sanastotyon kisikirja 1988, 23). Vehmas-Lehto (2005, 94) kuvailee myds Suomessa teh-
dyn tutkimuksen olevan pitkélti késitteisiin perustuvaa. Vaikka termien standardoinnissa on
perinteisesti pyritty Wienin koulukunnan oppien mukaisesti kielen ekonomiaan eli sithen, ettd
yksi termi kuvaa ainoastaan yhtd késitettd (Iloméki 1999, 122), on esitetty myds tatd kasitystad
kritisoivia ndkemyksid. Muun muassa Rita Temmerman (2000) on tutkimuksessaan ottanut
kantaa sosiokognitiivisen terminologian suuntauksen puolesta. Sosiokognitiivinen terminolo-
gia (my0s sosioterminologia) tekee eron perinteiseen terminologian tutkimukseen, silld siind

lahtokohtana eivét ole késitteet (Vehmas-Lehto 2005, 116).

Temmermanin edustaman terminologian sosiokognitiivisen koulukunnan ldahtdkohtana ovat
sanat ja ilmaukset ihmiselle ominaisessa viestinndssd. Ympdrdivdn maailman merkitysten
havainnollistaminen léhtee henkilokohtaisesta ndkemyksestd (Temmerman 2000, 1-2). Pe-
rinteinen terminologiaoppi pyrkii jisentdméén ja luokittelemaan todellisuutta Temmermanin
mukaan yleispitevisti ja tasapdistavasti kasitteiden ja késitesuhteiden kautta. Kun perinteisen
nidkemyksen mukaan kasitteet esiintyvit kielen ulkoisessa maailmassa kielestd riippumatto-
mina (esim. Stolze 2009, 63), Temmerman (2000, 5) kuvailee esimerkiksi késitteen biotek-

nologia olevan olemassa vain kielen kautta.

Temmermanin kisittelyndkokulma ei perustu reaalimaailman ja todellisuuden tasoon (ks. se-
manttinen pyramidimalli kuva 2), vaan kielen ja ilmaisun tasoon. Sen sijaan, ettd sosiokog-
nitiivinen suuntaus keskittyisi kisitteiston taustalla oleviin reaalimaailman ilmidihin eli tar-
koitteisiin ja pyrkisi jisentdméédn niitd kisitteitd analysoimalla, siind kisitelldin termejd ni-
menomaan nimityksind, kielellisind merkityksind. Temmerman léhestyy termin ja késitteen
suhdetta kielitieteilijin ndkokulmasta ja korostaa sitd, ettd my0s termit vaikuttavat késitteisiin
eikd pelkéstiin toisin pdin (Temmerman 2000, 6). Han kritisoi Wienin koulukunnan mukaista
toimintatapaa muodostaa ensin késite ja sitten vasta nimitys (mts. 5). Myds Haaralan (1981,
43) mukaan on mahdollista, ettd kdyttokelpoista nimitysté ei valttaimattd [0ydy helposti, vaik-
ka késite olisikin tunnettu ja mahdollista kuvailla. Toisaalta jos késitteen siséllostd, ja sen
perusteena olevasta tarkoitteesta ei tiedetd riittdvasti, voi tdmé johtaa nimityksen syntymiseen
ja kdyttoon ottamiseen ennen tarkkarajaisen mééritelmén muodostamista (Haarala 1981, 43).
Temmerman (2000, 6) toteaa, ettd kasitteitd ei tule tarkastella pelkéstién ajatuksen yksikkona

vaan enemménkin ymmarryksen yksikkona.

Kisitettd vastaamaan Temmerman kdyttdd ilmauksia ymmarrysyksikko ja kategoria (Tem-

merman 2000, 43). Ymmarrysyksikko voi olla késitepiirteidenséd suhteen looginen ja tarkka-
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rajainen mutta jos néin ei ole, kyseesséd on kategoria (mts. 8). Jos ymmaérrysyksikko ei koostu
riittdvdn monista tarpeellisista késitepiirteistd, sitd ei voida mééritelld suoraviivaisesti. Esi-
merkiksi késite bioteknologia on pikemminkin kategoria; sitd ei voida Temmermanin mukaan
médritelld perinteisen terminologisen tutkimuksen periaatteiden mukaisesti vain olennaisten ja
erottavien késitepiirteiden perusteella, koska se ei ole tarkkarajainen (mts. 6). Kategorioiden
luokittelussa auttaa kuitenkin niiden prototyyppirakenne. Tédssd nékyy yhteys kognitiiviseen
psykologiaan, josta prototyyppiteoria ja kognitiiviset mallit ovat 14ht6isin (mts. 61). Proto-
tyyppisiin kategorioihin kuuluu erilaisia jésenid, joilla on keskenddn osittain samoja piirteitd,
mutta ei valttdmattd kaikille jésenille yhteisié piirteitd (Temmerman 2000, 62—-64). Kategori-
oissa on joustavuutta, ja esimerkiksi biotieteiden kategoriaan voidaan lukea muun muassa

bioteknologia, molekyylibiologia, molekyyligenetiikka ja geeniteknologia (mts. 86).

Perinteisen terminologisen tutkimuksen mukainen sisdltomaéritelmien kirjoittaminen on mo-
nien termien osalta Temmermanin nikemyksen mukaan (mts. 10) kdytdnndssd mahdotonta.
Ymmairrysyksikolle voidaan laatia ensin vain ydinsisdllon kuvaava médritelma, jota voidaan
taydentdd ndkokulmasta riippuen ja kdyttotarkoituksen mukaan (mts. 83). Sisdltomaéritelmien
sijaan kategorioita voidaan kuvata esimerkiksi ymmaérryskaavioilla, jotka siséltdvét ensyklo-
pedista eli tietosanakirjatyyppisté tietoa (mts. 43, 94). Kisitettd voidaan kuitenkin kuvata né-
kokulmasta riippuen monilla eri mééritelmilld, ja myds perinteinen terminologian teoria tun-
tee muitakin kuin sisdlto- ja joukkomédritelmid. On luonnollista, ettd samasta asiasta kdyte-

tadn useita ilmaisuja, jotta voidaan varmistaa viestin perillemeno (Pihkala 2001, 6).

Deskriptiivisyys, polysemia ja synonymia ovat sosikognitivisessa terminologisessa tutkimuk-
sessa hyviksyttivid, silld ne toimivat ymmaérryksen keinoina (Temmerman 2000, 133). Tem-
mermanin kuvailemana kognitiivisuus ndkyy siind, ettd tieto on seurausta ymmairryksen ja
vadrinkésityksen jatkuvasta dynamiikasta (de Sousa 2014). Monimuotoisuus, variaatio, poly-
semia, epadmdidrdisyys ja hiilyvyys ovat tirkeitd ilmiditd viestinndssd (de Sousa 2014.).
Useimmissa diskursseissa termistd ja sanasto ovat alttiita vadrinymmaérryksille, mutta kon-
teksti mahdollistaa selkeyttdmisen ja muokkaamisen vastaanottajasta riippuen (Pihkala 2001,

6; de Sousa 2014).

Terminologinen tutkimus on yhd enemmén eri tieteiden vilistid ja siind yhdistelldédn metodeja
niin kognitiivisesta kielitieteestd, korpuslingvistiikasta, sosiolingvistiikasta, semiotiikasta,
tietotekniikasta ja tilastotieteestd, mutta myds pragmatiikasta, kulttuurienvilisestd viestin-

néstd, etnografiasta jne. (Pihkala 2001, 6; de Sousa 2014). Sosiokognitiiviset tutkimusmene-
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telmét edellyttdviat myds diskurssia ja keskusteluanalyysid (de Sousa 2014). Siksi metodolo-
giaan keskittymisen ja kielen ja késitteistdjen standardisoinnin sijaan terminologisessa tutki-
muksessa tulisi tehdé tilaa todellisen kielenkdyton tutkimukselle (Pihkala 2001, 7). Teorian
pitdisi keskittyd kuvaamaan my®ds sité, ettd kielen kisitteet ja termit heijastavat kielen kéytta-

jien sosiaalisen toiminnan luonnetta tiedollisen lisdksi (mp.).

Téssd tutkielmassa hyddynnin enimmaikseen kisiteldhtdistd terminologian teoriaa, jotta kah-
den eri kielen késitteiden vertailu olisi sujuvaa. Vaikka myds perinteisessd terminologisessa
tutkimuksessa kaytetddn selityksid ja huomautuksia maaritelmien liséksi, varsinkin késitteiden
médritelmid luotaessa huomioin kuitenkin myds sosiokognitiivisen koulukunnan ndkemyksié.
Esimerkiksi jos termeille ei 16ydy sopivaa vastinetta, voi olla asianmukaista kuvailla vastine-
ehdotuksia my0s deskriptiivisesti mahdollisesti ymmaérrysyksikoilld. Kasitteiden kuvauksessa
sosioterminologian ndkemyksistd voi olla hyotyd, silld kddntdjit ja tulkit kohderyhména tar-
vinnevat selityksid tai huomautuksia. Téllaista tdydentévid tietoa késitteistd tarvitaan, jos itse
médritelmé on erikoisalaa tuntemattomien kannalta liian suppea (Seppéld 1999, 74; Suonuuti

2012,  23).  Maidritelmien  laatimisperiaatteet ~on  esitelty  luvussa  4.3.6.
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3 Kasvibiotekniikka tieteenalana

Koska tisséd tutkimuksessa tavoitteena on koota kaksikielinen sanasto kasvibiotekniikan ka-
sitteistd, tarkastelen tdssd luvussa kasvibiotekniikan erikoisalaa. Esittelen kasvibiotekniikkaan
ldheisesti liittyvid késitteitd, alan kehitysti, tilannetta Suomessa seké tulevaisuuden nakymié.
Pyrin kuvailemaan, mitd kasvibiotekniikka on, mihin sitd kdytetdén, ja miksi kasvibiotekniik-

kaa tarvitaan.
3.1 Kasvibiotekniikka bioteknologian osana

Kasvibiotekniikalla tarkoitetaan kasvisolujen ja niiden osien hyddyntdmisté erityisesti geeni-
teknisilld menetelmilld kasvinjalostuksessa, maatalouden prosesseissa, kasvintuotannossa ja
teollisuudessa raaka-aineiden jalostuksessa (Biotekniikan neuvottelukunta 2006, 2). Geeni-
tekniikka, eli geenien eristykseen, analysointiin ja siirtoon molekyylitasolla perustuva joukko
menetelmid, on muodostunut tirkeéksi osaksi biotekniikkaa (Biologian sanakirja 2001, 82).
Biotekniikka laajempana kokonaisuutena tarkoittaa metodeja, joiden avulla “eldvid elioitd,
niiden osia tai ominaisuuksia hyddynnetéddn erilaisissa tuotteissa, tuotantoprosesseissa tai pal-
veluissa” (Biosanasto 2015, s.v. biotekniikka, Biocom AG 2017). Nimitysté biotekniikka kay-
tetddn usein tarkoittamaan samaa kuin bioteknologia, mutta jilkimmadinen on nimitys koko
tutkimusalalle, joka késittelee biokemiallisia ja bioteknisid sovelluksia ja niiden teoreettista
taustaa (Biologian sanakirja 2001, 188; Biosanasto 2015, s.v. bioteknologia). Kasvibiotek-

niikka on siis molekyylitasolla tapahtuvaa kasvien geenien metodista hyodyntdmista.

Bioteknologia ei ole uusi tieteenala, vaan ihminen on kéyttidnyt eldvid mikro-organismeja jo
pitkddn esimerkiksi juuston, leivén, oluen tai viinin valmistuksessa (Biocom AG 2017). 2000-
luvulla bioteknologia on saanut monia uusia sovellusalueita ja erot biologian, kemian, bio-
kemian ja niin sanottujen perinteisten vihreiden tieteiden, kuten maatalouden tai puutarhakas-
vitieteen vililld eivét ole endd yhtd selkeitd kuin aiemmin (mt.). Muita bioteknologian sovel-
lusaloja kasvibiotekniikan lisdksi ovat elintarvikebioteknologia, ympiristobioteknologia, 14a-
ketieteellinen bioteknologia ja teollinen bioteknologia (Pietild ja Ukkonen 2009, 9; Biocom
AG 2017). Kuvassa 6 on esitetty bioteknologian erilaisia kdyttokohteita:
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Teollinen bioteknologia
-mikrobeja hyddyntivat
teolliset prosessit

-entsyymit
Elintarvikebioteknologia
-terveysvaikutteiset
chintarvikkeet
-geenimuunnel lut
clintarvikkeet
Kasvibioteknologia
. . -kasvinjalostus
Bioteknologian -muuntogeeniset
sovellusalat viljelykasvit
-maa- ja
metsétaloussovellukset

Ympiristdsovellukset
-ympiiristdn suojelu

-ympanstoi
vahingoittamattomat teollisct
prosessit

- jatteiden kisittely
Terveydenhuollon sovellukset
-lidkkeet
-rokotteet
-diagnostiikka
-biomateniaalit

Kuva 6. Bioteknologian osa-alueet (Pietild ja Ukkonen 2009, 8)

Kuvasta 6 ndhdéén, ettd kasvibioteknologiakin voidaan jakaa eri osa-alueisiin. Tédssa tutkiel-
massa keskitytddn kuitenkin kasvibioteknologiaa pienempdnd kokonaisuutena kasvibiotek-
niikkaan ja sen osalta vain kasvinjalostukseen ja laboratoriomenetelmiin liittyvéddn termis-
toon. En mydskddn ota tdssd tutkielmassa kantaa geenitekniikan menetelmien eettisyyden
puolesta tai niitd vastaan, mutta olen néhnyt tarpeelliseksi esitelld tamén hetkisid keskeisié

kayttokohteita, jotka sanaston laatimisen kannalta ovat merkittavié.

Kasvibiotekniikkaa tarvitaan, koska globaali ilmaston muutos, véestdon kasvu ja muuttuvat
olosuhteet tuovat uusia haasteita. Kasvibiotekniikasta voi olla ratkaisuksi riittdvén ravinnon ja
polttoaineiden tuotantoon (Ritala 2017, 92). Tarvitaan my0s geenivarantoja, jolloin esimer-
kiksi kasvien siementen sdilyttimisen merkitys korostuu (Biocom AG 2017). Tulevaisuuden

haasteisiin etsittdvien ratkaisukeinojen olisi oltava myds taloudellisesti, ekologisesti ja sosi-
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aalisesti hyvéksyttivid (Ritala 2017, 92). Kasviperdisen biotekniikan alalla onkin edessé usei-
ta merkittdvid haasteita tulevina vuosikymmenind. Esimerkiksi biokemiallisten tekniikoiden
ja biomateriaalien tuotantoa pyritddn hyddyntdmdin niin kutsutun “erikoisruoan” suunnitte-
lussa (Biocom AG 2017). Kasveille haitallisia vaaratekijoitd pyritdén torjumaan, ymparisto-
olosuhteita ylldpitiméddn ja kohentamaan, tuholaistorjuntaa tehostetaan ja elintarvikkeiden

laatua parannetaan (mp.).
3.2 Kasvibiotekniikka, geenitekniikka ja kasvinjalostus

Kasvinjalostuksen avulla ihminen on pyrkinyt muokkaamaan hyotykasvien periméa (Pietild ja
Ukkonen 2009, 9). Nykyéén kasvinjalostuksessa tehddan kasveihin geeninsiirtoja, ja titi kut-
sutaan kasvigeenitekniikaksi, molekyylijalostukseksi tai tisméjalostukseksi (Salo, Kauppinen
ja Rask 1998, 5). Geeninsiirtoja voidaan tehdd saman lajin eri yksildiden vélill4 tai eri lajien
vililld (Happonen, Holopainen, Sotkas, Tenhunen, Tihtarinen-Ulmanen ja Venildinen 2013,
231). Tamé erottaa geenitekniikkaan perustuvan kasvinjalostuksen perinteisestd risteytysja-
lostuksesta, jossa on yhdistetty kahden eri lajiin kuuluvan yksilon genomit (mp.). Geenitekni-
sissd geeninsiirroissa kasvisoluihin siirretdén laboratorio-olosuhteissa tiettyéd proteiinia tuotta-
via geenejd, jotta saadaan aikaan haluttuja ominaisuuksia (Salo ym. 1998, 19). Solukkovilje-
lymenetelmien avulla kasvisoluista kasvatetaan sitten uusia kokonaisia kasveja, jotka ovat
genomiltaan joko tdysin emokasvia vastaavia eli klooneja tai muuntogeenisid (Salo ym. 1998,
19; Happonen ym. 2013, 233). Muuntogeenisyys tarkoittaa, ettd eliodn on lisdtty geeni tai

geenejd, tai ettd elion geenejd on muutettu toimintakyvyttomiksi (Happonen ym. 2013, 222).

Geeninsiirtojen myotd kasveille tuotettavia uusia ominaisuuksia ovat esimerkiksi satoisuus,
kylménkestivyys, tautien ja tuholaisten kestévyys tai nopeakasvuisuus (Happonen ym. 2013,
231). Ei-toivottujen ominaisuuksien jdddessd pois niiden karsimiseen ei tarvita takaisinris-
teytyksid, kuten perinteisesséd jalostuksessa (Salo ym. 1998, 18). Takaisinristeyksilld on pe-
rinteisesti tutkittu sellaisen dominoivan ominaisuuden ilmentymisté jilkeldisissd, mika ei ole
paéltipidin nihtavissd. Perinteisten valinta- ja risteytysjalostusten apuna kasvibiotekniikan so-
velluksia kdytetddn myos esimerkiksi kasvigenomin kartoituksessa (Salo ym. 1998, 15). Niin
kutsutussa merkkiavusteisessa valinnassa tietty merkitty geeni paikannetaan kromosomissa, ja
sen avulla voidaan tunnistaa muitakin geenejd, mitd voidaan hyddyntdd jalostuksessa (Manni-
nen 2004, 2). Bioteknologisten ja geeniteknologisten menetelmien avulla kasvinjalostusta
voidaan nopeuttaa ja kasvintuotannon prosesseja optimoida tehokkaammiksi (Gesellschaft fiir

Pflanzenbiotechnologie 2012).
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Merkittidva saavutus kasvibiotekniikan tutkimukselle oli vuonna 2000 lituruohon Arabidopsis
thalianan koko genomin sekvensointi (Biotechnologie.de, Biocom AG 13.12.2017) eli kaik-
kien geenien DNA:n emisjdrjestyksen selvittdminen (Solunetti 2006). Kasvien genomin tun-
teminen nopeuttaa perinteistd jalostusta merkittdvésti, mika tekee jalostusviljelystéd paitsi te-
hokkaampaa myo6s halvempaa, kun merkkiaineita kasveissa voidaan kohdentaa siten, etti
ndhddan hyvin varhaisessa vaiheessa, ilmeneekd haluttu piirre geneettiselld tasolla vai ei (Ri-
tala, Koivistoinen, Jéntti, Ahteensuu ja Ruohonen-Lehto 2013, 17; Biocom AG 2017). Télloin
ei mydskéén tarvitse tuottaa niin monia kasvien jilkeldisid eikd tehdé niin monia testiviljelmia

néiden tutkimiseksi (Biocom AG 2017).

Kun kasvien stressinsietokykyi ja vastustuskykyi taudinaiheuttajia ja tuholaisia kohtaan lisé-
tadn, tarvitaan vihemmin esimerkiksi kemiallisia tuholaistorjunta-aineita, hyonteismyrkkyja
tai lannoitteita. Ndin voidaan parantaa tuotannon kestivyyttid ja hyddyntdd uusiutuvia luon-
nonvaroja (Pietild ja Ukkonen 2009, 9). On myds mahdollista hyddyntédd tahédn asti kédyttokel-
vottomia kasveja, jos niiden vastustuskykyé voidaan tehostaa (Biocom AG 2017). Kasvit voi-
vat tuottaa teollisuuden tarpeisiin yhdisteitd, jotka ovat my0s taloudellisesti arvokkaita (Hak-

kinen, Oksman-Caldentey ja Ritala 2015, 163).
3.3 Kasvibiotekniikan nykyhetki ja tulevaisuus

Biotalous tarkoittaa biopohjaisten tuotteiden, ravinnon, energian ja palveluiden kehittdmisté,
tuottamista ja kdyttod ympéristod sddstien ja uusiutuvia luonnonvaroja hyddyntiden. Suomessa
on toteutettu vuodesta 2014 ldhtien kansallista biotalousstrategiaa, jota koordinoimassa ovat
olleet eri ministeriot ja niiden alaiset organisaatiot laajassa yhteistydssi. (Suomen biotalous-

strategia 2014, 3).

Kasvibiotekniikka on osa biotaloutta, vaikka vihredn biotekniikan voidaan sanoa olevan
Suomessa vield tutkimus- ja tuotekehittelyvaiheessa (Pietild ja Ukkonen 2009, 2). Bioalan
kehitys alkoi 1980-luvulla, mutta monet bioyritykset ovat edelleen pienid (mts. 4). Suomen
virallisen tilaston mukaan (SVT 2015) yritysten bioteknologiaan kéyttamait tutkimus- ja ke-
hittimistoiminnan menot keskittyvét kemianteollisuuteen ja erityisesti 1déketieteelliseen bio-
teknologiaan, seké elintarviketeollisuuteen. Valtaosa bioteknologian alan toimijoista on pien-
yrityksid (mp.), ja vahvimmin edustettuna on teollisuusentsyymien tuotanto (Pietild ja Ukko-

nen 2009, 4).
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Suomen valtioneuvosto asettaa joka kolmas vuosi Biotekniikan neuvottelukunnan (BTNK),
joka toimii asiantuntijaclimend biotekniikan ja geenitekniikan saralla (Biotekniikan neuvot-
telukunta 2018, s.d.). Neuvottelukunta vastaa bio- ja geenitekniikkaan liittyviin kysymyksiin
ja edesauttaa eettisten ndkokulmien huomioimista. Se lisdd myds yhteistyotd ja edistdd tie-
dottamista niin kansallisella kuin kansainviliselld tasolla alalla toimivien viranomaisten, tut-
kijoiden ja toiminnanharjoittajien vililld. Neuvottelukunta seuraa bio- ja geenitekniikan ke-

hitysté, koulutusta, tutkimusta seki terveys- ja ympéristovaikutuksia. (mp.)

Geenitekniikan tyokalut kehittyvit nopeasti (Happonen ym. 2013, 220) ja yksi uusista biolo-
gian sovellusaloista on synteettinen biologia. Synteettinen biologia tarkoittaa luonnossa esiin-
tymattomien biologisten systeemien, elididen, solujen tai niiden osien suunnittelua, mallinta-
mista ja rakentamista ihmisen tekeménd siten, ettd niilld on uusia, haluttuja ominaisuuksia
(Ritala ym. 2013, 2; VTT Living Factories 2017, 5). Kasvibiotekniikassa synteettisen bio-
logian avulla voidaan muokata aineenvaihduntareittejd ja luoda uusia solusditelyjarjestelmia
(Ritala ym. 2013, 8). Synteettinen biologia mahdollistaa esimerkiksi farmaseuttisten materi-
aalien, vitamiinien, ravintoaineiden tai lddketeollisuuden raaka-aineiden tuotannon muunto-
geenisissd kasveissa (Pietild ja Ukkonen 2009, 9; Ritala ym. 2013, 18). Esimerkkini tillaisten
synteettisten muokkausten perusteella kasveista voidaan ndhdé niiden tuottamien entsyymien
perusteella vaikkapa, milloin satokasvi on kypsd, milloin kasvi alkaa tuottaa haluttua lai-

keainetta tai onko ymparistossd kemikaaleja tai myrkkyjd, joihin kasvi reagoi (mts. 17-18).

Maissi, riisi, soija ja peruna ovat esimerkkejd geenimuunnelluista elintarvikekasveista. Muun-
togeeninen maissi, johon on siirretty geeni Bacillus thuringiensis -maaperdbakteerista, tuottaa
maissia syOville hyonteisille myrkyllistd Bt-toksiinia. (Happonen ym. 2013, 23). Riisi, jossa
on geenejd maissista ja bakteerista, tuottaa A-vitamiinin esiastetta beetakaroteenia. Soija, jo-
hon on siirretty geeni bakteerista, kestda rikkakasvien torjunta-aineita. Perunaruttoa kestavéas-

sd perunassa on geenejd villistd perunalajikkeesta (mp.).

Maailman talousfoorumi valitsi vuonna 2016 synteettisen biologian yhdeksi kymmenesta
merkittdvimmastd nousevasta teknologiasta (VTT Living Factories 2017, 8). Synteettisen
biologian menetelmilld varsinkin proteiinien tuotanto-organismien kehittdmistd voidaan no-
peuttaa merkittédvasti, mikd on tirkedd Suomen biotaloudelle (mts. 23). Bioreaktoreissa tuo-
tettavat entsyymit ovat yksi tdrkeimmistd bioteollisuuden osatekijoistd (Happonen ym. 2013,
227). Biopolttoaineiden raaka-aineena lignoselluloosa, jota kasvibiomassaa hajottavat ent-

syymit pilkkovat sokereiksi, on VTT:n mukaan merkittidva tutkimuskohde (VTT Living Fac-
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tories 2017, 26). Lignoselluloosaa saadaan esimerkiksi oljista, puuhakkeesta, sokeriruokojét-
teestd tai energiakasveista (VIT Living Factories 2017, 26). Jo télld hetkelld bioetanolin tuo-
tannossa perinteisid monivaiheisia tuotantoprosesseja voidaan vilttid, jos yhtd mikrobia voi-
daan hyodyntdd useampaan kertaan ja tuotantokantoja on biologisesti muokattu sietimiin

esikdsittelyd paremmin (mts. 27).

Kasvisoluja on kasvatettu laboratorio-olosuhteissa jo pitkdén, mutta uusilla innovaatioilla ja
sovelluksilla haetaan kestdvid ratkaisuja (Réty ja Reuter 2016). Bioreaktoreissa kasvatettuja
kaakaokasvin soluja kdytetddn jo tdlld hetkelld ravinnoksi (Idanpirtti, Suutarinen ja Tuominen
2017, 117). VTT:n kehittamé CellPod on bioreaktori, joka mahdollistaa ravinnon tuottamisen
kasvisoluista kasvattamalla (Réty ja Reuter 2016). Tdlloin ei tarvitse viljelld kokonaista kas-
via, vaan soluista saadaan hyddynnettyd ne kasvin geneettiset ominaisuudet, joihin esimer-
kiksi vitamiinien tai antioksidanttien tuottaminen perustuu (mp.). CellPodissa on kasvatettu
kotimaisten mesimarjan, lakan ja lillukan soluja. Bioreaktori on myds ympériston kannalta
kasvihuonetta parempi ja kustannustehokkaampi vaihtoehto (Iddnpirtti, Suutarinen ja Tuomi-

nen 2017, 117).

Vaikka geenitekniikkaa voidaan hyddyntdd tirkednd apuvélineend monilla aloilla, sen kéyt-
toon liittyy myos keskustelua mahdollisista haitoista (Parssinen, Suominen ja Haajanen 2012,
195). Geenitekniikka mahdollistaa sellaisten geenien yhdistelmien tuottamisen, jotka eivit
esiinny luonnossa mutta ovat biologisesti toimivia (mts. 193). Téllaisten yhdistelmien periy-
tyminen ja geeniteknisesti tuotettujen materiaalien vastuullinen kéyttd ovat aiheita, jotka he-
rattdvit keskustelua monesta eri ndkdkulmasta (mts. 195). Lakien ja asetusten avulla pyritdén
varmistamaan, ettd geenitekniikan kayttod ja kehittdminen olisi turvallista eiké terveydelle tai
ympidristolle haitallista (mts. 196). Synteettisen biologian sovelluksia kdytetddn EU-lainsdi-
danndn mukaisesti suljetussa kéytossé, eli laboratorioissa ja tuotantolaitoksissa, silld tuotteet
ovat muuntogeenisid (Ritala ym. 2013, 24). Geenitekniikan kdyttdd ohjaavat esimerkiksi
Suomen geenitekniikkalaki (377/1995), valtioneuvoston asetukset geenitekniikasta, sosiaali-
ja terveysministerion asetukset muuntogeenisistd organismeista sekd EU-direktiivi
2001/18/EY geneettisesti muunneltujen organismien tarkoituksellisesta levittdmisestd ympé-
ristoon, EU-direktiivi 2008/27/EC ja asetus (EY) nro 1829/2003 siirtogeenisten viljelykasvien
viljelystd tai myynnistd sekd Cartagenan bioturvallisuuspdytékirja (2000) (Himanen ja Pie-

tidinen 2014, 3; Biotekniikan neuvottelukunta 2017).
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Toisaalta EU-lainsdddidntod geenitekniikan osalta on kritisoitu vanhanaikaisuudesta, silld seu-
raava askel geenitekniikasta eteenpdin on genomin muokkaus (Ritala 2017, 92). Genomin
muokkausta on kehitetty 1990-luvulta ldhtien, ja se perustuu DNA:n kohdennettuun leikkaa-
miseen ja muokkaamiseen tiettyjen nukleaasi-proteiinien eli niin sanottujen geenisaksien
avulla (Wissenschaftlerkreis Griine Gentechnik €.V 2016). Niilld uusilla menetelmilld kehi-
tettyjd lajikkeita on jo markkinoilla (mp.). Koska téllaiset genominmuokkausmenetelmét ovat
huomattavasti nopeampia ja halvempia kuin geenitekniikka, jopa pienyrityksilld ja tutkimus-
organisaatioilla on varaa kdyttdd genomin muokkauksia kdytdnnon kasvintutkimuksessa (mp).
Onkin esitetty, ettd lainsdddannon tulisi perustua tillaisten uusien lajikkeiden ominaisuuksiin,
eikd kasvin jalostustekniikkoihin, kuten tilld hetkelld (Himanen ja Pietidinen 2014, 4; Ritala
2017, 92). Nama uudet kasvilajikkeet eivét ole perinteisessd mielessd muunto- tai siirtogeeni-
sid, koska eivit sisdlld vierasperdistd dna:ta. Genomin muokkauksessa vaikutetaan vain kas-
vin omaan jo olemassa olevaan dna:han kohdennetusti (Forum Bio- und Gentechnologie e.V.
2015). Tiedeyhteisossd ollaan esimerkiksi yksimielisid siitd, ettd genomin muokkauksessa
kohdennetuilla mutaatioilla on vihemmain tahattomia vaikutuksia kuin kemikaaleilla tai ioni-

soivalla séteilyilld aiheutetuilla satunnaisilla mutaatioilla (mp.).
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4 Tutkimuksen aineisto ja metodi

Téssd luvussa esittelen tutkimuksen yleistavoitteen sekd osatavoitteet ja kuvaan, millaisin
keinoin ne saavutetaan. Koko tutkimusprojektin eteneminen on kuvattu graafisesti. Luvussa
4.1 esitdn tutkimuskysymykseni. Luvussa 4.2 kerron tutkimusaineistosta ja kuvaan, millaista
ldhdemateriaalia tutkielmassa hyddynnetddn. Kéyttiméni tutkimusmenetelmén eli sanastotyon

esittelen luvussa 4.3.
4.1 Tutkimuksen tavoite ja tutkimuskysymykset

Téassé tutkielmassa on tarkoituksena laatia kaksikielinen suomi—saksa-sanasto kasvibioteknii-
kan erikoisalan késitteistd terminologisen kisiteanalyysin menetelmailld kadntdjien ja tulkkien

kayttoon. Esittelen seuraavassa asettamani tutkimuskysymykset.

Tutkielman péétavoite ja padtutkimuskysymys on sanaston laatiminen. Terminologiseen ka-
siteanalyysiin pohjautuen laaditun sanaston kisitteet ja mééritelmit antavat kuvan erikoisalan
termeistd ja niiden vastineista. Tutkielman hypoteesina on, ettd saksankielisid vastineita suo-
menkielisille termeille 16ytyy runsaasti, silld kasvibiotekniikan ala on nopeasti kehittyvi ja
alan tutkimuksen kansainvélisyydesti johtuen englannin kielen vaikutus nidkyy sekd suomen
ettd saksan kielen késitteissd. Vastaukset tutkimuskysymykseen esitetdén luvussa 6. Tutki-
musasetelma koostuu useista vaiheista, joiden myota tutkimuksesta muodostuu kokonaisuus.

Tédmin tutkielman osalta vaiheita on kuusi, ja ne on esitetty kuvassa 7.
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Tutkimusasetelma
Aihealucen miirittely: kasvibiotekniikka
-athealueen rajaukset

Tutkimussuunnitelma
Tutkimuskysymys

|

Aineistoon perchtyminen
Teoreettinen viitekehys

) - =

Kasvibiotekniikka Terminologia

Menetelmikuvaus

Sanastotyd ja kisiteanalyysi

Vastinetyd

Tulokset, valmis sanasto

Johtopiitdkset, molekulaarisen kasvibiotekniikan termit

Kuva 7. Tutkimuksen eteneminen

Kuvasta 7 ndhdéén, etti tutkielma laaditaan prosessiluonteisesti vaiheittain. Sanastomallisen
tutkielman vaiheet noudattavat tyypillistd teoreettiseen viitekehykseen pohjautuvaa raken-

netta, ja empiirinen osa on analyysi, jota johtopditoksissd kommentoidaan.

4.2 Tutkimusaineisto

Tutkimusaineisto koostuu kasvibiotekniikan, biokemian ja biologian alan verkkolehdisté, op-
pikirjoista, sanakirjoista, sanastoista, termitietokannoista ja tieteellisistd julkaisuista. Aineisto

on keritty aikavélilld marraskuu 2017 - tammikuu 2018.

Suomenkieliseen aineistoon kuuluvat valmiit sanastot Biosanasto (Lalli & Reuter 2015), Mik-
robiologian sanasto (Korhola, Schauman, Kivisalmi, Rasimus, Salmela & Bjorklof 2010),
Bioinformatiikan sanasto (Heikkinen, Korpi, Mattila, Porali & Vihinen 2002), Biologisen ja
bioteknisen kasvinsuojelun sanasto (Lahdenperd, Lehto, Mékinen, Nissinen & Vénninen
2004), Biologian sanakirja (Tirri, Lehtonen, Lemmetyinen, Pihakaski & Portin 2001), Geeni-
tekniikan sanasto (Salo 1997) oppikirjat Abi biologia (Hiekka, Nowak & Veistola 2012), Ko-

34



ralli BI 3 Solu ja perinnéllisyys (Idénpirtti, Suutarinen & Tuominen 2017), Yo biologia (Hap-
ponen, Holopainen, Sotkas, Tenhunen, Tihtarinen-Ulmanen & Venildinen 2013) ja Biogeeni
(Parssinen, Suominen & Haajanen 2012), sekd Kasvigeenitekniikka ravinnontuotannossa -
julkaisu (Salo, Kauppinen & Rask 1998), Kasvibiologian tietovarasto -verkkosivusto (Tam-
misola 2014), LuontoPortti -verkkolehden numerot 09/2009 ja 10/2009, Natura-lehti (nume-
rot 17/2015, 5/2017 ja 12/2017) sekd Luonnonvarakeskus Luken sidosryhmélehti Leia
(1/2015).

Saksankieliseen aineistoon kuuluvat sanakirjasarja Meyers Taschenlexicon Biologie (Ahlheim
1994), verkkosanastot Pflanzenforschung.de Lexikon (2018), Botanisches Glossar (Linder
2017) ja TransGen Lexikon (2018), sekéd lehdet ChemieExtra (numerot 10/2017, 11/2017,
12/2017 ja 01-02/2018) Laborjournal online (12/2016 ja 11/2017) ja BIOPRO (numerot
01/2016 ja 02/2016). Edelld mainittujen lisdksi olen kayttinyt tiedonhakuun yksittdisten
termien osalta Euroopan interaktiivista termipankkia (engl. Inter-Active Terminology for
Europe, IATE), sekd verkkosivustojen Chemie.de ja  Biologie.deacademic.com

hakusanaluetteloita.

Lihdeaineistoa kootessani ja rajatessani olen pyrkinyt huomioimaan, ettd ldhteet olisivat
korkealaatuisia, luotettavien asiantuntijoiden laatimia ja ajankohtaisia. Esimerkiksi Suonuuti
(2012, 34-35) on kuvaillut hyviksi termien ldhteiksi aiemmin laaditut sanakirjat ja sanastot,
tietokannat, oppikirjat, kdsikirjat, aikakauslehdet, sddadokset, standardit, lait ja asetukset sekd
kiyttdoppaat ja ohjeet. Taulukossa 1 on nidhtdvissd listaus tdssd tutkielmassa kéytetystd

aineistosta ja sen luokittelusta.

Taulukko 1. Tutkimusaineisto

Lihteen nimi Tekstin tyyppi Julkaisija Julkaisuajankohta | Kieli

Abi biologia oppikirja Hiekka Sina, Nowak 2015 suomi
Anu ja Veistola Simo

Biogeeni oppikirja Opetushallitus 2012 suomi

BIOPRO Magazin verkkolehti BIOPRO Baden- 01/2016, 02/2016 saksa
Wiirttemberg GmbH

Bioinformatiikan sanasto | sanasto verkossa | Tieteen tietotekniikan | 2002 suomi, eng-
keskus CSC lanti

Biologian sanakirja painettu sanakirja | Tirri Rauno, Lehtonen | 2001 suomi

Juhani, Lemmetyinen
Risto, Pihakaski Seppo

ja Portin Petter
Biologisen ja bioteknisen | sanasto verkossa | Kasvinsuojeluseurary | 2004 suomi, eng-
kasvinsuojelun sanasto lanti, ruotsi
Biosanasto sanasto verkossa | Biotekniikan neuvot- 2015 suomi, ruotsi,
telukunta, Suomen englanti
bioteollisuus
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Botanisches Glossar sanasto verkossa | Linder Tom péivitetty 5.5.2017 saksa
Chemiextra verkkolehti SIGWERB GmbH 10/2017, 11/2017, saksa
12/2017, 01/2018
Chemie.de Lexikon verkkosivuston Lumitos GmbH 2018 saksa
sanasto
Kasvibiologian tietova- verkkosivusto Tammisola Jussi paivitetty 2014 suomi, eng-
rasto lanti
Kasvigeenitekniikka raportti VTT 1998 suomi
ravinnontuotannossa
Kasvit lddketehtaina artikkeli verkko- | Kaasinen Arja, Luon- | 22.9.2009 suomi
lehdessd toPortti -verkkolehti
Koralli BI3 Solu ja pe- oppikirja Idanpirtti Kirsi, Suuta- | 2017 suomi
rinnollisyys rinen Marika ja Tuo-
minen Pirjo
Laborjournal online lehden verk- LJ-Verlag GmbH & 2.12.2016, saksa
kosivusto Co. KG 17.11.2017
Leia sidosryhmalehti Luonnonvarakeskus 01/2015 suomi
verkossa Luke
LuontoPortti verkkolehti NatureGate promo- 09/2009, 10/2009 suomi
tions Finland oy
Meyers Taschenlexikon painettu sanakirja | Bibliographisches 1994 saksa
Biologie Institut & F.A. Brock-
haus AG
Mikrobiologian sanasto painettu sanasto Mikrobiologiakilta r.y. | 2008 suomi, eng-
lanti, ruotsi
Natura verkkolehti Biologian ja maantie- 17/2015, 5/2017, suomi
teen opettajien liitto 12/2017
Pflanzenforschung.de sanasto ja sana- Bundesministerium fiir | 2018? saksa
Lexikon A-Z kirja verkossa Bildung und For-
schung
Terminfo verkkolehti Sanastokeskus TSK 1/2001, 3/2008, suomi
472014
TransGen Lexikon sanasto verkossa | Forum Bio- und Gen- | 2018 saksa
technologie e. V
Yo biologia oppikirja Happonen Péivi, Ho- 2013 suomi

lopainen Mervi, Sot-
kas Panu, Tenhunen
Antero, Tihtarinen-
Ulmanen Marja ja
Venildinen Juha

Taulukossa 1 esitetyn aineiston perusteella voidaan todeta, ettd kaikkien 1dhteiden osalta ajan-

kohtaisuus ei ole toteutunut, silld vanhin 1dhde on vuodelta 1994 ja osa ldhteistd on julkaistu

2000-luvun alussa. Olen kuitenkin ottanut myds téllaisia julkaisuajankohdaltaan vanhempia

tekstejd mukaan aineistoon, silld niissd esiintyy alalle tyypillisid peruskésitteitd ja eritoten

médritelmid, joiden pohjalta olen voinut aloittaa kisiteanalyysin. Kdyttamélld julkaisuajan-

kohdaltaan tuoreempia ldhteitd olen varmistanut termien olevan edelleen kdytdssd ja ajan-

kohtaisia.

Niiden ldhteiden osalta, joissa tekijdksi tai kirjoittajaksi on mainittu yksityinen henkil6, olen

pyrkinyt 1dhdekriittisyyteen ja tarkistamaan asiantuntijuuden tason. Saksankielisen Botanis-
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ches Glossar -sanastokokoelman tekijé Linder, jolla on luonnontieteiden kandidaatin tutkinto,
osoittaa harrastuneisuutensa ja aiheeseen perehtyneisyytensd kéyttdmiensd ldhteiden kuvai-
lulla. Linder kertoo koonneensa kasvibiologisen verkkosanastonsa perustuen aiemmin jul-
kaistuihin teoksiin Lehrbuch der Botanik fiir Hochschulen (toim. Strasburger ja Sitte 1991)
sekd Flora von Deutschland (Schmeil ja Fitschen 1988). Pididn Linderin sanastoa melko luo-
tettavana, silld ldhteet ovat asiatyylisid ja asiantuntijoiden laatimia oppikirjoja. Puolestaan
Kasvibiologian tietovarasto -verkkojulkaisun laatinut Tammisola, joka on maa- ja metsétalo-
ustieteen tohtori ja toiminut kasvinjalostuksen dosenttina, on julkaissut myos useita tieteellisié
artikkeleita. Sellaisten termien osalta, jotka olen poiminut edelld mainituista tai yksityishen-

kildiden yllépitdmisté ldhteistd, olen varmistanut termin esiintyvyyden myds muissa lahteissa.

Sekd suomen- ettd saksankielisestd aineistosta voidaan todeta, ettd oppikirjatekstit ja sanakir-
jat ovat kokoavia ja yleistajuisia, osin my0s alaa ennestdin tuntemattomille suunnattuja. Nii-
den tekstityyppi on pddosin informatiivinen ja instruktiivinen, ja varsinkin opiskelijoille
suunnattu teksti sisdltdd teorian kuvaamisen lisdksi myds konkreettisia esimerkkejd, kuten
laboratoriotydskentelyn ohjeita. Lukiokirjoista Yo biologia ja Abi biologia on suunnattu ker-
tauskirjoiksi ja padsykoekirjoiksi. Siksi niiden tiivistetty ja hyvin jdsennetty sisiltd soveltuu
erinomaisesti tiedonhakuun. Puolestaan Biogeeni-oppikirja on suunnattu ammatilliseen bio- ja
geenitekniikan koulutukseen, joten se sisdltdd runsaasti laboratorioharjoitustehtivid. Biolo-
gian sanakirjan olen hankkinut opiskellessani kasvibiologian peruskurssilla, mutta teos on
my6hemmin osoittautunut hyddylliseksi myds muissa opinnoissa, varsinkin kun se siséltda
myo0s biotekniikan ja perinndllisyystieteen termeji, ja termien lisdksi taulukoita, luetteloita ja

kaavioita.

Raportit ja alan asiantuntijoiden lehtiartikkelit puolestaan ovat kdyttdmiini oppikirjoihin ja
sanakirjoihin verrattuna kieliasultaan enemmain erikoiskieltd siséltdvid. Niiden tekstityyppi on
informatiivisen liséksi ekspressiivinen siten, ettd ne voivat sisdltdd myds mielipiteitd, ja ne on
suunnattu enemmaén asiantuntijoille kuin maallikoille. Suomenkielisid pelkdstddn kasvi-
biotekniikkaan keskittyvid ammattilehtid ei ole saatavilla, joten olen ndhnyt hyvéksi ottaa
aineistoon laajemmalti bioalaan, biotieteisiin ja kasvibiologian tutkimukseen keskittyvid jul-
kaisuja. Lehtiaineistoa edustavat LuontoPortti, Natura ja Leia. LuontoPortti-verkkolehted
julkaisee lajientunnistukseen ja kuvaamiseen erikoistunut asiantuntijatiimi NatureGate, joka
perustettiin Eija ja Jouko Lehmuskallion aloitteesta vuonna 2006 Helsingin yliopiston opet-
tajankoulutuslaitoksen tutkimustydryhméksi. LuontoPortti on heiddn perustamansa monikie-

linen tietopankki ja verkkosivusto, jossa esitellddn eri elidlajeja. Natura-lehden julkaisija on
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Biologian ja maantieteen opettajien liitto. Luonnonvarakeskus on biotaloutta edistivé asian-
tuntija- ja tutkimusorganisaatio, jonka julkaisema sidosryhmaélehti Leia ilmestyy kaksi kertaa
vuodessa. Edelld mainittujen liséksi olen kéyttdnyt apuna Terminfo-lehden artikkeleita. Term-

info on Sanastokeskus TSK:n julkaisu, joka keskittyy terminologia-alan ajankohtaisuuksiin.

TransGen on lyhenne sanoista transparenz Gentechnik. Sanastoa ylldpitdd Forum Bio- und
Gentechnologie €.V -yhdistys. Sen on perustanut vuonna 2009 joukko tutkijoita, tiedemiehii
ja toimittajia, ja sen tavoitteena on edistdd avointa sosiaalista keskustelukulttuuria geenitek-
niikan alalla. Pflanzenforschung.de -sivusto on osa Saksan liittovaltion opetus- ja tutkimus-
ministerion rahoittamaa tutkimushanketta Pflanzenbiotechnologie der Zukunft — PLANT
2030. Chemie.de on kemianteollisuuden ja sen toimittajien johtava portaali Saksassa, Itdval-
lassa ja Sveitsissd. Portaali toimii asiantuntijoiden ilmoitus- ja viestintdkanavana ajankohtai-
sista uutisista, tuotteista, tutkimustuloksista, koulutuksesta ja tapahtumista. Lehdistd sveitsi-
ldinen kemian ja ladketeollisuuden yhdistysten aikakausjulkaisu Chemiextra keskittyy kiy-
tannon biotieteelliseen kemiaan. BIOPRO Magazin on kansallisen Baden-Wiirttembergissa
toimivan Biopro-yhdistyksen julkaisu. Lehti keskittyy biotalouden ja bioteknologian, 14dékete-
ollisuuden ja ladketieteellisen teknologian aiheisiin. Laborjournal online on saksalaisen La-
borjournal-lehden verkkosivusto. Sekd verkkolehti ettd painettu julkaisu edustavat biotietei-
den ja ladketieteen perustutkimusta. Koska aineistossa on mukana seké yleistajuista, maalli-
koille suunnattua, ettid erikoisalan asiantuntijoiden keskindisessd viestinndssddn kdyttdmaa
tekstisisdltod, aineisto antaa kattavan ja monipuolisen kuvan kasvibiotekniikan keskeisistad
késitteistd, vaikka tutkielmassa tarkoituksena onkin laatia vain rajattu ja suppeahko otanta.
Aineiston edustavuutta voidaan pitéd riittdvénd, kun samat késitteet esiintyvét useissa eri léh-

teissd ja aineisto mahdollistaa kielen todellisen kdyton kuvaamisen erikoisalalla.

4.3 Tutkimusmenetelmé

Téssd tutkielmassa kéytetddn analyysimenetelmind terminologista késiteanalyysid, jossa on
kyse kasitteen siséllon ja nimityksen selvittdmisestd sekd késitteen paikan selvittdmisestd ka-
sitejdrjestelmdssé kisitteiden vilisten suhteiden ja niitd erottavien tai yhdistdvien kisitepiir-
teiden avulla. Tutkimusmenetelmi soveltuu vilineeksi sanaston kokoamiseen, silld se poh-
jautuu perinteiseen terminologian teoriaan ja sen avulla saadaan selville ne keskeisimmait ter-

mit, joilla kasvibiotekniikassa viitataan valikoituihin késitteisiin.
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4.3.1 Kohderyhmiin rajaus ja sanaston kielten valinta

Téssd tutkielmassa sanastotyon ensimmadinen vaihe on kéyttdjairyhmén mééritteleminen, sa-
nastoon mukaan tulevien aiheiden rajaaminen ja pois jadvit kisitteet sekd kdytettavit kielet.
Kuten johdantoluvussa 1 on todettu, sanaston kohderyhméni ovat erityisesti kaintdjat ja tul-
kit, joiden tyodkielet ovat suomi ja saksa, ja joiden erikoisalaa biologia ja biotieteet voisivat
olla. Siten kohderyhmén voi ajatella tarvitsevan lisdtietoa myds kasvibiotekniikan termeistad
biotieteiden sisilld. Sanastoa voivat hyddyntdd myos alaa ennestdéin tuntemattomat kéyttdjat,
esimerkiksi kddntéjé, joka toimeksiannossaan joutuu selvittimédn erikoisalan késitteistod tai
tulkki, jonka on perehdyttévi alan keskeisimpéén termistoon valmistautuessaan tulkkaukseen.
Kohderyhmaé on rajattu kdéntdjiin ja tulkkeihin siksi, ettd pystyn samaistumisen kautta arvi-
oimaan kédyttdjien taustatietoja ja sitd, miten laajoja tai suppeita kasitteiden méadritelmien tulisi
olla. Sanaston kielipariksi on valikoitu suomi ja saksa siksi, ettd minulla on saatavilla 1dhdeai-

neistoa molemmilla kielilld jo ennen varsinaisen tutkimustyon aloittamista.
4.3.2 Aihealueen rajaus ja lihdeaineiston valinta

Kohderyhmén médrittimisen jalkeen seuraava vaihe on aihealueen rajaus. Aihealueen ja ldh-
deaineiston rajauksen l&htokohtana on se, ettd sanastotyOssd tutkittavat késitteet méardytyvat
aineiston pohjalta ja ldhemmin tarkasteltavat osa-alueet selvidvit vasta, kun on tehty termi-
inventaariota. Termistoon tutustuminen antaa vastauksen tutkimuskysymykseen eli siihen,
millaisia kasvibiotekniikan termit ovat, eikd tarkoituksena olekaan kuvata koko erikoisalan

kaikkia késitteita.

Téssd tutkielmassa rajaan sanaston aihealueeksi molekulaarisen kasvibiotekniikan tekstit,
silld monet kasvibiotekniikan keskeisistd prosesseista tapahtuvat molekyylitasolla (Biologian
sanakirja 2001, 188). Biologia ja sen sisdltdmit eri alat kehittyvit erittdin nopeasti (mp.), jo-
ten pienimuotoisen sanastotyon tapauksessa on relevanttia keskittyd kisitteistoon vain yhden
erikoisalan sisélld. Pois rajautuvat esimerkiksi biotekniikka lddketieteessd ja teollisuudessa,
silld ne ovat laajoja kokonaisuuksia, joiden mukaan ottaminen olisi aikaa vievéa ja kasvattaisi

sanastoa tarpeettoman suureksi.

Sanastotyon késikirjan (1989, 136) mukaan sanastoon voidaan ottaa sekd tarkeimpid ettid va-
hemmain tirkeitd osa-alueita. Jalkimmaisistd todetaan, ettd niistd valitaan sanastoon vain kes-
keisimmait kasitteet, kun tirkeimmistd osa-alueista huomioidaan tarkemmin kisitteiden yla- ja

alakésitteitd. Téssa tutkielmassa tdrkeimmiksi osa-alueiksi muodostuvat siten kasvigeenitek-
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niikka ja geeninsiirrot ja vihemmin térkedksi luokittelen kasvinjalostuksen muilla kuin labo-

ratoriomenetelmilla.
4.3.3 Esitermien valinta ja kategorisointi

Seuraava sanastotyon vaihe on termien keruu. Tétd vaihetta kutsutaan myos termi-inventaari-
oksi tai sanastukseksi (Sanastotyon kisikirja 1989, 145). Aloitan termien keruun kdymalla
ldpi 1dhdemateriaalin tekstejd ensin suomeksi. Poimin teksteistd termeiltd vaikuttavia kisit-
teitd ja kokoan niitd systemaattisesti taulukkomuodossa esitermilistoiksi. Aluksi kokoan esi-
termit kolmeen Excel-taulukkoon, joista yhdessd on suomenkielisid, toisessa saksankielisid ja
kolmannessa sekd suomen- ettd saksankielisid termejd. Vaikka késiteanalyysi tulisi tehdd mo-
lemmilla kielilld erikseen, on esitermivaiheessa sekd eri ldhteiden keskindinen vertailu ettd
kielten vélinen vertailu helpompaa ja sujuvampaa, kun termit on koottu samaan taulukkoon.
Seuraavassa vaiheessa keskityn kuitenkin ty0stdimédn ensin suomenkielisid esitermejd ja jat-
kan vastinetyotd saksankielisten termien osalta myShemmin. Taulukkoihin merkitsen termin
lahteen sivunumeroineen, mahdollisen mééritelmén tai lissthuomautuksen, mahdollisen kayt-
toesimerkin, synonyymit ja pdivimadarin. Saksankielisten vastineiden osalta merkitsen myds
substantiivin suvun ja monikkomuodot, mutta muut kieliopilliset tiedot tai déntdmisohjeet
rajautuvat pois. Ryhmittelen esitermit myds siten, ettd lasken niiden esiintyvyyttd ainoastaan
lahteiden vililld, enkd esimerkiksi, kuinka monta kertaa tietty esitermi esiintyy yhdessd l4h-

teessd.

Pyrin teemoittelemaan ldhteistd 16ytyvid kasitteitd ensiksi hyvin laajojen yldotsikoiden alle.
Ensimmaéisessd vaiheessa nditd ovat DNA:n kisittely, jalostus, muu kuin kasvibiotekniikka ja
biotekniikan kannalta olennainen solun toiminta. DNA:n kisittelyyn liittyen jaan omiksi tee-
moikseen perustermiston, menetelmét ja laitteet. Tdssd vaiheessa pois rajautuu esimerkiksi

solun rakenne.

Sanastotyon kisikirjan (1989, 153) mukaan esitermeji voidaan valita sanastoon jakamalla ne
erikoisalan ominaiskésitteisiin, monilla eri aloilla esiintyviin niin kutsuttuihin yhteiskasittei-
siin, muilta aloilta erikoisalalle lainattuihin késitteisiin seka yleiskielen késitteisiin. Yleiskieli-
sid késitteitd voidaan ottaa mukaan sanastoon siind tapauksessa, ettd kdsitteen merkitys eri-
koiskielessd eroaa sen merkityksestd yleiskielessd (mts. 154—155). Siksi muut yleiskieliset
késitteet rajautuvat pois sanastosta. Aiempien biokemian opintojeni perusteella pystyn hah-

mottamaan varsinkin yhteiskisitteitd ja muilta aloilta lainattuja késitteitd melko sujuvasti,
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mutta rajauksen muodostaminen siind, mitkd termit ovat vain kasvibiotekniikalle tyypillisid

eivitkd esiinny ldhialoilla, on varsin haasteellista.

Pyrin huomioimaan termien valinnassa erityisesti sanakirjojen ja oppikirjojen kiyttokelpoiset
médritelmat ja niiden sisdltdmait kasitepiirteet, silld niiden avulla myds my6hemmin tehtidva

vastinetyd helpottuu.
4.3.4 Kisitteiden valinta ja kisitekaavioiden laatiminen

Esitermilistojen ldpikdymisen jilkeen valitsen kdsiteanalyysiin mukaan tulevat suomenkieliset
késitteet, joita on yhteensd 53 kappaletta. Valintaperusteina on frekvenssi, joten valitut
kisitteet esiintyvdt véhintddn kolmessa ldhdeaineiston tekstissd. Jérjestdn késitteet
kisitejarjestelmiksi Nykdsen (1999b, 66) ja Suonuutin (2012, 18) ohjeiden mukaisesti.
Kisitekaavioiden piirtdmiseen kdytin ohjelmaa Flowchart Maker & Online Diagram
Software. Késitekaaviot, joita on yhteensd 14 kappaletta, 7 kummallakin kielelld, on esitetty

valmiissa sanastossa liitteesséa 1.
4.3.5 Miiritelmien laadinta

Osittain samanaikaisesti késitekaavioiden piirtdmisen kanssa kirjoitan myos késitteiden
méidritelmid, silld useissa ldhteissé, varsinkin valmiissa sanastoissa, alustavia kayttokelpoisia
méiiritelmid on saatavilla. Muokkaan médritelmié kuitenkin siten, etti valitsen kohderyhmélle
sopivimman muodon, yhdistelen kahdesta tai useammasta madritelméstd ensimmdiisen
version, jota sitten lyhenndn. Maiiritelmien tdydennyksiksi lisddn tarvittaessa selityksid ja
huomautuksia. Esimerkiksi sanaston ensimmadisen termin agrobakteeri kohdalla lisddn
médritelméddn selitteen, josta kdy ilmi tarkemmin kasvigeenitekniikkaan liittyvd kéytto.
Kirjoitan méaaritelmédt valmiiksi vasta kdsitekaavioiden viimeistelemisen jdlkeen. Médritelmat
ovat muodoltaan funktiosuhteisiin tai moniulotteisiin késitesuhteisiin perustuvia, mukana on
myos hierarkkiseen kisitesuhteeseen tai koostumussuhteeseen perustuvia. Laadin médritelmat
kiyttden kohderyhmén tuntemia termejé, tai huomioiden, ettd méaéritelmissa kdytetyt termit on
esitetty toisaalla sanastossa. Terminologisten sisdltd- ja joukkomiéritelmien lisdksi mukana
on myds kontekstimddritelmid ja késitteen kuvauksia, jos késite ei ole ollut kyllin
tarkkarajainen, jotta sille olisi l0ydetty selkedd yldkésitettd. Sosioterminologian teoriaa
mukaillen lisdéin méaritelmien selitteiksi ensyklopedista tietoa, jotta kdéntéjét ja tulkit saisivat
kisitteistd ja termien kayttoyhteydestd riittdvin laajan kuvan. En oleta kohderyhmin

myoOskddn tuntevan terminologisten médritelmien kirjoitusperiaatteita, joten mééritelmid on
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siksi muokattava ymmarrettivimmiksi ja kattavammiksi, jos terminologinen maédritelma

itsessddn on liian suppea.
4.3.6 Vastineiden haku

Suomenkielisten ~madritelmien  kirjoittamisen jdlkeen teen vastinetyotd —etsimilld
saksankielisid termejd ja maddritelmid. Vastinetyd koostuu samanlaisista vaiheista kuin
suomenkielinen sanastoty0 ja perustuu yhtd lailla kdsiteanalyysiin. Jo aiemmin olen valinnut
aiheeseen liittyvid tekstejd osittain yhtdaikaisesti suomenkielisten tekstien haun kanssa. Olen
myo0s koonnut joitakin saksankielisid esitermejd aiemmassa vaiheessa omaan taulukkoonsa.
Padasiassa  valitsen  saksankieliset  esitermit  kuitenkin = vasta  suomenkielisten
késitejarjestelmien valmistuttua. Esitermivaiheen jélkeen teen saksankielisten késitteiden
késiteanalyysin. Vertaan vastineiden jdrjestymistd késitejdrjestelmiin suomenkielisten
késitteiden viélisiin suhteisiin termivastineiden 10ytdmiseksi. Kun sanastoon mukaan tulevat

vastineet on valittu, laadin niille mééritelmat, joita muokkaan, ja joihin lisdén selitteita.

Saksankielisid vastineita suomenkielisille termeille 16ytyy tutkielman hypoteesin mukaisesti
runsaasti.  Saksankielisissd  ldhteissd termeille annetaan runsaasti selityksid ja
kayttoesimerkkejéd, joita ei ole mahdollista ottaa mukaan sanastoon sellaisinaan, silld ne
olisivat tarpeettoman pitkid. Sanaston kayttdjan kannalta on kuitenkin hyodyllistd, ettd
lisdtietoja varsinkin lainatuista kasitteistd ja useilla aloilla kdytdssé olevista yhteiskisitteista

16ytyy vaivattomasti ja tietoa on saatavilla ennemmin runsaasti kuin liian véhén.
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5 Kasvibiotekniikan termisto ja sanasto

Suomessa biotekniikka on keskittynyt teollisuuteen, entsyymituotantoon, biojalostamoihin ja
ladketieteen sovelluksiin (VTT Living Factories 2017, 13). 1980-luvulla geenien muokkaami-
sen ja geeninsiirtojen myotd myds kasvibiotekniikka otti suuria harppauksia eteenpdin muu-
toinkin kuin maanviljelyksen, puutarhakasvien tai elintarvikkeiden jalostuksessa. Kasvi-
biotekniikan sanaston kehitys on siis ollut nopeaa ja jatkuvasti muutoksessa viimeisten 30
vuoden aikana. Léhialojen kasvitieteen ja kasvibiologian termejd on muodostettu jo aiemmin,
1800-luvulla Elias Lonnrot esimerkiksi loi kasvien rakenneopin termiston suomen kieleen
uudissanoja kéyttden (Pitkédnen 2008, 2). Perinteiseen kasvinjalostukseen liittyvd puoli kasvi-
biotekniikasta onkin vanhempaa alkuperda kuin moderni genomitietoon pohjautuva meto-
diikka. Tdmi ndkyy sanastossa siten, etti osa kasvibiotekniikan erikoisalan termeistd on muil-

ta aloilta lainattuja ja 1dhialojen kanssa yhteiskdytossid olevia (ks. luku 5.2).

Kasvibiotekniikan erikoisalan tekstit ovat usein kédytdnnon tarkoituksiin kirjoitettuja: rapor-
toidaan tutkimustuloksia, kuvataan jotakin tiettyd menetelmaa tai laaditaan ohjeita laborato-
riotyOskentelyyn. Tekstit ovat lajiltaan asiatekstejd, ja tyypiltddn informatiivisia eli tiedotta-
via, tieteellisid artikkeleita, tutkielmia ja esseitd. Laboratoriotydskentelyssid tarvittavat ohjeet
ovat instruktiivisia, samoin direktiivit lainsddddnnossd. EUR-Lex-tietokannan (2018) mukaan
Euroopan parlamentissa ja neuvostossa monet asiakirjat ovat muuntogeenisiin elidihin ja gee-
nimuunteluun liittyvid. Eniten esitetddn oikeudellisia kysymyksid biotekniikan lupa-asioissa,
seuraavaksi eniten tilastoihin kirjataan péadtoksid ja kolmanneksi eniten paédtdslauselmia kas-
vinjalostuksesta (mp.). Toisaalta kasvibiotekniikkaan liittyy varsinkin geeninsiirtoihin ja kas-
vinjalostukseen kantaa ottavia mielipidekirjoituksia ja lehdistossd aihetta on késitelty niin
puolueettomasti ja neutraalisti kuin radikaalistikin (Tammisola 2006; Forum Bio- und Gen-

technologie e.V 2015).

Havainnoin seuraavassa alaluvussa 5.1 kasvibiotekniikan termistdd sanaston aihealueiden
ylédkisitteiden kautta. Aihealueet ovat laajempina kokonaisuuksina biotekniikka,
geenitekniikka ja kasvigeenitekniikka. Geenitekniikan ja kasvigeenitekniikan omista osa-
alueista on otettu mukaan geeninsiirto, menetelmidkuvauksena polymeraasiketjureaktio,
siirtogeenisen kasvin tuottaminen sekd geenitekniikassa kéytettdvdt entsyymit. Valitut
késitteet ja niiden suhteet ldhikésitteisiin kuvaavat kisiteanalyysid, joka on tehty kaikille
termeille. Liséksi esittelen alaluvussa 5.2 kdsiteanalyysin avulla saamani tulokset ja tekeméni

johtopéétokset. Kuvailen, mitd sanaston laatimisen perusteella voidaan kasvibiotekniikan
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termeistd todeta, ja esittelen yhdenmukaisuuksia ja eroja suomen- ja saksankielisten termien

vililld. Luvussa 5.3 teen yhteenvedon.
5.1 Kasiteanalyysi

Analyysissd esitetyt késitekaaviot kuvaavat kisitteiden vilisid hierarkkisia suhteita ja
funktiosuhteita. Samassa késitekaavioissa voi esiintyd my0s kummankin tyyppisid suhteita.
Hierarkkisessa suhteessa ylékisitteelld on useampi alakésite. Funktiosuhteissa on kyseessd
joka syy ja seuraus, toiminta ja toiminnan tulos, tuotanto ja tuotteet, vélineet ja niiden kaytto,
tai ajallinen ja paikallinen suhde. Luokittelu perustuu omaan ndkemykseeni késitteiden
médritelmien perusteella, ja kdsitekaaviot olisi mahdollista jérjestdd myds toisin. Sanaston
kiyttdjan kannalta on kuitenkin selkeintd, ettd kaavioissa ei esimerkiksi ole yhdistelty
suomen- ja saksankielisid kasitteitd, silld yhdistely tekisi varsinkin suuremmista kaavioista
hankalasti luettavia ja tulkittavia. Sanastossa kaavioiden alla on esitetty niissd esiintyvit
késitteet. My0s tdhdn ratkaisuun olen pédétynyt siksi, ettd mielestdni tdllainen esitystapa kertoo

kayttdjdlle selkeimmin, mistd on kyse, vaikka muitakin vaihtoehtoja olisi.
5.1.1 Biotekniikka

Sanastossa ensimmaéisend esitetty késitekaavio on laadittu aihealueen biotekniikka ympérille.

Biotekniikka on sanastossa médritelty esimerkin 5 mukaisesti:

(5) biotekniikka

eldvien elididen, mikro-organismien, solujen, niiden osien tai ominaisuuksien hyddyntdminen
teollisissa tuotantoprosesseissa, menetelmissd, tuotteissa ja palveluissa

Sovelletaan ladke-, elintarvike- ja panimoteollisuudessa, kasvi- ja
eldinjalostuksessa seka jétehuollossa. (Tirri ym. 2001; Korhola ym. 2010;
Hiekka ym. 2012, 214; Lalli & Reuter 2015; muokkaus tekijén)

Biotechnologie, f. (die Biotechnologien)

die Anwendung von Wissenchaft und Technik auf lebende Organismen, vor allem
Mikroorganismen, in technischen Prozessen (z.B bei der biologischen Abwasserreinigung, bei
Giérungsprozessen, bei der Herstellung von Enzymen, Antibiotika u.a.)

Die Biotechnologie ist eine Querschnittsdisziplin, welche sich auf das Wissen
aus vielen Bereichen stiitzt: Biologie (vor allem Molekularbiologie),
(Bio)Chemie, Physik, Chemie, Verfahrenstechnik, Materialwissenschaften und
(Bio-)Informatik. (Pflanzenforschung.de Lexikon 2018)
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Kuvassa 8 on esitetty biotekniikka osa-alueineen. Kaaviossa ovat mukana alakisitteini

kisitteet kasvibiotekniikka, geenitekniikka ja yhdistelma-dna-tekniikka.

1 biotekniikka

) T~

1.1 kasvibiotekniikka 2 geenitekniikka 3 yhdistelma-dna-tekniikka
2.0 kasvigeenitekniikka - 3.1 yhdistelmé-dna

Kuva 8. Kisitekaavio numero 1. Biotekniikka

Kasvibiotekniikka on selkeimmmin biotekniikan alakésite, ja siksi sen numero on 1.1.
Geenitekniikka (nro 2), vaikka lukeutuukin biotekniikan osa-alueeksi, on samalla
rinnakkainen =~ myds  yhdistelmi-dna-teknitkan  kanssa  (nro  3).  Biotekniikkaa
kasvinjalostuksessa kuvaavat sekd ylemmalld tasolla kasvibiotekniikka ettd pienempénd
kokonaisuutena kasvigeenitekniikka (2.0). Kasvibiotekniikka ja sen saksankielinen vastine on
sanastossa médritelty esimerkin 6 mukaisesti:

(6) kasvibiotekniikka

biotekniikan osa-alue; kasvien geenien, solujen tai niiden osien hyddyntdminen metodeissa

kasvinjalostuksessa ja geeninsiirroissa (Salo ym. 1998; Tirri ym. 2001;
muokkaus tekijén)

Pflanzenbiotechnologie, f.

griine Biotechnologie, f.

Moderner Methoden der Biochemie, Systembiologie, Mikrobiologie,
Molekularbiologie und Verfahrenstechnik, um Nutzpflanzen zu verbessern,
pflanzliche Inhaltsstoffe (Phytochemikalien, Sekundérmetabolite) oder Fasern
zu gewinnen oder um pflanzliche Enzyme bzw. Wirkprinzipien (Bionik) fiir
neue Anwendungsbereiche zu erschlieBen (Chemie.de Lexikon 2018;
Pflanzenforschung.de Lexikon2018; muokkaus tekijan)

Saksankielinen vastine griine Biotechnologie viittaa téssd yhteydessd vihreisiin kasveihin ja
maanviljelykseen. Saksankielisessd miéritelméssd kuitenkin korostetaan vield suomenkielistd
médritelmadd enemman sité, ettd kyseesséd voivat olla viljelykasvien lisdksi my0ds kasviperdiset

ainesosat, kuten entsyymit tai kasvikuidut.

Geenitekniikan késitteen laaja-alaisuuden vuoksi olen laatinut sille oman késitejérjestelmén
(kuva 9), ja geenitekniikan mééritelma on esitelty seuraavassa alaluvussa 5.1.2. Samoin

kasvigeenitekniikkaa késitelld&in omana kokonaisuutenaan alaluvussa 5.1.3.
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Kuvan 8 késitekaaviossa  yhdistelméi-dna-tekniikka on mukana  geenitekniikan
vieruskdsitteend. Yhdistelméi-dna on geeniteknisesti tuotettu molekyyli, johon on liitetty eri
alkuperdé olevaa dna:ta (Happonen ym. 2013, 276). Esimerkissd 7 on esitetty yhdistelmi-dna-
tekniikan suomen- ja saksankieliset madritelmét:

(7) yhdistelma-DNA-tekniikka
geneettisen materiaalin eristdiminen, yhdistely, analysointi, muokkaaminen, monistaminen ja

siirtdminen toiseen organismiin (Tirri ym. 2001; Lahdenperd ym. 2004; muokkaus tekijéan)

Joukko menetelmid, joita kéytetddn yhdistelmd-DNA:n tuottamiseksi. Voi
siséltdd my0s elion omien muokattujen tai monistettujen geenien siirtdmistd
elioon (Tirri ym. 2001; muokkaus tekijan)

rekombinante DNA-Technik, f.
(die rekombinante DNA-Techniken)

die Isolierung, Untersuchung, Verdnderung und Neuzusammensetzung von DNA-Se-
quenzen oder einzelner Gene und die Wiedereinfilhrung dieser Gene in Zellen der
gleichen oder unterschiedlichen Arten (Pflanzenforschung.de Lexikon 2018; TransGen Lexikon
2018; muokkaus tekijén)

Esimerkin 7 saksankielisestd madritelmaistd kdy ilmi, ettd yhdistelméd-dna-tekniikkaa voidaan
hy6dyntda paitsi elididen vélisissd geeninsiirroissa, myos elion omien geenien siirrostamises-
sa takaisin muokkaamisen jdlkeen. Suomenkielisessd médritelméssd tdméd on huomioitu li-

saamalld maaritelmalle selite.
5.1.2 Geenitekniikka

Laadin kokonaan oman kisitekaavionsa (numero 2) geenitekniikan késitteistd. Tdmén kaavion
tarkoituksena on selittdd geenitekniikan osa-alueet siten, ettd sanaston kéyttdjd saisi aluksi

tietoa suuremmasta kokonaisuudesta ja vasta sen jilkeen pienemmistd osa-alueista.
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2 geenitekniikka

2.1 22 23 2.4 25
perintoaineksen perintoaineksen perintoaineksen  perintoaineksen perintoaineksen
eristys muokkaus = siirtdminen = monistaminen analysointi
/ w geeninsiirto /\ /\
2.1.1 22.1 222 223 224 24.1 242 2.5.1 2.52
¢cDNA  genomin rekombi- ligaatio kohdennettu kloonaus poly- hybridisaatio sekven-

muokkaus  naatio mutageneesi meraasi- sointi
ketjureak-
\ \ tio \
2.1.1.1 22.1.1
geenikirjasto molekyyli 25.1.1 2512 2521
sakset dna-siru  koetin satunnais-
sekven-
sointi

Kuva 9. Kisitekaavio numero 2. Geenitekniikan osa-alueet

Kuvassa 9 osa geenitekniikan osa-alueista on esitetty kursiivilla, silld niitd ei ole méadritelty
sanastossa erikseen. Namé kuitenkin ovat kéyttdjdn kannalta oleellista tietoa ja siksi mukana
kaaviossa, silld ilman niitd geenitekniikan késitteen sisdltd voisi jaddd yksipuoliseksi alaa
tuntemattoman mielesti. Geenitekniikka on médritelty sanastossa esimerkin 8 mukaisesti.

(8) geenitekniikka

laboratoriossa  tapahtuva  keinotekoinen  perintdaineksen  eristiminen,  analysointi,

muokkaaminen, monistaminen ja siirrostus yhden tai useamman solun tai elion vélilla

(Salo, Kauppinen & Rask 1998; Tirri ym. 2001; Happonen ym. 2013; Lalli & Reuter 2015;
muokkaus tekijén)

Gentechnik, f. (die Gentechniken)
Mit der Erforschung und der Manipulation von Genen befasstes Teilgebiet der
Molekularbiologie und Verfahren mit denen Gene und deren Regulatoren isoliert, analysiert,
verandert und wieder in Organismen eingebaut werden
(Ahlheim 1994; Pflanzenforschung.de Lexikon 2018; TransGen Lexikon 2018; muokkaus
tekijan)
Kun verrataan geenitekniikan mééritelmia yhdistelmé-dna-tekniikan mééritelmadn (esimerkki
7), kummassakin puhutaan perintdaineksen muokkaamisesta. Yhdistelmi-dna-tekniikan
menetelmit kuitenkin keskittyvit monistamiseen, yhdistelyyn ja siirrostamiseen erityisesti
elididen vilill4, ja geenitekniikka voidaan ymmaértdd monialaisemmaksi, kun se siséltda

enemmain analysointimenetelmii, ja se voi tapahtua myos pelkdstdan yhden solun tasolla.

Esimerkistd 8 ndhdién, ettd késitekaavion ja midritelmén avulla kéyttdja saa riittdvan tarkat

tiedot késitteen kédytostd. Pelkdstdin kaavion perusteella menetelmien ei valttimittd voisi
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paédtelld tapahtuvan laboratoriossa, joten mééritelmé tarkentaa ja selittdd kaavion siséltdmaa

tietoa.

Kaaviossa 2 esiintyvd ¢DNA (2.1.1) on hyvé esimerkki kasitteestd, joka todennédkoisesti on
maallikolle vieras. Sanastossa ei esimerkiksi ole médritelty sellaista peruskésitettd kuin DNA,
mutta cDNA on selitetty, koska mukana on kisite geenikirjasto (2.1.1.1). Geenikirjastossa on
tallennettuna elion DNA:ta, ja tallentamista varten se tdytyy eristdd. Tallaista eristettyd
DNA:ta kutsutaan cDNA:ksi eli komplementaariseksi tai vastin-DNA:ksi (engl.
complementary DNA) (Tirri ym. 2001; Lahdenperd ym. 2004; Hiekka ym. 2012, 214).

Geenimanipulaatio (2.2) ja genomin muokkaus (2.2.1) voisivat kuulostaa yhdeltd ja samalta
kisitteeltd, mutta geenimanipulaatio on laajempi ylékaisite, joka tarkoittaa yksinkertaistettuna
perimidn muokkaamista. Genomin muokkaus tarkoittaa tiettyjd uusia, etenkin 2010-luvulla
kehitettyjé tekniikoita, joihin kuuluvat muun muassa molekyylisakset, joilla genomia voidaan
niin kutsutusti leikata juuri halutuista kohdista (Lalli & Reuter 2015). Geenimanipulaation
alle kuuluvat my6s rekombinaatio (2.4.1.3.1), ligaatio (2.2.3) ja kohdennettu mutageneesi
(2.2.4). Rekombinaatiolla on kaksi merkitystd, yleisemmin se tarkoittaa uusien
geeniyhdistelmien muodostumista (Korhola ym. 2010), mutta geenitekniikassa keinotekoista,
solun ulkopuolella tapahtuvaa geenien uudelleen yhdistelemistd (Salo ym. 1998; Lahdenperd
ym. 2004). Ligaatio tarkoittaa liittdmisté, ja siind DNA:n tai RNA:n jaksoja yhdistetddn joko
keskendédn tai toisiinsa (Pdrssinen ym. 2012, 202). Kohdennettu mutageneesi tarkoittaa

mutaation aiheuttamista tiettyyn genomin kohtaan (Tirri ym. 2001).

Geeninsiirto (2.3) tarkoittaa yksinkertaistettuna sitd, ettd yksi tai useampia geenejé liitetddn
elion genomiin siten, ettd geeni aktivoituu ja alkaa toimia. Tdmé voi tapahtua sekd elion
omilla geeneilld, ettd elidlajien vélisesti. (Salo 1997). Geeninsiirto esiintyy useammassa

kaaviossa sanastossa, ja siitd kerron tarkemmin alaluvussa 5.1.4.

Perintdaineksen monistamisen alakésitteitd kloonausta (2.4.1) ja polymeraasiketjureaktiota
(2.4.2) on kisitelty myohemmin seuraavissa alaluvuissa. Perintdaineksen analysoinnissa /yb-
ridisaatiolla (2.5.1) tarkoitetaan dna- tai rna-juosteiden taipumusta kiinnittyé toisiinsa, minka
perusteella voidaan analysoida esimerkiksi geeninsiirtojen onnistumista (Happonen ym. 2013,
249). Konkreettisena apuvélineend hybridisaatiossa kdytetddn dna-siruja (2.5.1.1) eli pienid
lasi- tai muovialustoja, joille tutkittavaa dna:ta on siirrostettu (mts. 243; Tirri ym. 2001;

Hiekka ym. 2012, 215). Koettimet (2.5.1.2) ovat kemiallisesti merkkiaineella leimattuja dna-
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tai rna-molekyylejé, joiden avulla hybridisaatiossa tunnistetaan elion perimésté niitd vastaavia
kohtia (Hiekka ym. 2012, 227; Vihinen 2012). Sekvensoinnilla (2.5.2) puolestaan tarkoitetaan
dna- tai rna-jaksojen emisjdrjestysten selvittimistd, mikd myos on tirkedd tunnistettaessa
tiettyjd geenejd halutuista kohdista (Happonen ym. 2013, 267). Sekvensointi voi olla myds
satunnaista, jolloin tutkittavat dna-jaksot pilkotaan satunnaisen mittaisiksi (Hiekka ym. 2012,

239; Vihinen 2012).
5.1.3 Kasvigeenitekniikka

Kasvigeenitekniikka (2.0) edustaa biotekniikkaa kasvinjalostuksessa. Se jakautuu seka
kloonaukseen ettd geeninsiirtoihin. Kasvigeenitekniikan médritelmd on sanastossa esitetty
esimerkin 9 mukaisesti:

(9) kasvigeenitekniikka

kasveihin kohdistuva perimdn muuntelu, jolla pyritddn parantamaan kasviorganismien,

kasvisolujen tai niiden osien kayttdmahdollisuuksia joko geeninsiirtojen avulla tai

kasvinjalostuksessa myos ilman geenien siirtdmistd elidstd toiseen (Salo, Kauppinen & Rask
1998)

~ Griine Gentechnik
Gentechnische Verfahren bei Pflanzen (Pflanzenforschung.de Lexikon 2018)

Kasvigeenitekniikan osittainen saksankielinen vastine on griine Gentechnik eli vihred gee-
nitekniikka, jolla viitataan geenitekniikan menetelmien hyddyntdmiseen vihreissd kasveissa,
vaikka menetelmid kdytetdankin laboratorio-olosuhteissa. Kuvassa 10 on esitetty kasitekaa-
vio, jossa kasvigeenitekniikan osa-alueiksi on jaoteltu kloonaus, kasvien omien geenien

muokkaaminen ja geeninsiirto.
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2.0 Kasvigeenitekniikka

e

2.4.1 kloonaus kasvin omien 2.3 geeninsiirto
geenien
muokkaaminen
24.1.1 24.1.2 24.13 eri lajien saman lajin
mikrolisdys protoplastien solukkoviljely valilla eri yksiloiden

vhdistam irV \ \ valilla

24.1.1.1 24.1.3.1 24132
klooni regeneraatio geenimuunneltu
/ kasvi
24.1.1.1.1
geenimerkki

Kuva 10. Kisitekaavio numero 2.0. Kasvigeenitekniikka

Kuvan 10 tarkoituksena on selventdi, ettd kasvien geenejd muokkaamalla tai siirtdiméalla
voidaan pééstd erilaiseen lopputulokseen riippuen siitd, tapahtuuko muokkaus elion omille
geeneille vai ei. Kloonauksella (2.4.1) tarkoitetaan kaaviossa perimiltdin samanlaisten
yksiloiden tuottamista. Kloonaus voi tarkoittaa my0s bakteereissa tapahtuvaa dna:n
monistamista. Esimerkissd 11 on esitetty kloonauksen kaksi méaritelmdd sekd suomeksi ettd
saksaksi:

(11) kloonaus

1) geenitekniikassa: tutkittavan DNA:n tai geenin eristdiminen elidn perimésti, siirtdminen
bakteerisoluihin vektoreiden avulla ja monistaminen siirtogeenisissé isdntdsoluissa

Kloonausta voidaan tehdd molekyyleilld, soluilla, yksittdislléd geeneillé tai koko
genomilla

2) periméltddn samanlaisten yksildiden tuottaminen
(Tirri ym. 2001; Hiekka ym. 2012, 227; Happonen ym. 2013, 254; Lalli & Reuter 2015;
muokkaus tekijén)

Klonen, n.

Klonieren, n.

Klonierung, f.

1) Genklonierung: der Einbau von fremder DNS mit Hilfe von Restriktionsenzymen in ein
Plasmid und die Replikation in den teilenden Bakterienzellen

2) das Herstellen einer grosseren Anzahl gleichartiger, genetisch identischen Nachkommen von
einem Individuum (Ahlheim 1994; Biologie.deacademic 2017)
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Esimerkistd 11 ndhdddn, ettd niin suomeksi kuin saksaksi kloonaus voidaan ymmartda
kahdella tavalla. Saksaksi geenin kloonaus on selitetty tarkemmin kuin suomeksi, kun se on
médritelty tapahtuvaksi plasmidien (ks. sivu 52) ja restriktioentsyymien (ks. s. 54) avulla.

Suomeksi puhutaan vain yleisesti vektoreista ja geenien eristimisesté.

Kuvan 10 késitekaaviosta ndhdéédn, ettd kloonaus kasveille voi tapahtua mikrolisdyksen
(2.4.1.1) tai solukkoviljelyn (2.4.1.3) kautta. Mikrolisdys tarkoittaa kasvin alkioista tai esimer-
kiksi siitepdlystd aloitettavaa solujen kasvattamista ravintoalustalla (Tirri ym. 2001; Lahden-
perd ym. 2004). Solukkoviljely tarkoittaa samantyyppistd menetelmédd, jossa steriileisséd olo-
suhteissa keinoravintoalustalla eristetyt kokonaiset kasvisolut tai solukot jatkavat kasvamis-
taan eristdmisen jélkeenkin (Lahdenperd ym. 2004). Tamé johtuu regeneraatiosta (2.4.1.3.1),
eli eristetyt solut pystyvét palautumaan ja kasvattamaan uutta tuhoutuneen osan tilalle (Tirri
ym. 2001). Kolmas tapa tuottaa klooni (2.4.1.1.1) eli perimédltadn emokasvin identtinen jélke-
ldinen on protoplastien (2.4.1.2) yhdistely. Protoplasti on soluseinéttoméksi tehty solu, joka
ilman soluseindd esteend ottaa helpommin vastaan vierasta geneettistd materiaalia (Hiekka
ym. 2012, 236; Happonen ym. 2013, 264). Kasvinjalostuksessa kloonauksen onnistumista
voidaan seurata geenimerkkien (2.4.1.1.1.1) avulla. Geenimerkit ovat dna:n jaksoja, geenejé,
joiden paikka periméssd tiedetddn (Happonen ym. 2013, 246). Niiden avulla seurataan
ominaisuuksien periytymistd ja siirtymistd jalostuksessa, ja tunnistetaan muiden geenien

sijaintipaikkoja (Lalli & Reuter 2015).

Klooni (2.4.1.1.1) eroaa geenimuunnellusta elidstd siten, ettd siind ei ole vierasta tai
muunnettua geneetttistd materiaalia. Geenimuunnellun elion mééritelmd on kuvattu

esimerkissi 12:

(12) geneettisesti muunneltu organismi

geenimuunneltu organismi

geenitekniikalla muunneltu organismi

Iyh. gmo

elio, jonka perimdd on muunnettu geenitekniikan keinoin siirtdmalld siithen geneettistd
materiaalia jostain toisesta elidstd tai muuttamalla sen oman perintdaineksen toimintaa
tavalla, joka ei toteudu luonnossa pariutumisen tuloksena tai luonnollisena yhdistelmana
(Korhola ym. 2010; Lalli & Reuter 2015)

Kisitekaaviossa 2.0 kyseinen termi on esitetty muodossa geenimuunneltu kasvi (2.4.1.3.2),

koska kyseessd on nimenomaan kasveihin kohdistuva genomin muokkaus.
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5.1.4 Geeninsiirto

Kuten edelld on mainittu, geeninsiirto (2.3) esiintyy useammassa kaaviossa, ja sille on myos
laadittu kokonaan oma kaavionsa. Sanastossa geeninsiirron médritelmd on laadittu alla
olevaan muotoon (esimerkki 13):

(13) geeninsiirto

toisesta elidlajista tai elion omasta genomista perdisin olevan muokatun geenin siirtdminen
kromosomiston osaksi (Salo 1997)

Gentransfer, m. (die Gentransfers)
Austausch genetischen Materials zwischen verschiedenen Lebewesen

In der Gentechnik die Ubertragung einzelner Gene von einem Spender- auf ei-
nen Empfingerorganismus oder die Ubertragung der eigenen Gene des Orga-
nismus. Ein Gen, das eine bestimmte Eigenschaft codiert, wird in das Genom
einer Pflanze eingeschleust und aktiviert. (Pflanzenforschung.de Lexikon 2018;
TransGen Lexikon 2018)

Saksankielinen vastine Gentransfer vastaa sisélloltddn suomenkielistd termid. Saksankielinen
médritelma on sisdlloltddn suomenkielistd suppeampi, mutta médritelmaén lisétty selite kuvaa
suomenkielisen maaritelman kaltaisesti, ettd kyseessd on pysyvé geneettisen materiaalin siirto
ja se tapahtuu osaksi vastaanottajasolun genomia. Edelld olevat maiéritelmét ovat
kontekstimééritelmid, joissa késitteen merkitys kdy ilmi kdyttoyhteydestddn. Kaésitettd
tuntematon maallikko ei esimerkiksi tietdisi geeninsiirron voivan tapahtua myds elidon omien
geenien kautta, jos esimerkin 13 suomenkielisessd miéritelmédssd mainittaisiin vain siirto
toisesta elidlajista. Puolestaan saksankielinen méadritelmd ei ota kantaa elion omien geenien
siirtoon, mutta tdma tieto on lisétty selitteeseen. Geeninsiirron kisitejirjestelmi on esitetty

kuvassa 11:

2.3 geeninsiirto

e

biologinen mekaaninen kemiallinen

e

2.3.1
vektori

\

polyetyleeniglykoli

232 233 234
partikkelipommitus elektroporaatio mikroinjektio

N

23.1.1 2312 23.13 2321
plasmidi yjys agrobakteeri transposoni geenipyssy

liposomi

Kuva 11. Késitekaavio numero 2.3. Geenisiirto
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Kuvasta 11 néhdain, ettd késitesuhteiden jakoperusteena on joko kemiallinen, biologinen tai
mekaaninen geeninsiirto. Nadmi jakautuvat edelleen omiksi alakésitteikseen. Biologista
geeninsiirtoa edustaa erilaisten vektorien (2.3.1) kéyttd. Vektorilla tarkoitetaan téssd
yhteydessd kuljetinta tai siirtdjdd, jolla dna:ta siirretdéin solusta toiseen (Tirri ym. 2001).
Plasmidi (2.3.1.1) on pieni rengasmainen dna-molekyyli, joita esiintyy bakteereilla ja
hiivoilla kromosomiston ulkopuolella (Lahdenperd ym. 2004). Koska plasmidit lisddntyvat
itsendisesti, ne my0s liittyvét helposti osaksi toisen elion kromosomistoa, minkd vuoksi ne
sopivat dna:n kuljettamiseen. Agrobakteeri (2.3.1.2) on maaperin bakteeri, jolla on niin ikddn
plasmideja. Télld bakteerilla on luonnostaan kyky infektoida kasveja, joten sen dna:ta siirtyy
helposti kasvisoluihin (Lahdenperd ym. 2004; Happonen ym. 2012, 238). Transposonilla
(2.3.1.3) tarkoitetaan dna-jaksoa, niin kutsuttua hyppivdd geenid, joka vaihtelee paikkaansa ja
liittyy uuteen kohtaan genomissa (Tirri ym. 2001; Korhola ym. 2010). Vektorina voidaan

kayttad myds viruksia, mutta kasvien geeninsiirroissa tdmaé ei ole yleisté.

Mekaanisesti geeninsiirto voidaan tehdd partikkelipommituksella, elektroporaatiolla tai
mikroinjektiolla. Partikkelipommituksessa (2.3.2) metallihiukkasten pinnalle saostettu dna
“ammutaan” esimerkiksi geenipyssylld (2.3.2.1) kasvien soluihin, jolloin siirretty dna voi
ilmentyd ammutussa solussa viliaikaisesti tai liittyd pysyvésti osaksi kasvin genomia
(Lahdenperda ym. 2004). Elektroporaatiossa (2.3.3) soluille annetaan sahkdéimpulssi, jolloin
niiden solukalvo muuttuu hetkellisesti ldpdiseviksi ja vieras dna voi siirtyd solujen sisddn
(Parssinen ym. 2012, 179; Happonen ym. 2013, 244). Mikroinjektiossa (2.3.4) dna:ta
siirretddn mikroskoopin ja ohuen lasineulan tai mikropipetin avulla solun sisdén (Tirri ym.
2001; Happonen ym. 2013, 259). Kolmella pisteelld on merkitty mekaanisten tekniikoiden
vieruskasitteitd, silld saksankielisen TransGen Lexicon -sanaston perusteella muitakin kuin

mainittuja mekaanisia menetelmié on nykyién olemassa.

Erds mekaanisessa geeninsiirrossa kéytetty menetelmé on myds liposomin kdyttd. Liposomit
ovat rasvasoluja, joiden sisdlld dna:ta voidaan kuljettaa. Liposomeja kiytetddn kuitenkin
enimmédkseen geeninsiirroissa eldinsoluihin. Siksi késite liposomi, samoin kuin kemiallisissa
geeninsiirroissa kiytettdva aine polyetyleeniglykoli on kaaviossa merkitty kursiivilla, silld ne

eivdt sisdlly sanastoon.
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5.1.5 Perintoaineksen monistaminen; polymeraasiketjureaktio

Koska muistakin geenitekniikan aihealueen kasitteistd on laadittu kaaviot tai niitd on késitelty
edelld, olen laatinut oman kisitekaavionsa my0s tietystd dna:n monistusmenetelmasté, poly-
meraasiketjureaktiosta. Menetelmi on oleellinen kasvigeenitekniikassa geenien kloonaukses-
sa, mutta myds muilla aloilla, kuten yksilontunnistuksessa ja esimerkiksi perinndllisten sai-

rauksien genomiin perustuvassa diagnostiikassa. Késitekaavio on esitetty kuvassa 12:

2.4.2 Polymeraasiketjureaktio

2422 44.1 dna- 2.5.1 2421
aluke polymeraasi hybridisaatio elektroforeesi

I

2.5.1.2 koetin

Kuva 12. Kisitekaavio numero 2.4.2. Polymeraasiketjureaktio

Polymeraasiketjureaktiolla (2.4.2) tarkoitetaan geenitekniikan menetelmaa, jossa pienestdkin
médrdstd dna:ta voidaan monistaa nopeasti koeputkessa suuria maérid tiettyd dna-jaksoa
hyodyntdmalla suuria ldmpotilanvaihteluita kestdvaa dna-polymeraasi-entsyymida (4.4.1) ja
alukkeita (2.4.2.2) (Tirri ym. 2001; Hiekka ym. 2012, 236; muokkaus tekijén). Alukkeet ovat
lyhyitd yksijuosteisia dna- tai rna-jaksoja, joiden avulla dna-polymeraasientsyymi aloittaa
toimintansa ja dna:n kahdentuminen alkaa (Tirri ym. 2001; Korhola ym. 2010; Vihinen 2012;
muokkaus tekijan). Alukkeet rajaavat siten monistettavan dna:n alueen (Tirri ym. 2001). Kah-
dentuminen on tirkedd monistuksessa, silld yksijuosteisena dna ei toimisi normaalisti. Poly-
meraasiketjureaktiossakin hyddynnetdén hybridisaatiota (2.5.1), eli dna-juosteiden kiinnitty-
misté toisiinsa ja koettimia (2.5.1.2) (katso sivu 48). Polymeraasiketjureaktio on monivaihei-
nen, ja lampotilanvaihtelut toistuvat tietyissd sykleissé, joiden aikana dna:n méard moninker-
taistetaan. Ketjureaktion pdityttyd ndin tuotetut dna-jaksot voidaan erotella toisistaan elekt-
roforeesin (2.4.2.1) avulla. Elektroforeesi on laboratoriomenetelmd, jota voidaan kdyttda
muuhunkin kuin dna-jaksojen erottelemiseen. Silld tarkoitetaan sdhkdisesti varautuneiden
molekyylien erottelemista siten, ettd molekyylit liikkkuvat geelissd, joka on kytketty sdhko-
kenttddn (Tirri ym. 2001, Lahdenperd ym. 2004). Painavammat ja isokokoisemmat molekyylit

litkkuvat hitaammin geelialustan paéstid pddhdn, joten koon ja liikkuvuuden perusteella saa-
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daan analysoitua tietyt halutut dna-, rna- tai proteiinimolekyylit (Korhola ym. 2010; Hiekka
ym. 2012).

5.1.6 Siirtogeenisen kasvin tuottaminen

Adjektiivi siirtogeeninen viittaa sellaiseen geeniteknologian avulla jalostettuun elioon, soluun
tai solukkoon, johon on siirretty toisen yksilon, lajin tai rodun dna:ta (Salo ym. 1998; Tirri
ym. 2001; Lahdenperd ym. 2004). Kisitekaaviossa 3 on kuvattu menetelm4, jonka avulla siir-
togeenisid kasveja tuotetaan hyoddyntiden yhdistelmé-dna-tekniikkaa. Kaavio on esitetty ku-

vassa 13:

3 Siirtogeenisen kasvin tuottaminen
yhdistelma-dna-tekniikka

2.1.1.1
geenikirjasto

2312 — 23.1.1 —> siirrettavi — s 223 —> 3.3 s 3.4
agrobakteeri plasmidi geeni ligaatio transformaatio isintisolu
4.1 restriktioentsyymi 3.2.1 merkkigeeni 3.5 selektio
3.2.1.1 leima 32.1.2 J
antibioottiresistenssi- 3.2
geenti siirtogeeninen

kasvisolu

32
siirtogeeninen
kasvi

Kuva 13. Kisitekaavio numero 3. Siirtogeenisen kasvin tuottaminen yhdistelmé-dna-teknii-
kalla

Kuvan 13 késitekaavion ensimmadiset késitteet agrobakteeri, geenikirjasto ja plasmidi on jo
maédritelty edelld. Restriktioentsyymilld (4.1) tarkoitetaan bakteerien entsyymid, joka katkaisee
dna:n aina tietystd kohdasta (Hiekka ym. 2012, 232; Happonen ym. 2013, 266). Termin nu-
mero 4.1 médrdytyy toisesta kaaviosta, silld olen laatinut geenitekniikassa kiytettdvistd ent-
syymeistd oman késitekaavionsa. Siirtogeenistd kasvia tuotettaessa eristetddn siis agrobaktee-
rin plasmidi, joka on pilkottu restriktioentsyymin avulla. Tdhén yhdistetdén esimerkiksi gee-

nikirjastosta saatava tietyn kasvin geeni ligaation (2.2.3) avulla. Samassa yhteydessi liitetdén
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my0s merkkigeeni (3.1.1), jonka avulla siirron onnistumista plasmidiin voidaan tutkia. Merk-
kigeeni on leimattu siten, ettd se saa aikaan esimerkiksi vérireaktion radioaktiivisuuden, tai
jonkin muun ominaisuuden (Lahdenperd ym. 2004; Korhola ym. 2010; Happonen ym. 2013).
Seuraava vaihe on transformaatio (3.3), jossa yhdistelmd-dna (siis plasmidit, joka siséltévit
geeninkirjastosta saadun geenin), siirretddn isdntdsoluihin (3.4). Jos geeninsiirto ei ole
onnistunut kaikkiin plasmideihin, vain ne, joihin se on onnistunut, valitaan kasvamaan
isantésolujen soluviljelmdssd (Parssinen ym. 2012, 171). Tatd valintaa kutsutaan selektioksi
(3.5). Selektiossa auttaa antibioottiresistenssin geeni, (3.2.1.2) joka siis on my0s
omanlaisensa merkkigeeni. Soluviljemédén on liitetty antibioottia, jonka vaikutuksesta ne
plasmidit, joissa ei ole antibioottiresistenssin tuottavaa geenid, kuolevat, ja ne joihin
geeninsiirto on onnistunut ja joissa antibioottiresistenssin geeni toimii, jatkavat kasvamistaan
(Parssinen ym. 2012, 171). Siirtogeenisistd (3.2) kasvisoluista kasvaa sitten kokonaisia

siirtogeenisid kasveja.
5.1.7 Geenitekniikassa kiytettivia entsyymeji

Olen laatinut oman kisitekaavionsa yldkésitteen entsyymi ympdrille, keskittyen erityisesti
geenitekniikassa kéytettdviin entsyymeihin. Entsyymilld (4) tarkoitetaan proteiinia, joka ka-
talysaattorina toimien kiihdyttdd, hidastaa ja sdételee solun kemiallisia toimintoja (Hiekka

ym. 2012, 217). Kuvassa 14 on esitetty késitekaavio entsyymeista:

Geenitekniikassa kdytettavia entsyymeja
4 entsyymi

4.1 42 43 44
restriktioentsyymi ligaasi kaanteiskopioija- polymeraasi proteaasi
entsyymi
4.4.1 dna-

polymeraasi

Kuva 14. Kisitekaavio numero 4. Geenitekniikassa kaytettévit entsyymit

Entsyymeji on olemassa monia eri luokkia, mutta olen ottanut sanastoon mukaan vain kasvi-

geenitekniikan kannalta tdrkeimpid. Aiemmin on jo mainittu restriktioentsyymi eli katkai-
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suentsyymi. Ligaasi (4.2), liittdjdentsyymi, liittdd dna- tai rna-molekyylien osia toisiinsa
(Parssinen ym. 2012, 203). Kddnteistranskriptaasi eli kdénteiskopioijaentsyymi (4.3) tekee
yksijuosteisesta RNA:sta kaksijuosteisen DNA-kopion (Korhola ym. 2010, Hiekka ym. 2012,
228). Polymeraasit (4.4) ovat laaja luokka, ja sithen kuuluvat entsyymit ohjaavat dna- ja rna-
molekyylien rakentumista (Lahdenperd ym. 2004). Dna-polymeraasi (4.4.1), jota polyme-
raasiketjureaktiossa hyddynnetdén, rakentaa siis dna-molekyylejd (Tirri ym. 2001). Néiden
lisdksi on lukuisia muitakin entsyymejé, kuten proteaasit, joita ei sanastossa ole médritelty,

silld olen pyrkinyt ottamaan mukaan kéyttdjén kannalta vain tarpeellista ja oleellista tietoa.
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5.2 Kasvibiotekniikan erikoisalan termisto

Téssd luvussa kuvailen, mitd havaintoja olen kasvibiotekniikan termeistd tehnyt sanaston
laatimisen perusteella. Kuvaan alaluvussa 5.2.1 laatimani sanaston termien rakennetta ja
terminmuodostusta. Esittelen yhdenmukaisuuksia ja eroja suomen- ja saksankielisten termien

vélilld ja alaluvussa 5.2.2 kerron tarkemmin saksankielisistd vastineista.
5.2.1 Termien rakenteesta

Kasvibiotekniikan alalla esiintyy runsaasti sellaisia termejd, joita kidytetidn myds muilla
erikoisaloilla, etenkin biologiassa. Kreikan, latinan ja englannin kielen vaikutus nékyy hyvin
selviésti sekd suomen ettd saksankielisten termien pohjana. Sanaston termeistd merkittdvin osa
niin suomen- kuin saksan kielelld on erikoislainoja. Kaikkien 55 termin joukosta kokoelmasta
tahdn luokkaan voidaan lajitella noin 70 prosenttia. Osa erikoislainoista voidaan ndhdd myds
hybridimuodosteina, joissa termin osissa on mukana sekd omakielistd ettd vierasperdisti
ainesta. Kreikan kielesti ovat lainautuneet esimerkiksi agrobakteeri (baktérion), elektroforeesi
(phoresis), myos elektroporaatio, entsyymi (in zymé), protoplasti, sekd etuliite mikro-.
Latinalaisperdisid ovat esimerkiksi geenimanipulaatio, selektio, sekvenssi ja vektori sekd
etuliitteet re- ja trans-. Hybridimuodosteita ovat esimerkiksi sellaiset termit kuin geenipyssy
(saks. Genkanone) tai molekyylisakset (molekulare Scheren), joissa termin etuosassa nikyy
vieraskielisyyttd, mutta loppuosa on muotoutunut omakieliseksi. Toisin pdin oma- ja
vieraskielisyys nédkyvét sellaisissa termeissd kuin haulikkosekvensointi (Schrottschuss-
sequenzierung tai kohdennettu mutageneesi (zielgerichtete Mutagenese), joissa puolestaan
termin alkuosa on omakielinen ja loppuosa vierasperdinen. Suomenkielistd termid muuttaa
omakielisemmaksi usein véhintddnkin ddntdmistd helpottava loppuun lisdtty vokaali, mutta
saksaksi ovat kdytdssd muun muassa sitaattilainat DNA-Chip, DNA-Microarray, Genome

Editing, Primer ja Tracer suoraan englannin kielesta.

Jonkin verran termejd muodostetaan myos lyhentdmélld. Esimerkiksi geneettisesti muunneltu
organismi on suomeksi tunnettu myds lyhenteelld gmo. Se on muotoutunut suomeen
englannin  kielestd (genetically modified organism). Lyhentiminen ndkyy my0s
synonyymeissi geenimuunneltu organismi ja geenitekniikalla muunneltu organismi. Saksaksi
kdytetdin niin ik&4n lyhennettyd muotoa GVO termistd gentechnisch verdnderter
Organismus. Molemmilla kielilld ovat kédytdssd esimerkiksi sitaattilainat englanninkielisista

kirjainsanoista cDNA, PCR, DNA ja RNA.
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Aineiston perusteella kasvibiotekniikan erikoiskielessd on tavallista, ettd yhtd aikaa kadytdssé
ovat sekd suomenkieliseksi muokattu termi, ettd vierasperdinen muoto. Sanaston suomenkie-
lisistd termeistd 14:114 on mukana vihintdén yksi synonyymi. Lisdksi ndiden joukosta neljalla
termilld on kaksi muutakin synonyymistd muotoa. Esimerkiksi termit dna-siru, geenisiru ja
mikrosiru viittaavat kaikki samaan kisitteeseen ja vektorista voidaan puhua myos kuljetti-
mena ja siirtdjdnd. Erds tyypillinen synonymian syy on, ettd toinen termeistd on yhdyssana ja
toinen sanaliittotermi, kuten synonyymit geenikirjasto ja genominen kirjasto. Varsinkin ent-
syymien nimissi kdytossd on sekd kansainvilinen muoto ettd suomenkielinen muoto, kuten

kddnteiskopioijaentsyymi ja kddnteistranskriptaasi tai liittdjdentsyymi ja ligaasi.
5.2.2 Saksankieliset vastineet

Saksankielisistd vastineista voidaan aineiston perusteella todeta, ettd vaikka samankaltaisuutta
suomenkielisten kasitteiden ja termien kanssa on paljon, erojakin 16ytyy. Termien kirjoitus- ja
ddntdasuissa on sdilytetty suomen kieleen verrattuna hieman enemmén omakielisti ainesta.
Esimerkiksi ldhteistd Meyers Taschenlexikon Biologie (Ahlheim 1994) antaa dna:sta kéytetta-
viksi ensisijaisena muotona DNS (Desoxyribonukleinsdure). Sama muoto esiintyy myos
Pflanzenbiotechnologie.de Lexikon -sanastossa ja Duden online Worterbuch-verkkosanakir-
jassa, joten vaikka aineistojen julkaisuajankohtien vélilld on aikaa, kieli ei tdltd osin ole muut-
tunut. Toisaalta Meyersin antamaa muotoa Ferment termistd Enzym ei endd esiinny uu-

demmissa ldhteissa.

Vaikka suurelle osalle suomenkielisistd termeistd 16ytyi suorat vastineet, joidenkin termien
vastine on osittainen. Esimerkiksi biotekniikan késitteelle enimmékseen kdytdssd oleva suora
vastine on Biotechnologie, mutta myds osittainen vastine Biotechnik on kdytdssd. Sekd suo-
meksi ettd saksaksi tekniikka kisitetdin suppeammaksi kokonaisuudeksi kuin teknologia,
mutta saksaksi ndiden vilinen ero ei useinkaan ole selvisti mééritelty. Kasvibiotekniikan vas-
tine on Pflanzenbiotechnologie, mutta yleisesti on kiytossd myos vihred biotekniikka eli grii-
ne Biotechnologie viitaten kasvinjalostukseen ja maatalouteen biotekniikan osa-alueina. Kas-
vigeenitekniikalle osittainen vastine on griine Gentechnik. Saksaksi puhutaan sekvensoinnista
eroteltuna Dna-Sequenzierung ja Proteinsequenzierung, kun suomeksi niiti ei erotella késit-

teiden tasolla, vaan puhutaan vain sekvensoinnista yleisesti.

Osittainen vastine on myds esimerkiksi saksankielinen Tracer suomenkieliselle kasitteelle

leima ja sen synonyymeille ilmaisin ja merkkiaine. Tracer tarkoittaa erityisesti radioaktiivisia
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merkkiaineita, mutta leima voi suomenkielisen médritelmén mukaan olla myds muu kuin juu-

ri radioaktiivinen.

Synonyymien esiintyvyys ei ole saksankielisessd aineistossa aivan yhtd runsasta kuin suo-
menkielisilla termeilld, mutta samankaltaisuutta on silti havaittavissa. Esimerkiksi cDNA:lle
on molemmilla sanaston kielilld synonyyminsé, suomeksi vastin-DNA ja saksaksi komple-
mentdre DNA. Molemmilla kielilld transposoneita kuvataan my0s hyppiviksi geeneiksi (saks.

Transposon, springendes Gen).

Suomen kielen termeistd poiketen kaikille entsyymien nimille ei saksaksi 10ytynyt useita sy-
nonyymejd, mutta esimerkiksi reverse Transkriptase -entsyymistd kiytetdin myds muotoa
RNA-abhdngige DNA-Polymerase. Suomen kielen tapaan muutamat synonyymiset muodot
eroavat toisistaan vain vahan, kuten Antibiotikaresistenz-Gen ja Antibiotikaresistenz-Marker-
gen. Toisiaan suuresti vastaavia ovat myos muodot Genom Editierung ja Genome Editing,

joista jdlkimmaiinen tosin on lainaus suoraan englannin kielesté.
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5.3 Yhteenveto

Kalliokuusen ja Seppéldn (1999, 83—85) mukaan kisitevastaavuuksien ja erojen selvittiminen
ei valttdmattd ole helppoa ilman asiantuntijan tai syntyperédisen kohdekielen osaajan apua. Voi
olla hankalaa saada varmuutta, kuuluuko vastine esimerkiksi samaan késitejérjestelméén ja
onko vastinekielen késite suppeampi tai laajempi kuin l&hdekielessd, tai minkélaisia
synonyymisid muotoja esiintyy. Tdssé tutkielmassa suomen- ja saksankielisten termien vélilla
esiintyi kuitenkin pddasiassa suurta vastaavuutta tai osittaista vastaavuutta. Termien suuri
vastaavuus selittyy luonnostaan lihde- ja kohdekielen samankaltaisuudella sekd kulttuurisella
ettd tekstin tasolla. Saksan- ja suomen kielissd tekstin mikro- ja makrorakenteet eroavat
ddntdmyksen ja osittain kirjaimiston osalta enemmén kuin esimerkiksi saksan ja englannin
viélilld, mutta yhteiskunnalliset tyylisddnnot erikoiskielen kéyton suhteen muistuttavat
toisiaan. Erikoisalan tutkimus- ja kehitystyon kansainvélisyys ja englannin kielen valta-asema
tieteen kielend heijastuvat niin suomen- kuin saksankielisessd erikoisalaviestinndssa.
Valmiissa sanastossa ei ole mukana sellaisia késitteitd, joita ei olisi olemassa lainkaan toisella
sanaston kielistd. Omia kddnndsehdotuksia tai lainauksia en joutunut tekemain, silld saksaksi
kaikille kasitteille 16ytyi vastaava tai ldhes vastaava termi ja késite. Késitteiden osittainen

vastaavuus on madritelmissd huomioitu muotoilemalla niille liséselityksié.

Sanaston kayttdjand kddntdjén tai tulkin kannalta on hyodyllisté, ettd hin voi kdyttdd jotakin
ilmaisua kohdekielelld, vaikka kohdekielessd ei suoraan olisikaan ldhdekielen késitettd
(Vehmas-Lehto 2005, 103). Vaikka tdssd tutkielmassa suurimmalle osalle kisitteistd 10ytyi
suorat vastineet, olen ndhnyt hyviksi ottaa mukaan my0s synonyymejd seké termeille ettd
vastineille. Sanaston synonyymit ovat kaikki yleisesti kdytdssd. Mielesténi tdssd tapauksessa
synonyymien mukaan ottaminen helpottaa kéddntéjén tai tulkin kohdekielen ymmartdmista,
kun sanastossa on osoitettu, mitkd synonyymiset termit viittaavat samaan késitteeseen.
Odotettavissa on, ettd ajan myotd kayttoon vakiintuu tietty muoto, ja synonyymien runsaus

vihenee.

Kalliokuusen ja Seppéldn (1999, 87) toteamusta mukaillen vastinetyotd ei ole mahdollista
tehdd siten, ettd se olisi tdysin kattavaa, loogista ja ettd lopputulos olisi kaikkien sanaston
kiyttdjien kannalta tdysin tyydyttavd. Liahikésitteiden, selitysten ja huomautusten avulla
sanaston kidyttdjan on kuitenkin mahdollista saada yleiskuva alan kisitteistostd ja termien

vélisistd yhteyksista.
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6 Lopuksi

Téssd  tutkielmassa tutkittiin  terminologisen  kisiteanalyysin ~ kautta suomalaisia
kasvibiotekniikan termejd, nithin liittyvid késitteitd ja niiden saksankielisid vastineita.
Termityon tuloksena on suomalais-saksalainen molekulaarisen kasvibiotekniikan sanasto,

joka on esitetty tdmén tutkielman liitteessé 1.

Sanasto sisdltdd 55 suomenkielistd termid. Aloitin sanastotydon suomenkielisten termien
haulla, ja suurimman osan termeistd poimin valmiista oppikirjojen sanastoista, jotka sisélsivit
médritelmid. Ndiden maédritelmien perusteella ja niitd edelleen muokkaamalla jidsensin
kisitteet aihealueittain  késitejérjestelmiksi. Aihealueista valikoituivat mukaan laajat
ylikasitteet  biotekniikka,  geenitekniikka, kasvigeenitekniikka, sekd pienempind
kokonaisuuksina geeninsiirto, polymeraasiketjureaktio, siirtogeenisen kasvin tuottaminen
yhdistelmé-dna-tekniikalla sekd geenitekniikassa kéytettavit entsyymit. Koska useille
kisitteille 16ytyi erimuotoisia médritelmid monesta eri ldhteestd, termien luokittelemisessa
késitekaavioihin perusteena on toiminut oma ndkemykseni. Monet kisitteet ja termit voisi
luokitella osaksi muitakin késitejdrjestelmid. Suomenkielisille termeille 16ytyi odotusten
mukaisesti kattavasti saksankielisid vastineita, ldhivastineita ja osittaisia vastineita.
Verrattaessa suomen- ja saksankielisid késitejirjestelmid keskendéin voidaan todeta niiden
vastaavan toisiaan suuresti, mikd on odotettavissa noudatettuani terminologisen tutkimuksen
periaatteita. Sanastotyd tutkimusmenetelmé@nd soveltuu siis hyvin tdmin tyyppiseen
tutkimukseen, jossa erikoisalan sanaston kokonaisuuden hahmottamiseksi on luokiteltava ja

jdsenneltdva pienempid osuuksia yksittdisten kisitteiden tasolla.

Termitietueiden muodossa on otettu huomioon sanaston kiytettavyys. Sanasto on jdrjestetty
siten, ettd ensin on esitetty késitekaaviot ja niiden jdlkeen niissd esiintyvét kisitteet
taulukoituina. Téllainen esittdmisjirjestys on kdyttdjan kannalta selkedmpi kuin esimerkiksi

aakkosittain etenevé sanasto, jossa kisitekaaviot eivét olisi termien yhteydessa.

Paamaiidrdnd oli selvittdd kasvibiotekniikan kisitteitd yleistajuisesti ja koota yhteen joukko
erikoisalalla tavallisesti kdytettdvid termejé, joiden perusteella alaa tuntematon maallikko voi
tutustua alan perustietoihin. Perustietojen pohjalta sanaston kdyttdjan on helpompi tutustua ja
ymmartdd erikoisalaa syvemmin niin halutessaan. Koottu termien joukko on kuvaus

kasvibiotekniikan erikoisalan ominaisista kasitteistd, painottuen kasvigeenitekniikkaan.
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Aineiston perusteella voidaan todeta, ettd suomen- ja saksankieliset termit lainautuvat ja ovat
muokkautuneet pitkalti kreikan, latinan ja englannin kielestd ja ettd lyhenteitd kéytetdédn talla
erikoisalalla runsaasti. Synonymia on myds tyypillinen piirre kasvibiotekniikan
erikoiskielessd, johtuen yhtdiltid termien uutuudesta, jolloin kdyttoon ei valttimattd ole vield
vakiintunut yhtd tiettyd muotoa, ja toisaalta vieraiden kielten vaikutuksesta, jolloin

omakielinen muoto esiintyy vieraskielisen rinnalla.

Tulevaisuudessa sanastoa voitaisiin laajentaa ja monipuolistaa ottamalla mukaan muitakin
kielid. Varsinkin englannin kieli olisi luonnollinen lisdys sanastoon, silld sekd suomen- etté
saksankielisen aineiston perusteella englanninkielisid termien léhteitd on saatavilla runsaasti.
Sanastoon voitaisiin ottaa mukaan myods lisdd termejd ja aihealuetta voitaisiin laajentaa
esimerkiksi maatalouden kasvinjalostuksen osalta. Mahdollinen kaupallinen toimeksianto
auttaisi kartoittamaan koko erikoisalan termist6d laajemmin. Suullisten asiantuntijaldhteiden
kayttd, esimerkiksi haastattelututkimuksen keinoin, toisi mahdollisesti lisdtietoa ja auttaisi
paivittdméédn sanastoa ajan tasalle, kun jatkuvasti ilmestyvid uusia termejd voitaisiin verrata
erikoiskielen kayttdjien diskurssiin. Asiantuntijat voisivat my0s tarkastaa aineiston
riittdvyyden ja edustavuuden. Myods kohdekielisten vastineiden osalta tarkistuttaminen
asiantuntijoilla voisi tuoda tutkimukselle lisdarvoa. Esitermien valintaa voisi nopeuttaa
teknisten apuvilineiden kdyttd, kuten korpuksen laatiminen ja terminpoimintaohjelmat.
Mikéli sanasto julkaistaisiin laajempaa kdyttdd varten, paras julkaisumuoto olisi
verkkosivusto, jonka kautta sanastoa voitaisiin my0s péivittdd jilkikdteen. Verkkosivustolla

voitaisiin samalla kerdtd palautetta sanaston kayttdjilta.

Koska kasvibiotekniikan erikoisala on kansainvélinen ja tutkimus- ja kehitysty® luonteeltaan
jatkuvassa muutoksessa olevia, on erikoisalan késitteiston ja termiston ajantasaisuudesta
huolehtiminen merkittdvdd laajemmassakin mittakaavassa kuin vain tissd tutkielmassa
laaditun sanaston osalta. Kuten Karl Erekyn ldhes sata vuotta sitten laatimassaan
médritelméssd totesi, bioteknologian prosessien avulla pyritddn [0ytdmédn ratkaisuja
sosiaalisesti hyviksyttdvien tuotteiden kehittimiseksi. Tdma pitee yhd edelleen, ja kun
kasvibiotekniikka on tirkeéssd osassa maapallonlaajuisten ravinnon, energian ja palveluiden
kehittdmiseen liittyvien kysymysten ratkaisemisessa, vieldpd ympéristdd sddstden ja
uusiutuvia luonnonvaroja hyddyntden, ansaitsee kasvibiotekniikka oman huomionsa myds

suomenkielisessi erikoisalaviestinnissa.
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Sisallys

1. Sanaston laatimisperiaatteet

2. Ohjeita sanaston kéyttdjille

3. Sanastossa kdytetyt erikoismerkit, lyhenteet ja kdsitesuhteiden graafiset kuvaustavat
4. Molekulaarisen kasvibiotekniikan sanasto suomi-saksa

5. Hakemisto



1 Sanaston laatimisperiaatteet

Téasséd sanastossa esitetddn 55 kasvibiotekniikan erikoisalan suomenkielistd termid ja niiden
saksankieliset vastineet. Sanaston termit edustavat perustermejd biotekniikan laboratoriome-
netelmiin sekd molekyylibiologiaan ja geenitekniseen kasvinjalostukseen painottuen. Pois on
rajattu perinteinen maatalouden kasvinjalostus sekd lddketieteen, elintarviketekniikan, jéte-
huollon tai teollisen biotekniikan erikoisalojen termit, joita on 10ydettivissd erikseen sanas-

toista ja sanakirjoista.

Molekulaarisen kasvibiotekniikan sanasto on tarkoitettu erityisesti kddntéjien ja tulkkien kayt-
to0n, mutta siitd voivat hyotyd kaikki erikoisalan viestijit, esimerkiksi bioalan yritysten hen-
kilokunta, tai saksaksi opiskelevat tai tyoskentelevit biotekniikan, kddntdmisen ja viestinndn

asiantuntijat.

Sanaston termien valikoinnissa ldhtokohtana ovat toimineet alun perin suomenkieliset tekstit.
Sanaston padikieli on suomi. Termitietueet, termien madritelmit ja kaikki muut tiedot on esi-
tetty suomeksi, lukuun ottamatta saksankielisid vastineita ja niiden méadritelmid. Enimmak-
seen sanaston termit ovat substantiiveja ja substantiivisia sanaliittoja, mutta mukana on myos

adjektiiveja.

Sanasto sisiltda termit, niiden madritelmat, saksankieliset vastineet, maéritelmien lisaselitteet
seki kasitekaaviot ja hakemistot suomeksi ja saksaksi. Termit on esitetty aihealueittain jirjes-
tettyind kasitekaavioihin. Termitietueiden ja késitekaavioiden numerointi auttavat sanaston
kayttdjad hahmottamaan termin sijoittumisen osaksi kasvibiotekniikan kokonaisuutta. Myds
suomenkielisten termien hakemisto ja saksankielisten vastineiden hakemisto auttavat sanaston

kayttdjdd termien 10ytdmisessd ja lisdksi jarjestidvit sanastoa loogiseen muotoon.

Kisitekaavioissa on esitetty tairkeimmait termit. Sellaiset termit, jotka eivit ole mukana sanas-
tossa, mutta on kuvattu kisitekaaviossa, on kursivoitu. Téllaisia termejd on voitu ottaa mu-
kaan kasitejdrjestelmédn kokonaisuuden ymmaértamisen takia, vaikka niiden méaéritteleminen ei

ole ollut valttamatonta kayttdjan kannalta.



2 Ohjeita sanaston kayttijalle

Termitietueet ja késitekaaviot on numeroitu. Termin numero on ilmoitettu myds hakemistossa
ja vastineiden kohdalla. Termitietueessa on ensin esitetty suomalaisen termitietueen numero
ja sen jilkeen suomenkielinen termi. Jos termilld on useita kirjoitusasuja tai synonyymejé,
ndistd useimmin esiintyvd on valikoitu péddtermiksi. Pddtermin synonyymit on esitetty
padtermin termitietueessa. Mahdollisten synonyymien jdlkeen tulevat termiin liittyvét
merkinnét, esimerkiksi onko kyseessd lyhenne (merkinté lyh.) tai monikossa kéytettdva termi
(mon.). Merkintdjen jdlkeen termitietueessa on suomenkielisen késitteen mééritelma.
Maiiritelmédd tdydentimdidn on voitu antaa selityksid tai kayttdesimerkkejd. Selitteet on
erotettu madritelmastd tyhjélld rivilla ja sisentimadlld. Jos termilld on useampi kuin yksi

méiiritelmé, ne on erotettu toisistaan merkitsemédlld numeroilla 1), 2) jne.

Saksankieliset vastineet on esitetty termitietueessa suomenkielisten tietojen jilkeen. Jos
suomenkieliselle termille on useita synonyymisié vastineita, néistd yleisimmin kadytdssé oleva
on valittu tietueeseen pddvastineeksi. Muut mahdolliset vastineen synonyymit on esitetty
padvastineen jdlkeen. Vastineista on annettu kieliopillisina tietoina substantiivien suku
(m=maskuliini, n=neutri, f=feminiini) sekd monikkomuodot (merkintd Pl.). Suvun merkinti
ja monikkomuodot ovat termitictueessa vastineen jdlkeen. Jos vastineesta kidytetddn

lyhennettd, se on ilmaistu merkinnélld Abk.

Maidritelmien ja selitteiden ldahteet on merkitty mairitelmien perdén alaviittein juoksevalla
numeroinnilla. Jos maédritelmin ja sitd tdydentdvdn selitteen lihde on sama, alaviite on
merkitty vasta selitteen perddn. Jos médritelmissd ja selitteissd on yhdistelty useamman
ldhteen tietoja ja muokattu niitd alkuperdisistd eroaviksi, on ldhdeviitteiden lisdksi kaytetty

merkintdd “muokkaus tekijin”.



3 Sanastossa kaytetyt lyhenteet ja erikoismerkit
Suomenkieliset merkinniit

vieruskadsite, jota ei ole madritelty sanastossa

ks. katso kohta
lyh. lyhenne
mon. monikko

alleviivaus  kéytetty termi 10ytyy sanastosta toisesta kohdasta

SaksanKkieliset merkinnit

Abk. Abkiirzung, lyhenne.

m. maskulin; termin suku on maskuliininen
f. feminin; termin suku on feminiinen

n. neutrum; termin suku on neutri

Siehe katso kohta

~ osittainen vastine



Kisitesuhteiden graafiset kuvaustavat

hierarkkinen

suhde . . . e . vy e s " .. voae
Hierarkkinen suhde (vinoviivoilla merkitty): ylékésitteestd —siirrytdén
alakasitteisiin joko ylhéélté alas tai vasemmalta oikealle
koostumus- . e . . v . . ..
sl Koostumussuhde (pysty- ja vaakaviivoilla merkitty): alakdsitteet ovat osia yli-

késitteena olevasta kokonaisuudesta

funktiosuhde

ot Funktiosuhde (yksi- tai kaksisuuntaisilla nuolilla merkitty): ajalliset,
paikalliset, toiminnalliset, vélineelliset sekd alkuperdéin ja syntyyn liittyvit
suhteet

[ «

v
aikasuhde, muu
kausaalisuhde



4 Molekulaarisen kasvibiotekniikan sanasto suomi-saksa

| biotekniikka

) T~

1.1 kasvibiotekniikka 2 geenitekniikka 3 yhdistelma-dna-tekniikka

RN |

2.0 kasvigeenitekniikka - 3.1 yhdistelma-dna

1 Biotechnologie

) T

1.1 2 Gentechnik 3 rekombinante DNA-Technik
Pflanzenbiotechnologie /\ I
2.0 Griine Gentechnik 3.1 rekombinante
DNA

1

biotekniikka

eldvien elididen, mikro-organismien, solujen, niiden osien tai ominaisuuksien hyddyntdminen
teollisissa tuotanto-prosesseissa, menetelmissd, tuotteissa ja palveluissa

Sovelletaan  ladke-, elintarvike- ja  panimoteollisuudessa, kasvi- ja
eldinjalostuksessa sekd jétehuollossa. !

Biotechnologie, f. (die Biotechnologien)
die Anwendung von Wissenchaft und Technik auf lebende Organismen, vor
allem Mikroorganismen, in technischen Prozessen (z.B bei der biologischen
Abwasserreinigung, bei  Garungsprozessen, bei der Herstellung von
Enzymen, Antibiotika u.a.)

Die Biotechnologie ist eine Querschnittsdisziplin, welche sich auf
das Wissen aus vielen Bereichen stiitzt: Biologie (vor allem
Molekularbiologie), (Bio-)Chemie, Physik, Chemie,
Verfahrenstechnik, Materialwissenschaften und (Bio-)Informatik.>

! (Tirri ym. 2001; Korhola ym. 2010; Hiekka ym. 2012, 214; Lalli & Reuter 2015; muokkaus tekijin)
2 (Pflanzenforschung.de Lexikon 2018)



1.1

kasvibiotekniikka

kasvien geenien, solujen tai niiden osien hyddyntdminen metodeissa kasvinjalostuksessa ja
geenin-siirroissa 3

Pflanzenbiotechnologie, f.

griine Biotechnologie, f.

Moderner Methoden der Biochemie, Systembiologie, Mikrobiologie, Molekularbiologie und
Verfahrenstechnik, um  Nutzpflanzen zu  verbessern, pflanzliche Inhaltsstoffe
(Phytochemikalien, Sekundirmetabolite) oder Fasern zu gewinnen oder um pflanzliche
Enzyme bzw. Wirkprinzipien (Bionik) fiir neue Anwendungsbereiche zu erschlieBen *

2

geenitekniikka

laboratoriossa  tapahtuva  keinotekoinen perintdaineksen eristiminen, analysointi,
muokkaaminen ja siirrostus yhden tai useamman solun tai elién valilla °

Gentechnik, f. (die Gentechniken)

Mit der Erforschung und der Manipulation von Genen befasstes Teilgebiet der
Molekularbiologie und Verfahren mit denen Gene und deren Regulatoren isoliert, analysiert,
verandert und wieder in Organismen eingebaut werden °

2.0

kasvigeenitekniikka

kasveihin kohdistuva perimdn muuntelu, jolla pyritdin parantamaan kasviorganismien,
kasvisolujen tai niiden osien kéyttomahdollisuuksia joko geeninsiirtojen avulla tai
kasvinjalostuksessa myds ilman geenien siirtdmisté eliosté toiseen ’

~ Griine Gentechnik
Gentechnische Verfahren bei Pflanzen®
Siehe Gentechnik

3

yhdistelmi-DNA-tekniikka

geneettisen materiaalin eristiminen, yhdistely, analysointi, muokkaaminen, monistaminen ja
siirtdminen toiseen organismiin °

Joukko menetelmid, joita kiytetddn yhdistelmd-DNA:n tuottamiseksi. Voi
siséltdd my0Os elion omien muokattujen tai monistettujen geenien siirtdmisti
elioon 1°

% (Salo ym. 1998; Tirri ym. 2001; muokkaus tekijin)

4 (Chemie.de Lexikon 2018; Pflanzenforschung.de Lexikon2018; muokkaus tekijén)

5 (Salo, Kauppinen & Rask 1998; Tirri ym. 2001; Happonen ym. 2013; Lalli & Reuter 2015; muokkaus tekijéin)
6 (Ahlheim 1994; Pflanzenforschung.de Lexikon 2018: TransGen Lexikon 2018; muokkaus tekijén)

7 (Salo ym. 1998)

8 (Pflanzenforschung.de Lexikon 2018)

® (Tirri ym. 2001; Lahdenperd ym. 2004; muokkaus tekijén)

10 (Tirri ym. 2001; muokkaus tekijén)



rekombinante DNA-Technik, f.

(die rekombinante DNA-Techniken)

die Isolierung, Untersuchung, Verdnderung und Neuzusammensetzung von DNA-Sequenzen
oder einzelner Gene und die Wiedereinfiihrung dieser Gene in Zellen der gleichen oder unter-
schiedlichen Arten !!

3.1
yhdistelmii-dna
geeniteknisesti tuotettu DNA-molekyyli, johon on liitetty eri alkuperdd olevaa DNA:ta!?

rekombinante DNA, f.
gentechnisch zusammengefiigt DNA-Molekiil, bei denen die DNA aus verschiedenen
Organismen stammen kann oder chemisch oder enzymatisch synthetisiert werden kann 13

! (Pflanzenforschung.de Lexikon 2018; TransGen Lexikon 2018; muokkaus tekijin)
12 (Happonen ym. 2013, 276)
13 (Pflanzenforschung.de Lexikon 2018, TransGen Lexikon 2018)



2 geenitekniikka

21 22 23 24 25
perintoaineksen perintoaineksen perintéaineksen  perintoaineksen perintoaineksen
eristys muokkaus = siirtdminen = monistaminen analysointi
/ geenimanipulaatio geeninsiirto
2.1.1 22.1 222 223 224 241 242 2.5.1 252
c¢cDNA  genomin rekombi- ligaatio kohdennettu kloonaus poly- hybridisaatio  sekven-
muokkaus  naatio mutageneesi meraasi- sointi
ketjureak-
tio \
2.1.1.1 22.1.1
geenikirjasto  molekyyli 2511 2512 2521
sakset dna-siru  koetin  satunnais-
sekven-
sointi
2 Gentechnik
2.1 Isolierung 2.2 Modifikation 2.3 Transfer von 2.4 Amplifikation 2.5 Analyse von
von von genetischem genetischem von genetischem genetischem
genetischem Material = Material = Material Material
Material Genmanipulation Gentransfer ﬂ /\
2.1.1 22.1 2.2.2 223 224 24.1 24.2Poly- 25.1 252
¢DNA Genom  Rekombi- Ligation zielgerichtete  Klonen merase- Hybridisierung Sequenzierung
Editierung nation Mutagenese Kettenreak-
\ tion
2.1.1.1 2.2.1.1
Genbibliothek 1 olekulare 25.1.1 Gz.S.I.Zd 25.2.1
Scheren DNA-Chip ensonde Schrottsc-:huss-
Sequenzierung

10



2.1
perintoaineksen eristys
Isolierung von genetischem Material

2.1.1

cDNA

vastin-DNA

geenitekniikassa geenien eristyksessd kaytettdivd RNA:sta kddnteiskopioija-entsyymin avulla
tehty DNA-kopio '

c¢DNA, f. (die cDNA)
komplementire DNA, f.
eine DNA, die mittels des Enzyms Reverse Transkriptase aus RNA synthetisiert wird

2.1.1.1

geenikirjasto

genominen Kirjasto

geenitekniikalla luotu elion geenien kokoelma, jossa dna on pilkottuna osiin ja liitettynd
vektoreihin '3

Geenikirjasto voi sisdltdd elion kaikki geenit tai vain osan. Pilkottuja dna-
molekyylien sekvenssejd voidaan séilyttda tietokantoina tai bakteeriviljelmissa!®

Genbibliothek, f.

(die Genbibliotheken)

eine Sammlung der gesamten DNA eines Organismus in Form von klonierten DNA-Teilstii-
cken, die von dem Genom durch Einwirkung von Restriktionsenzymen in geeignete Frag-
mente zerlegt, in einen geeigneten Vektor eingebaut und anschlieBend in Bakterien bei ihrer
eigenen Vermehrung vervielfaltigt (Genklonierung) werden !

22

perintoaineksen muokkaus

geenimanipulaatio

perimin muuttaminen

yhteisnimitys geenitekniikoille, joihin kuuluvat geenien eristys, geeninsiirto, yhdistelméa-
dna:n kiyttd, dna:n sekvensointi, kohdennettu mutageneesi, siirtogeenisten elididen
tuottaminen ja geeniterapia '®

Modifikation von genetichem Material

Genmanipulation, f.

(die Genmanipulationen)

Modifikation am genetischen Material von Lebewesen in der Absicht, gezielte
Verdnderungen herbeizufiihren oder neue Kombinationen von Erbanlagen zu entwickeln

1 (Tirri ym. 2001; Lahdenperi ym. 2004; Hiekka ym. 2012, 214; muokkaus tekijéin)

15 (Tirri ym. 2001; Korhola ym. 2010; Happonen ym. 2013, 246; muokkaus tekijéin)

16 (Hiekka ym. 2012, 218; Pérssinen ym. 2012, 183; muokkaus tekijén)

17 (Ahlheim 1994; Pflanzenforschung.de Lexikon 2018; TransGen Lexikon 2018; muokkaus tekijin)
18 (Tirri ym. 2001; Hiekka ym. 2012, 218)

11



2.2.1

Die Genmanipulation erlaubt die Konstruktion von Mikroorganismen, die Gene
fir die Bildung schwer synthetisierbarer Produkte enthalten und somit
biotechnologisch fiir deren Produktion genutzt werden kénnen. '

genomin muokkaus
DNA:n tarkoin médriteltyjen, haluttujen nukleotidien lisd&iminen, vaihtaminen tai poistaminen
tarkoin méaarétyistd kohdista

Muokkausmenetelmdt hyodyntavit raatdloityjd nukkeaasi-entsyymejd (eng.
Transcription activator-like effector nucleases, TALEN) ja niin kutsuttuja sink-
kisorminukleaaseja, sekd uusimpana “molekyylisaksia”. Etenkin CRISPR RNA
-molekyylin ja Cas9 -proteiinin muodostamaan jérjestelmdén perustuva
tekniikka on helpottanut ja nopeuttanut biotieteellistd tutkimusta. 2°

Genom Editierung, f.

Genome Editing

Sammelbezeichnung fiir neue molekularbiologische Verfahren, mit denen gezielt Mutationen
in ganz bestimmten Abschnitten der DNA herbeigefiihrt werden

2.2.1.1

Diesbeziiglich werden natiirlich vorkommende Enzyme (Nukleasen)
modifiziert, um die Effizienz bzw. die Genauigkeit des Prozesses zu erhdhen.
Wichtige Nukleasen fiir das Genome Editing sind die sogenannten
Zinkfingernukleasen, die TALENs (,,Transcription activator-like effector
nucleases®), die Meganukleasen sowie das kiirzlich beschriebene CRISPR/Cas9-
System. 2!

molekyylisakset

yhteisnimitys réétéloidyille restriktioentsyymeille, joiden avulla tunnistetaan tietty DNA-
sekvenssi ja voidaan lisété, poistaa tai muuttaa haluttuja sijainniltaan tarkoin méairiteltyja
nukleotideji 22

molekulare Scheren (Plural)
In der gentechnischen Praxis werden die Restriktionsenzyme als ,,molekulare Scheren*
genutzt, um eine bekannte DNA in genau definierte Abschnitte zu zerschneiden

Erst dadurch wird es moglich, DNA bzw. Gene von einem Organismus auf
einen anderen zu iibertragen. 23

19 (Ahlheim 1994)

20 (Lalli & Reuter 2015)

2L (Pflanzenforschung.de Lexikon 2018; TransGen Lexikon 2018)
22 (Lalli & Reuter 2015)

23 (Pflanzenforschung.de Lexikon 2018; TransGen Lexikon 2018; muokkaus tekijén)

12



222

rekombinaatio

1) geenitekniikassa: solun ulkopuolella suoritettu geenirakenteen uudelleen yhdisteleminen
esimerkiksi siirrettdvin geenin ja kohdegenomin valilld *

2) geneettisen materiaalin  uudelleen-jdrjestdytyminen siten, ettd syntyy uusia
geeniyhdistelmid 23

Rekombination, f.
(die Rekombinationen)
1) in der Ggentechnik: Um- und Neukombination des genetischen Materials 2°

2) die Neukombination der Gene, wodurch bei einem Nachkommen verschiedene einzelne
Eigenschaften der Eltern in einer neuen Konstellation in Erscheinung treten 27

223

ligaatio

DNA tai RNA-jaksojen liittdminen toisiinsa 28

Ligation, f.

(die Ligationen)

ein Prozess, um DNA- bzw. RNA-Fragmenten miteinander zu binden

224

kohdennettu mutageneesi

mutaation keinotekoinen aiheuttaminen tiettyyn haluttuun
geenin tai DNA-sekvenssin kohtaan 3°

zielgerichtete Mutagenese, f.

(die zielgerichtete Mutagenesen)

ortspezifische Mutagenese, f.

(die ortspezifische Mutagenesen)

Verfahren, bei denen wird mit Hilfe der rekombinanten DNA eine gezielte Verdnderung der
DNA ermoglicht

Es konnen damit gezielt einzelne Nukleinbasen eines Gens ausgetauscht oder
auch ganze Gene entfernt werden. 3!

24 (Salo ym. 1998; Lahdenperi ym. 2004)
%5 (Korhola ym. 2010)

26 (TransGen Lexikon 2018)

27 (Ahlheim 1994)

28 (Pérssinen ym. 2012, 202)

2 (Pflanzenforschung.de Lexikon 2018)
30 (Tirri ym. 2001)

31 (Pitschke 2016)
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23

perintoaineksen siirtiminen

geeninsiirto

toisesta elidlajista tai elion omasta genomista perdisin olevan muokatun geenin siirtiminen
kromosomin osaksi 32

Transfer von genetischem Material

Gentransfer, m.

(die Gentransfers)

Austausch genetischen Materials zwischen verschiedenen Lebewesen 33

In der Gentechnik die Ubertragung einzelner Gene von einem Spender- auf ei-
nen Empfingerorganismus oder die Ubertragung der eigenen Gene des Or-
ganismus. Ein Gen, das eine bestimmte Eigenschaft codiert, wird in das Genom
einer Pflanze eingeschleust und aktiviert. 3*

2.4
perintoaineksen monistaminen
Amplifikation von genetischem Material

24.1

kloonaus

1) geenitekniikassa: tutkittavan DNA:n tai geenin eristiminen elidn perimdstd, siirtiminen
bakteerisoluihin vektoreiden avulla ja monistaminen siirtogeenisissd iséntdsoluissa 3>

Kloonausta voidaan tehdd molekyyleilld, soluilla, yksittéisilld geeneilld tai koko
genomilla. 3

2) periméltddn samanlaisten yksiloiden tuottaminen 3’

Klonen, n. (die Klonungen)

Klonieren, n.

Klonierung, f. (die Klonierungen)

1) Genklonierung: Der Einbau von fremder DNS mit Hilfe von Restriktionsenzymen in ein
Plasmid und die Replikation in den teilenden Bakterienzellen 33

2) Das Herstellen einer grosseren Anzahl gleichartiger, genetisch identischen Nachkommen
von einem Individuum ¥

3 (Salo 1997)
33 (TransGen Lexikon 2018)

34 (Pflanzenforschung.de Lexikon 2018)
35 (Tirri ym. 2001; Hiekka ym. 2012, 227; Happonen ym. 2013, 254; Lalli & Reuter 2015; muokkaus tekijén)

36 (Happonen ym. 2013, 222)
37 (Happonen ym. 2013, 254)
38 (Ahlheim 1994; Biologie.deacademic 2017)

3 (Ahlheim 1994)
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2.4.2 Polymeraasiketjureaktio

2422 4.4.1 dna- 2.5.1 2421
aluke polymeraasi hybridisaatio elektroforeesi

|

2.5.1.2 koetin

2.4.2 Polymerase-Kettenreaktion

2422 4.4.1 DNA- 25.1 2421
Primer Polymerase Hybridisierung Elektrophorese
25.1.2
Gensonde
242
polymeraasiketjureaktio
Iyh. PCR

geenitekniikan menetelmé, jossa pienestdkin midrdsti DNA:ta voidaan monistaa nopeasti
koeputkessa suuria madirid tiettyd DNA-jaksoa hyddyntdmailld suuria 1dmpdétilanvaihteluita
kestdvad dna-polymeraasi-entsyymia ja alukkeita 4°

Polymerase-Kettenreaktion (die Polymerase-Kettenreaktionen)

Abk. PCR

biotechnisches Verfahren, mit dem in einer Kettenreaktion kleinste Mengen eines DNA-
Abschnitts vervielféltigt werden konnen. 4!

Bei einem PCR-Nachweis heftet sich der Primer an die nachzuweisende DNA-
Sequenz an und startet einen Kopiervorgang. Mittels des speziellen Enzyms_Po-
lymerase, geeigneter Gensonden und durch Erhitzen und Abkiihlung gelingt es,
in einer DNS-haltigen Probe den gesuchten Abschnitt zu verdoppeln. Die zu su-
chende DNA-Sequenz wird so oft vervielfiltigt, bis eine analytisch messbare
Menge vorhanden ist. 42

40 (Tirri ym. 2001; Hiekka ym. 2012, 236; muokkaus tekijin)
4! (TransGen Lexikon 2018)

42 (Ahlheim 1994; TransGen Lexikon 2018; muokkaus tekijén)
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24.2.1

elektroforeesi

laboratoriomenetelmé, jossa sdhkdisesti varautuneet molekyylit (kuten nukleiinihapot,
proteiinit) erotellaan toisisaan niiden koon ja liikkuvuuden perusteella sdhkokenttddn
kytketyssé geelissd 43

Elektrophorese, f.

(die Elektrophorese)

Methode zur Trennung von verschiedenen

Proteinen und Nucleinséuren aufgrund ihrer unterschiedlichen elektrischen Ladungen,
GroBe und Gestalt durch ein Gel, an das eine Spannung angelegt ist 4

2422

aluke

lyhyt yksijuosteinen dna- tai rna-jakso, jota tarvitaan dna:n kahdentumisen alkamiseen ja dna-
polymeraasi-entsyymin toimimiseen 4

Alukkeita kéytetdin dna:n  synteettiseen monistamiseen esimerkiksi
polymeraasiketjureaktio-menetelméssa ¢

Primer, m.

(die Primer)

kurzes DNA oder RNA-Stiick, das bei der Vervielfiltigung der DNA als Startmolekiil dient 4’
Die Primer sind fiir den Nachweis von bestimmten DNA-Abschnitten mit der
Polymerase-Ketten-Reaktion erforderlich. Der Primer ist eine Spiegelbildkopie
eines charakteristischen Abschnitts aus der nachzuweisenden DNA-Sequenz. 48

2.5
perintoaineksen analysointi
Analyse von genetischem Material

2.5.1

hybridisaatio

1) geenitekniikassa hyddynnetty dna- tai rna-juosteiden taipumus muodostaa emaésten vélisid
sidoksia ja liittyé niiden avulla toisiinsa *°

Geenitekniikassa hybridisaatiomenetelmé tarjoaa tehokkaan tavan etsid tiettyja
nukleotidi-sekvenssejd ja eristda geenejé >°

2) solujen yhdistiminen keinotekoisesti 3!

43 (Tirri ym. 2001; Lahdenperid ym. 2004; Korhola ym. 2010; Hiekka ym. 2012; muokkaus tekijin)
44 (Pflanzenforschung.de Lexikon 2018; TransGen Lexikon 2018)
45 (Tirri ym. 2001; Korhola ym. 2010; Vihinen 2012; muokkaus tekijin)

46 (Hiekka ym. 2012)
47 (Duden Online Worterbuch 2018)

48 (Pflanzenforschung.de Lexikon 2018; TransGen Lexikon 2018; muokkaus tekijin)
4 (Happonen ym. 2013, 249)

50 (Lahdenperi ym. 2004)
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Hybridisierung, f. (die Hybridisierungen)
1) Methode zum Nachweis einer spezifischen DNA-Sequenz

Auf diese Weise kann herausgefunden werden, ob spezifische Sequenzen, die
z.B. fiir bestimmte Gene stehen, in der untersuchten DNA vorhanden sind oder
nicht.>

2) die experimentell herbeigefiilhrte Reaktion zwischen zwei komplementéiren
Nukleinsdureeinzelstringen unter Bildung eines Nukleinsduredoppelstrangs fiir den Nachweis
verwandter Nukleinsduren >3

2.5.1.1

dna-siru

geenisiru

mikrosiru

lasinen tai muovinen pieni levy, alusta, jolle sijoitetaan tutkittavaksi ja tunnistettavaksi dna:n
osia tai geenejd sekd nédiden vastinpaloja *

Sirulla tapahtuvan hybridisaation avulla tunnistetaan esimerkiksi tietyn solukon
aktiivisia geeneji. >

DNA-Chip, m. (die DNA-Chips)

DNA-Microarray, n.

(die DNA-Microarrays)

ein festen Triger (aus Kunststoff oder Glas), auf den in einem regelmédfigen Muster
einzelstringige DNA-Molekiile bekannter Sequenz aufgebracht sind und der Information iiber
die Aktivitit einzelner Gene liefert ¢

25.1.2

koetin

kemiallisesti merkkiaineella leimattu molekyyli, dna- tai rna-jakso, jota kédytetddn
hybridisaatiomenetelméassé tunnistamaan sitd vastaava jakso perimasté >/

Gensonde, f. (die Gensonden)
Einer einstringigen, radioaktiv markierten Nukleinsdure, die dem gesuchten Gen kom-
plementir ist 5

51 (Tirri ym. 2001, Vihinen 2012)

52 (TransGen Lexikon 2018)
53 (Ahlheim 1994)
5% (Happonen ym. 2013, 243)

55 (Tirri ym. 2001; Hiekka ym. 2012, 215)
56 (Pflanzenforschung.de 2018; TransGen Lexikon 2018; muokkaus tekijéin)

57 (Hiekka ym. 2012, 227; Vihinen 2012; muokkaus tekijin)
8 (Biologie.deacademic 2017)
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252
sekvensointi
nukleiinihappojen emisjérjestyksen tai proteiinien aminohappojirjestyksen selvittiminen

Sequenzierung, f. (die Sequenzierungen)

~ Dna-Sequenzierung

~ Proteinsequenzierung

Methode zur Entschliisselung der Basenabfolge in einem DNA-Strang oder in einem
gesamten Genom oder der Abfolge der Aminoséduren in einem Protein ¢

2.5.2.1

satunnaissekvensointi

haulikkosekvensointi

menetelma, jossa genomi pilkotaan satunnaisen pituisiksi paloiksi, joiden (kaikkien tai osan)
emisjirjestys madritetddn !

Schrottschuss-Sequenzierung, f.

(die Scrottschuss-Sequenzierungen)

Methode zur Entschliisselung der gesamte Genomsequenz mit in einer groen Zahl zufillig
platzierter kleine Fragmente von 300—1000 Basenpaaren %2

59 (Happonen ym. 2013, 267)

60 (Pflanzenforschung.de Lexikon 2018; TransGen Lexikon 2018)

6! (Hiekka ym. 2012, 239; Vihinen 2012)

62 (Pflanzenforschung.de Lexikon 2018; TransGen Lexikon 2018; muokkaus tekijén)
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2.0 Kasvigeenitekniikka

— | T

2.4.1 kloonaus kasvin omien 2.3 geeninsiirto
geenien
muokkaaminen
24.1.1 2412 24.13 eri lajien saman lajin
mikrolisdys protoplastien solukkoviljely valilla eri yksiloiden
,vhdisliimitV \ \ valilla
24.1.1.1 24.13.1 24132
klooni regeneraatio geenimuunneltu
/ kasvi
24.1.1.1.1
geenimerkki
2.0 Griine Gentechnik
2.4.1 Klonen Modifikation der 2.3 Gentransfer
pflanzeneigenen
Gene
24.1.1 2.4.1.2 Fusion 2413 zwischen zwischen den
Mikro- der Zellkultur verschiedenen verschiedenen Arten
vermehrung ProtoplasV \ Arten derselben Spezies
2.4.1.1.1 Klon 24.13.1 24132
Regeneration gentechnish
verinderte
Pflanzen
24.1.1.1.1
molekularer Marker
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24.1.1
mikrolisiys
biotekninen menetelmé kasvien lisddmiseksi solukkoviljelyolosuhteissa ravintoalustalla %

Lisdys aloitetaan pienistd solukoista, kuten kasvupisteistd, kasvin alkioista tai
siitepdlystd. Mikrolisdykselld tuotetaan viruksettomia taimia, mikd nopeuttaa
jalostusprosessia. %4

Mikrovermehrung, f.
(die Mikrovermehrungen)
Verfahren der Pflanzenvermehrung aus Sprossspitzen oder Bildungsgewebe 6°

24.1.1

klooni

perintotekijoiltddn samanlaisten elididen tai solujen ryhmd, joka polveutuu yhdesté
kantasolusta tai yhdestd kantayksilostd suvuttoman lisdéntymisen kautta

Kasveilla esimerkiksi solukkoviljelylld, jakamalla pistokkaita tai mukuloita
voidaan tuottaa klooneja, silla useimmat kasvien solut pystyvit ohjaamaan koko
yksikonkehityksen vaiheet myos normaalista yhteydestdén irrotettuina

Klon, m. (die Klone)
genetisch identische Zellen oder Lebewesen, die natiirlich oder kiinstlich erzeugt werden und
nicht durch geschlechtliche Fortpflanzung entstehen ¢’

24.1.1.1

geenimerkki

geneettinen markkeri

dna-valintamerkki (harvemmin kéytossi)

dna:n jakso, jonka paikka perimissé tiedetdén ja jonka avulla paikallistetaan muita geenejé 3

Usein ilmiasuun liittyvé tai ominaisuutta ilmentiva geeni, jota kdytetdén hyviksi
seurattaessa perimidn muuttumista tai siirtymistd esimerkiksi jalostusprosessissa
69

molekularer Marker, m.

(die molekulare Marker)

eindeutig identifizierbar, kurz DNA-Abschnitt, dessen Ort im Genom bekannt ist und ver-

wendet werden kann, um andere Gene zu lokalisieren

Molekulare Marker werden in der Pflanzenziichtung eingesetzt, um Pflanzen mit
gewlinschten Eigenschaften zu identifizieren und damit den Ziichtungsprozess
zu beschleunigen. Ebenso konnen sie genutzt werden, um Sorten zu identifizie-

63 (Lahdenperi ym. 2004)

64 (Tirri ym. 2001)

%5 (Duden online Worterbuch 2018)

86 (Tirri ym. 2001)

67 (Ahlheim 1994; Pflanzenforschung.de 2018; TransGen Lexikon 2018; muokkaus tekijin)
%8 (Happonen ym. 2013, 246)

% (Lalli & Reuter 2015)
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ren oder Verwandtschaft- und Abstammungsbeziehungen von Pflanzen zu be-
stimmen. 7°

24.1.2

protoplasti

geeninsiirroissa ja kasvinjalostuksessa kéytetty soluseindttoméksi tehty kasvi-, bakteeri- tai
sienisolu 7!

Protoplast, m. (die Protoplasten)
isolierte Pflanzenzelle, deren Zellwand entfernt wurde 2

24.13

solukkoviljely

soluviljely

kasvi- tai eldinsolujen kasvatus steriileissd olosuhteissa keino-ravintoalustalla 3

Perustuu eristettyjen solujen tai solukkopalojen kykyyn jakautua ja tuottaa uutta
solukkoa muiden solujen sditelystd vapauduttuaan 7*

Zellkultur, f. (die Zellkulturen)
die Vermehrung differenzierungsfahiger tierischer oder pflanzlicher Zellen in einem
Nihrmedium auBerhalb des Organismus in einer sterilen, kiinstlichen Umgebung >

24.13.1

regeneraatio

uudestikasvaminen, palautuminen

tapahtumasarja, jossa jo erilaistunut elion osa kasvattaa uuden osan tuhoutuneen tilalle 76

Esimerkiksi kokonaisen kasvin kasvaminen ja erilaistuminen alkaen yhdesti
solusta tai solukosta.”” Soluviljelytekniikassa kidytetddan hyvéksi kasvien
regeneraatiokykyé esim. protoplastien viljelyssa. '

Regeneration, f. (die Regenerationen)
Fahigkeit der meisten Organismen, verloren gegangene Zellen, Gewebe oder beschidigter
Organe wieder neu zu bilden 7°

Aus undifferenzierten Zellen konnen vollstindige neue Organismen
regenerieren. Bei Pflanzen ist diese Regeneration in der Regel vergleichsweise
einfach und wird in der modernen Pflanzenziichtung genutzt. Nach der

70 (Pflanzenforschung.de Lexikon 2018)

"I (Hiekka ym. 2012, 236; Happonen ym. 2013, 264)

2 (Biologie.deacademic 2017; Pflanzenforschung.de 2018)
3 (Lahdenperi ym. 2004)

" (Tirri ym. 2001)

75 (Pflanzenforschung.de Lexikon 2018)

76 (Tirri ym. 2001)

7 (Lahdenperi ym. 2004)

8 (Tirri ym. 2001)

7 (TransGen Lexikon 2018)
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zlichterischen Bearbeitung von einzelnen Zellen - etwa durch gentechnische
oder andere zellbiologische Verfahren - werden diese zu Pflanzen regeneriert. 3

24132

geneettisesti muunneltu organismi

geenimuunneltu organismi

geenitekniikalla muunneltu organismi

Iyh. gmo

elid, jonka perimdd on muunnettu geenitekniikan keinoin siirtdimalld sithen geneettistd
materiaalia jostain toisesta elidstd tai muuttamalla sen oman perintdaineksen toimintaa
tavalla, joka ei toteudu luonnossa pariutumisen tuloksena tai luonnollisena yhdistelména 8!

gentechnisch verinderter Organismus, m. (die gentechnich verinderte Organismen)
Abk. GVO

ein Organismus, dessen genetisches Material in einer Weise verdndert worden ist, wie sie
unter natiirlichen Bedingungen durch Kreuzen oder natiirliche Rekombination nicht vor-
kommt %2

80 (Pflanzenforschung.de Lexikon 2018; TransGen Lexikon 2018)
81 (Korhola ym. 2010; Lalli & Reuter 2015)
82 (Pflanzenforschung.de Lexikon 2018; TransGen Lexikon 2018)
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2.3 geeninsiirto

e

biologinen mekaaninen kemiallinen
/ polvetyleeniglykoli
231

vektori liposomi

232 233 234
partikkelipommitus elektroporaatio mikroinjektio

2.3.1.1 2312 23.13 2321
plasmidi yjys agrobakteeri transposoni geenipyssy

2.3 Gentransfer

biologische mekanische chemische
2.3.1 23.2 233 234
Vektor Liposom Partikelkanone Elektroporation Mikroinjektion = Polyethylenglykol
23.1.1 23.12 23.13 23.13

Plasmid Virus Agrobakterium Transposon Genkanone
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23.1

vektori

kuljetin

siirtaji

1) geenitekniikassa siirrettdvdn geenin kuljettimena kéytettdvd virus, plasmidi, tai
transposoni, jonka avulla dna:ta siirretddn solusta toiseen 83

2) elid, joka siirtdd taudinaiheuttajan isantésolusta toiseen, esim. malariasdaski

Vektor, m. (die Vektoren) )
in der Gentechnik ein Transportvehikel ("Genfédhre"), zur Ubertragung fremdes Erbmaterial in
lebenden Empfangerzellen

Meist dienen Plasmide in Bakterien oder Viren als Vektoren. 8°

23.1.1

plasmidi

geeninsiirroissa vektorina kéytettdvd bakteerin tai hiivan kromosomiston ulkopuolinen,
itsendisesti lisddntyvé, rengasmainen DNA-molekyyli 8¢

Plasmid, n. (die Plasmide)
AuBerhalb des Bakterienchromosoms liegendes, kleines, ringféormiges DNA-Molekiil, das
ebenfalls genetische Information enthilt und sich autonom repliziert ¥

Plamide dienen als Klonierungsvektoren, um bestimmte Gene zu vervielfdltigen
und als ,, Transportgefd*“ um ein Fremdgen in Zellen anderer Organismen, z.B.
von Pflanzen, einzuschleusen. Die Eigenschaft von Plasmiden, in andere Zellen
eindringen zu konnen, wird bei der Transformation von Pflanzen mit Hilfe von
Agrobakterien genutzt. 88

23.1.2

agrobakteeri

kasveja infektoiva maaperdn bakteeri (Agrobacterium tumefaciens), jota kaytetddn
kasvinjalostuksessa geenin-siirroissa

Agrobakteerista eristetty Ti-plasmidi toimii siirrettivén geenin vektorina.

Agrobakterium, n. (die Agrobakterien)

Bodenbakterium (Agrobakterium tumefaciens), welches von Natur aus die Fahigkeit besitzt,
Teile seines Erbmaterials auf Pflanzenzellen zu iibertragen; wird deswegen in der Gentechnik
als ,,Werkzeug* verwendet *°

8 (Tirri ym. 2001)

8 (Lalli & Reuter 2015)

85 (TransGen Lexikon 2018)

8 (Lahdenperi ym. 2004)

87 (Ahlheim 1994; Biologie.deacademic 2017; TransGen Lexikon 2018; muokkaus tekijén)
88 (Pflanzenforschung.de Lexikon 2018)

% (Lahdenperd ym. 2004; Happonen ym. 2012, 238)

0 (TransGen Lexicon 2018)
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23.13

transposoni

hyppivi geeni

kromosomissa, plasmidissa tai viruksessa paikasta toiseen siirtyvd dna-jakso, joka liittyy
osaksi genomia °!

Transposon, n. (die Transposons)

springendes Gen (die springende Gene)

ein DNA-Element, das sein Position im Genom wechseln kann und sich an anderer Stelle
wieder intergrieren kann °2

232

partikkelipommitus

geeninsiirtotekniikka, jossa metalli-partikkeleiden pinnalle saostettu DNA pommitetaan
tarkoitukseen sopivalla laitteistolla kasvien soluihin, solukoihin tai kokonaisiin kasveihin

Siirretty geeni voi pommituksen jdlkeen ilmentyd viliaikaisesti ammutuissa
soluissa tai liittyd pysyvésti kasvin genomiin. Menetelmdi on paljon kiytetty
sellaisten siirtogeenisten kasvien tuotossa, joilla agro-bakteerivélitteinen geenin-
siirto on ollut ongelmallista (esim. viljakasvit). %

Partikelkanone, f. (die Partikelkanonen)

Verfahren, bei dem DNA an winzige Partikel Gold oder Wolfram gebunden wird und an-
schlieBend mit hohem Druck in pflanzliches Gewebe oder einzelne Pflanzenzellen ,,geschos-
sen® wird. 4

Die beschleunigten Partikel durchdringen die Zellwdnde und -membranen und
werden im Zellinnern abgebremst. Die DNA 16st sich ab und kann in das
Erbmaterial im Zellkern eingebaut werden.

2.3.2.1

geenipyssy

geeninsiirrossa DNA:n siirtoon kéytetty laite, jolla solun sisddn ammutaan mikroskooppisia
DNA:lla pinnoitettuja metallihiukkasia (esim. kulta- tai volframihiukkasia). %

Ks. partikkelipommitus

Genkanone, f. (die Genkanonen)
ein Gerit, das dazu dient, DNA mit Hilfe von Partikeln direkt in Zellen zu schieBen °’
Siehe Partikelkanone

L (Tirri ym. 2001; Korhola ym. 2010; muokkaus tekijin)

92 (Ahlheim 1994; TransGen Lexikon 2018)

93 (Lahdenperi ym. 2004)

%4 (Pflanzenforschung.de Lexikon 2018; TransGen Lexikon 2018)
% (Pflanzenforschung.de Lexikon 2018)

% (Lahdenperi ym. 2004)

97 (Pitzchke 2017; muokkaus tekijin)
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233

elektroporaatio

geeninsiirrossa kiytettdvd menetelmé, jossa liuoksessa oleville soluille annetaan sdhkodinen
impulssi, jonka seurauksena solukalvon lépdisevyys lisdéntyy ja liuoksessa olevat dna-palat
voivat siirtyd soluun *8

Elektroporation, f.

(die Elektroporationen)

Methode zur Erzeugung von Lochern in biologischen Membranen, mit dem Ziel, DNA in
lebende Zellen einzuschleusen

Durch die Pulse eines sich entladenden Kondensators wird kurzeitig ein elektri-
sches Feld erzeugt, das in Zellwénden Locher hervorruft, die sich sofort wieder
schlieBen. Fremd-DNA kann durch diese Offnungen in Bakterien-, Pflanzen-
und sogar Saugetierzellen eingefiihrt werden. 1%

234

mikroinjektio

geeninsiirtomenetelma, jossa siirrettdvd materiaali pistetddn solukalvon ldpi soluun ohuella
mikropipetilld tai lasineulalla ja mikroskoopin avulla '°!

Mikroinjektion, f.

(die Mikroinjektionen)

gezieltes Einschleusen von DNA oder Proteinen in Zellen mit Hilfe von feinsten Glaskaniilen
und Mikroskop !0

%8 (Pérssinen ym. 2012, 179; Happonen ym. 2013, 244)
% (Pflanzenforschung.de 2018)

100 (TransGen Lexikon 2018)

101 (Tirri ym. 2001; Happonen ym. 2013, 259)

102 (Pflanzenforschung.de Lexikon 2018)
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3 Siirtogeenisen kasvin tuottaminen

yhdistelma-dna-tekniikka
2.1.1.1
geenikirjasto
23.12 — 23.1.1 —> sirrettavdi —— 223 —>» 33 ——> 34
agrobakteeri plasmidi geeni ligaatio transformaatio isdntisolu
4.1 restriktioentsyymi 3.2.1 merkkigeeni 3.5 selektio
3.2.1.1 leima 32.1.2 l
antibioottiresistenssi- 32
geeni siirtogeeninen
kasvisolu
32
siirtogeeninen
kasvi
3 Erzeugung von transgene Pflanzen
rekombinante DNA-Technologie
2.1.1.1
Genbibliothek
2312 —— 2311 —— Daszu —— 223 — 33 — 34
Agrobakterum Plasmid ibertragende Ligation Transformation Wirtszelle
Gen /
4.1 Restriktionsenzym 3.2.1 Markergen Selzicst ion
3.2.1.1 3.2.1.2 Antibiotika- N
Tracer Markergen 3.2 transgene
Pflanzenzelle
3.2 transgene
Pflanze
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32

siirtogeeninen

transgeeninen

geeniteknologian avulla jalostettu elid, solu tai solukko, johon on siirretty toisen yksilon, lajin
tai rodun dna:ta 1%

transgen (Adjektiv)
ein Organismus, in den ein Gen einer anderen Spezies eingefiihrt worden ist und bei denen
das Erbgut zielgerichtet verdndert wird %4

3.2.1

merkkigeeni

tietty merkkiaineella leimattu geeni, joka siirretddn geeninsiirron yhteydessd yhdessd
tutkittavan geenin kanssa ja jonka avulla voidaan tutkia onko geeninsiirto onnistunut

Merkkigeeni on leimattu esim. radioaktiivisesti ja se tekee solusta fluoresoivan
UV-valossa. 10°

Markergen, n. (die Margergene)

Gen, das transformierte Zellen in einem Genom ,,markiert* 1%

Bei einer Transformation werden nur bei einem Bruchteil der Pflanzenzellen die
neuen Gene eingebaut. Mit Hilfe des Markergens kann der geringe Anteil an
Zellen gefunden werden, der bei der Transformation die neuen Gene
aufgenommen hat. Dazu wird das Markergen zusammen mit dem gewiinschten
Gen (Zielgen oder Nutzgen) tibertragen. 197

3.2.1.1

leima

ilmaisin

merkkiaine

valoa tuottava, radioaktiivinen tai virireaktion aikaansaava aine '°%

~ Tracer, m. (die Tracer)
radioaktiver Markierungsstoff, mit dessen Hilfe unter anderem biochemische Vorgénge im
Organismus verfolgt werden konnen 1%

103 (Salo ym. 1998; Tirri ym. 2001; Lahdenperd ym. 2004; muokkaus tekijéin)
104" (Pflanzenforschung.de Lexikon 2018)

105 (Happonen ym. 2013, 259; Lalli & Reuter 2015)

106 (TransGen Lexikon 2018)

107 (Ahlheim 1994; Pflanzenforschung.de Lexikon 2018)

108 (Lahdenperd ym. 2004; Korhola ym. 2010; muokkaus tekijin)

109 (Duden online Worterbuch 2018; Mot-sanakirjasto saksa 2018)
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3.2.1.2

antibioottiresistenssigeeni

geeni, joka antaa solulle kyvyn kasvaa tietyn antibiootin ldsniollessa tuottamalla antibioottia
hajottavaa tai tehottomaksi muuttavaa entsyymia 1

Geeninsiirroissa kéytetddn apuna tunnistamaan ne bakteerit, joihin geeninsiirto
on onnistunut !

Antibiotikaresistenz-Gen, n.

(die Antibiotikaresistenz-Gene)

Antibiotikaresistenz-Markergen, n.

(die Antibiotikaresistenz-Markergene)

Gen, das eine Widerstandsfahigkeit gegen Antibiotika vermittelt und wird in der Gentechnik
als Markergen verwendet '!2

Diese Gene werden als Markergene eingesetzt, um diejenigen Pflanzen zu fin-
den, bei denen die gentechnische Transformation gegliickt ist. Erfolgreich
transformierte Pflanzen sind dann in der Lage, auf Antibiotika-haltigem Néhr-
boden zu wachsen. 13

3.3.

transformaatio

1) alun perin bakteereilla tavattu dna:n siirtyminen vapaasti lajinsisdisesti tai lajienvélisesti
solusta toiseen ''*

2) solun tai elidn geneettinen muuttuminen siithen keinotekoisesti siirretyn vieraan dna:n
vaikutuksesta !1°

3) dna:n siirtiminen bakteeriin '

Transformation, f.

(die Transformationen)

1) die Ubertragung vererbbarer Eigenschaften von einem Bakterienstamm auf einen anderen
durch freie DNA 7

2) genetische Veridnderung einer Zelle durch Aufnahme oder Einschleusen fremder DNA !!8

3) libertragung von DNA in eine Bakterienzelle '"°

110 (Salo ym. 1998)

1 (Happonen ym. 2013, 222)

112 (Planzenforschung.de Lexikon 2018)

113 (TransGen Lexikon 2018)

14 (Tirri ym. 2001)

115 (Lahdenperd ym. 2004)

116 (Korhola ym. 2010)

17 (Ahlheim 1994)

118 (TransGen Lexikon 2018)

119 (Biologie.deacademic 2017; Pflanzenforschung.de Lexikon 2018; muokkaus tekijin)
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3.4
isintisolu
geeninsiirrossa yhdistelma-DNA:n vastaanottava solu 12°

Wirtszelle, f. (die Wirtszellen)
In der Gentechnik Zelle, in die Plasmide oder allgemein Fremd-DNAs eingeschleust und dort
repliziert werden bzw. auch bestimmte Proteine herstellen

Wirtszellen werden in der Gentechnik benutzt, um genetische Vektoren wie
Plasmide und Viren herzustellen und zu lagern. !?!

3.5

selektio

geenitekniikassa niiden solujen valinta kasvamaan soluviljelmdssd, jotka siséltdvét plasmidin
122

Selektion, f. (die Selektionen)

mit Bezug auf transgene Pflanzen: nach einer Transformation die Auslese diejenigen
regenerierten Pflanzen, bei denen die Transformation erfolgreich war, das heisst die Fremd-
Gene in das pflanzliche Genom integriert wurden '23

120 (Salo 1997)

121 (Chemie.de Lexikon 2018)
122 (Pérssinen ym. 2012, 171)

123 (TransGen Lexikon 2018)
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Geenitekniikassa kaytettavid entsyymeja

4 entsyymi
4.1 42 43 44
restriktioentsyymi ligaasi kaanteiskopioija- polymeraasi proteaasi
entsyymi
4.4.1 dna-
polymeraasi

Enzyme verwendet in der Gentechnik

4 Enzym
4.1 42 4.3 reverse 44
Restriktionsenzym Ligase Transkiptase Polymerase Protease
4.4.1 DNA-
Polymerase
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4

entsyymi

proteiini, joka jo pienind pitoisuuksina sdételee, nopeuttaa tai mahdollistaa solun kemiallisia
reaktioita muuttumatta reaktioissa itse 24

Enzym, n. (die Enzyme)

Ferment, n. (vanhentunut, veraltet) (die Fermente)

Protein, der biochemische Vorgénge (als Biokatalysator) beschleunigt, bewirkt oder erst er-
moglicht 125

4.1

restriktioentsyymi

katkaisuentsyymi

rajaava endonukleaasi

geenitekniikassa kaytettdvd bakteerien entsyymi, joka tunnistaa DNA-juosteesta tietyn
emisjirjestyksen ja katkaisee DNA-molekyylin aina téistd kyseisestd kohdasta 126

Restriktionsenzym, n.

(die Restriktionsenzyme)

Restriktionsendonuklease, f.

(die Restriktionsendonukleasen)

bakterielles Enzym, das eine spezifische DNA-Basensequenz erkennt und DNA-Molekiile an
einer ganz bestimmten Stelle schneidet 27

4.2

ligaasi

liittdjaentsyymi

geenitekniikan tyokaluna kdytettdvd entsyymi, joka liittdd DNA- tai RN A-paloja toisiinsa '8

Ligase, f. (die Ligasen)
Enzym, das die Verkniipfung von zwei Molekiilen katalysiert !2°

43

kainteiskopioijaentsyymi

kainteistranskriptaasi

geeninsiirroissa kdytetty entsyymi, joka tekee yksijuosteisesta RNA:sta kaksijuosteisen DNA-
kopion 13°

reverse Transkriptase, f.

(die reverse Transkriptase)

RNA-abhiingige DNA-Polymerase, f. (RNA-abhingige DNA-Polymerasen)

Ein Enzym, das DNA an RNA-Matrizen synthetisiert und kehrt damit den iiblichen
genetischen Informationsfluss um !3!

124 (Hiekka ym. 2012, 217)

125 (Ahlheim 1994; TransGen Lexikon 2018)

126 (Hiekka ym. 2012, 232; Happonen ym. 2013, 266)

127 (Pflanzenforschung.de Lexikon 2018)

128 (Parssinen ym. 2012, 203)

129 (Ahlheim 1994; Pflanzenforschung.de Lexikon 2018

130 (Korhola ym. 2010, Hiekka ym. 2012, 228; muokkaus tekijin)
131 (Ahlheim 1994; Pflanzenforschung.de Lexikon 2018)
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4.4
polymeraasi
nukleiinihappojen rakentumista ohjaava entsyymi '3

Polymerase, f. (die Polymerasen)
Enzym, das die Biosynthese der Nukleinsduren steuert 32

4.4.1
dna-polymeraasi
dna-molekyylejé syntetisoiva entsyymi !4

DNA-Polymerase, f.
(die DNA-Polymerasen)
Enzym, das die Synthese von DNA Kkatalysiert '3

132 (Lahdenperd ym. 2004)

133 (Duden online Wérterbuch 2018)
134 (Tirri ym. 2001)
135 (Chemie.de Lexikon 2018)
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Suomenkielinen hakemisto
Numero on sen termitietueen numero, jossa kyseinen termi on maéritelty

abrobakteeri 23.1.2
aluke 2422

koetin 2.5.1.2

kohdennettu mutageneesi 2.2.4
antibioottiresistenssin geeni 3.2.1.2

biotekniikka 1

kaédnteiskopioijaentsyymi 4.3

kaanteistranskriptaasi 4.3
cDNA 2.1.1 leima 3.2.1.1
dna-polymeraasi 44.1 ligaasi 4.2
dna-siru 2.5.1.1 ligaatio 223
elektroforeesi 24.2.1 merkkigeeni 321
elektroporaatio 233 mikroinjektio 234
entsyymi 4 mikroliséys 2.4.1.1
geenikirjasto 2.1.11 molekyylisakset 22.1.1
geenimanipulaaatio 2.2 partikkelipommitus 232
geenimerkki 24.1.1.1.1 plasmidi 231.1
geenipyssy 2.3.2.1 polymeraasi 4.4.
geeninsiirto 23 polymeraasiketjureaktio 2.4.2
geenitekniikka 2 protoplasti 24.1.2
geneettinen markkeri 24.1.1.1.1 regeneraatio 24.13.1
geneettisesti muunneltu organismi rekombinaatio 222
24132 restriktioentsyymi 4.1
genomin muokkaus 221 satunnaissekvensointi 2.52.1
gmo 24.1.3.2 sekvensointi 252
haulikkosekvensointi 2.5.2.1 selektio 35
hybridisaatio 25.1 siirtogeeninen 3.2
hyppivé geeni 23.13 soluviljely 24.13
iséntdsolu 34 transformaatio 3.3
kasvibiotekniikka 1.1 transgeeninen 3.2
kasvigeenitekniikka 2.0 transposoni 2313
katkaisuentsyymi 4.1 vektori 23.13
kloonaus 24.1 yhdistelméi-dna 3
klooni 24.1.1.1

yhdistelméa-dna-tekniikka 3.1
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SaksanKkielinen hakemisto

Agrobakterium

Antibiotikaresistenz-Gen

Antibiotikaresistenz-Markergen
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1 Einleitung

In den frithen 1980er Jahren wurde die erste gentechnisch verédnderte Pflanze produziert und
seitdem hat die Biotechnologie die Pflanzenziichtung revolutioniert (Brookes 2008, 1). Die
Pflanzenbiotechnologie kann als Bereich mit vielfdltigen Anwendungsmdglichkeiten gesehen
werden (Gesellschaft fiir Pflanzenbiotechnologie e.V. 2012). Wéhrend sich das Wissen-
schaftsfeld der Pflanzenbiotechnologie entwickelt, wurden auch seine Begriffe modifiziert
und neue Termini fiir die Benennung der Begriffe des Fachbereichs geschaffen. Die moleku-
lare Pflanzenbiotechnologie bezieht sich auf die Nutzung von Pflanzenzellmolekiilfunktionen
in verschiedenen Prozessen, beispielsweise in der Landwirtschaft oder der Lebensmittelin-

dustrie (Biotekniikan neuvottelukunta 2006, 2).

In dieser Masterarbeit wird ein zweisprachiges finnisch-deutsches Glossar erstellt, das die
Schliisselbegriffe der Pflanzenbiotechnologie beschreibt. Als Methode wird Begriffsanalyse
verwendet, das heiit Begriffe der Pflanzenbiotechnologie werden in Begriffssystemen organi-
siert und deren Beziehungen skizziert. Die Begriffssysteme helfen Definitionen zu formulie-
ren. Die Definitionen von Begriffen stellen nicht nur wesentliche Informationen dar, sondern

helfen auch bei der Zusammenstellung deutscher Aquivalente.

Als Forschungsmaterial werden finnische und deutsche Worterbiicher, Vokabulare, Lehrbii-
cher, Fachzeitschriften, wissenschaftliche Artikel und andere Publikationen verwendet. Die

Ergebnisse der Studie werden neben Begriffseintrdge als graphischen Diagrammen darge-



stellt. Die Zielgruppe des Glossars sind insbesondere Ubersetzer und Dolmetscher, die an

naturwissenschaftlichen Texten auf Finnisch und auf Deutsch arbeiten.

Die zentrale Frage der vorliegenden Arbeit ist der Zusammenhang zwischen finnischen und
deutschen Begriffen. Die Hypothese der Forschung ist, dass es genaue und entsprechende
deutsche Termini fiir finnische Begriffe gibt. Die Hypothese basiert auf der Tatsache, dass der
Fachbereich Pflanzenbiotechnologie international ist, wobei die Kommunikation mehrspra-
chig und multikulturell ist. So werden viele Begriffe der biowissenschaftlichen Sprache zu-
nehmend durch die englische Sprache und dariiber hinaus aus dem Griechischen oder Lateini-
schen eingefiihrt (Tirri, Lehtonen, Lemmetyinen, Pihakaski & Portin 2001, 7) und die deut-
sche Sprache wurde in der Vergangenheit in Wissenschaft und Technologie verwendet (Piri

2001, 105; Onttonen 2012, 153).

In Kapitel 2 dieser Kurzfassung der Masterarbeit werden die wichtigsten Begriffe dieser
Arbeit vorgestellt. In diesem Kapitel werden Gemeinsprache und Fachsprache, traditionelle
und soziokognitive Terminologielehre sowie Aquivalente beschreibt. Pflanzenbiotechnologie
als Fachbereich und die Begriffe in diesem Bereich werden in Kapitel 3 abgehandelt. In
Kapitel 4 werden die Arbeitsmethode vorgestellt. In Kapitel 5 werden die meist wesentlichen
Begriffen der Pflanzenbiologie auf der Grundlage des erstellten Glossars beschrieben. Kapitel
6 fasst das gesamte Forschungsprojekt zusammen und reflektiert mogliche weitere

Forschungsthemen.

2 Die grundlegenden Begriffe der Terminologiearbeit

Als Terminologiearbeit versteht man Erstellung des Glossars eines speziellen Fachbereichs.
Die Terminologielehre als Disziplin konzentriert sich auf die Strukturierung, Klassifizierung,
Prisentation und Beschreibung von Begriffen und Termini der Fachsprachen, und auf die
Untersuchung ihrer Beziehungen und Definitionen (Nykénen & Kalliokuusi 1999, 174; Sa-
nastokeskus TSK 2006, s.v. sanastotyo). Die Begriffsanalyse ist eine Methode der Termino-
logiearbeit, mit deren die Begriffe als Begriffssysteme organisiert und graphisch dargestellt
werden (Suonuuti 1999, 29). Es gibt sowohl normative als auch deskriptive Terminologiear-
beit. Die normative Terminologiearbeit festlegt Hinweise zur Verwendung von Begriffen und
Termine in Form von Standards und Kriterien (Nuopponen 1999, 92). Die deskriptive Termi-
nologiearbeit beschreiben ihrerseits die Verwendung von Begriffen und Termine ohne Anlei-

tungen zu geben (Vehmas-Lehto 2005, 102).



Unter Fachsprache wird laut Nykénen und Kalliokuusi (1999, 174) die Sprache verstanden,
die in einem bestimmten Fachbereich verwendet wird und die durch spezifische Ausdriicke,
Begriffe und Aufgabenbereiche gekennzeichnet ist. Um die spezielle Fachsprache der Fach-
bereich zu verstehen, muss man die Begriffe, Termine und Benennungen in ihrem Kontext
kennen (Arntz, Picht und Schmitz 2014, 25). Die traditionelle terminologische Forschung
basiert auf der Notwendigkeit, Fachbegriffe zu standardisieren und zu kategorisieren (Nuop-
ponen 1999, 95). Eugen Wiister griindete in den 1930er Jahren der sogenannten Wiener ter-
minologische Schule, auf deren Lehren die traditionelle Terminologiearbeit sich baut (Arntz
et. al. 2014, 4). Diese traditionelle Ansicht wurde nachtréglich auch kritisiert. Zum Beispiel
Temmerman (2000), die sogenannte soziokognitive Terminologielehre reprasentiert, hat ar-
gumentiert, dass die traditionelle Terminologielehre Begriffe und ihre Beziehungen durch zu

formbestindige Weise strukturiert und kategorisiert.

Laut Wiister (1985, 6) sind Gegenstdnde die Objekte, Phdnomene, Ereignisse oder Attribute
der umgebenden Realitit. Der Begriff ist ein Bild dieser Art von Uberlegung, nimlich die
Bedeutung, die ein Mensch auf einer abstrakten Ebene seines Denkens formuliert (Sanas-
tokeskus TSK 2006, s.v. kdsite). In der traditionellen Terminologielehre ist der Begriff beson-
ders wesentlich (Wiister 1985, 1). Ein Allgemeinbegriff besteht aus einer Reihe @hnlicher
Gegenstinde (Nykédnen und Kalliokuusi 1999, 175). Zum Beispiel ist eine Pflanze ein Allge-
meinbegriff und das Wort, das darauf verweist, der linguistische Ausdruck, ist die Benennung
fiir diesen Allgemeinbegriff (ibid.). Ein Individualbegriff hingegen besteht nur aus einer ein-
zigen Gegenstand mit individuellen Eigenschaften und wird oft als unverwechselbarer Name

wie Jupiter oder die Ostsee bezeichnet (Sanastokeskus TSK 2006, s.v. yksilokdsite).

Begriffe konnen mit den Benennungen bezeichnet werden, das heift mit den linguistischen
Ausdriicken, die dem Begriff entsprechen (Sanastokeskus TSK 2006, s.v. nimitys). Termine,
Eigennamen und Symbole sind Benennungen, und fiir Terminologiearbeit sind Termine we-
sentlich. Als Termine versteht man die Benennungen des allgemeinen Begriffs, der in einem
Fachbereich verwendet wird. Ingo (1990, 194) beschreibt, dass, weil der Begriff ein Bild ist
und die Beziehung zwischen Begriff und Gegenstand davon abhéngt, was die Menschen als
Beschreibung des Begriffs in verschiedenen Sprachen vereinbaren, gibt es unterschiedliche
Prinzipien die Bezeichnungen zu bilden. Es ist notwendig, zwischen den verschiedenen Be-
griffen zu unterscheiden, so dass sich die Sprachbenutzer eines Fachgebiets auf die gleichen

Dinge mit den gleichen Begriffen beziehen (Sanastotyon kasikirja 1988, 11).



Laut Vehmas-Lehto (2010, 363) reprdsentiert ein Terminus nicht notwendigerweise alle we-
sentlichen Merkmale des Begriffs, und der Begriff kann mehrere Bezeichnungen haben. Des-
halb ist es wichtig, dass es die Benennung und der Terminus fiir einen Begriff vereinbart und
definiert werden. Definitionen unterscheiden, kldren und beschranken Begriff auf andere Be-
griffe (Kalliokuusi 1999, 45). Wenn auf einen Begriff mehr als eine Benennung bezieht, heilit
das Synonymie (Nykdnen und Kalliokuusi 1999, 180). Synonymie ist in speziellen Fachberei-
chen tiiblich, weil gleichzeitig und parallel werden fremdsprachlicher und eigensprachlicher
Begriffen verwendet (Tirri ym. 2001, 7). Laut Liimatainen (2008b, 17) spielt die Synonymie
in Fachtexten eine wichtige Rolle bei der Beobachtung, Verarbeitung und Kommunikation

von Informationen (Liimatainen 2008b, 17).

Wiister (1985, 29) thematisiert, dass die Definition den Inhalt des Begriffs in sprachlicher
Hinsicht beschreibt. Wenn das Wort von der Gemeinsprache in die Fachsprache iibergeht,
stimmt die Definition den festgelegten Inhalt ab und leitet zum korrekten Gebrauch des Be-
griffs in der Kommunikation (Sanastotyon kisikirja 1988, 70). Es gibt verschiedene Arten
von Definitionen (Haarala 1981, 44). In Terminologiearbeit werden héufig Inhaltsdefinitionen
und Umfangsdefinitionen verwendet (Suonuuti 2012, 9). Inhaltsdefinitionen und Umfangsde-
finitionen sind terminologische Definitionen, und in ihnen werden die Begriffe in eine be-
stimmte Entitét gestellt und jeweils nur einen Begriff in einer Definition beschreibt (Kalli-
okuusi 1999, 45). Die Inhaltsdefinition beschreibt den Inhalt des Begriffs, und dazu ist es
notwendig, seine Benennung, Bezeichnung und die angrenzenden Begriffe herauszufinden
(Suonuuti 2012, 19). Die Umfangsdefinition setzt sich zusammen aus alle Unterbegriffe des
Begriffs, die aus der gemeinsamen Oberbegriff stammen ((Nykdnen und Kalliokuusi 1999,

179)).

Jedoch konnen nicht alle Begriffe genau definiert werden (Temmerman 2000, 10). In der so-
ziokognitiven Terminologielehre wird laut Temmerman (2000, 43) anstatt den Begriff ein
Element des Verstehens und eine Kategorie verwendet. Das Element des Verstehens kann
hinsichtlich ihrer Begriffsmerkmale logisch und genau sein, aber wenn nicht, ist sie eine Ka-
tegorie (ibid. 8). Termmerman bezieht sich auf kognitive Psychologie und Prototypentheorie
(ibid. 61). Prototypenkategorien umfassen verschiedene Elemente, die dieselben Merkmale
aufweisen, aber nicht notwendigerweise alle gemeinsamen Merkmale fiir alle Elemente

(Temmerman 2000, 62—64).



In dieser Masterarbeit werden deshalb beide die traditionellen Inhaltsdefinitionen und Um-
fangsdefinitionen als auch Kontextdefinitionen und enzyklopéddische Definitionen von der
soziokognitive Terminologielehre verwendet. Mit Kontextdefinitionen spiegelt sich der Inhalt
des Begriffs in seinem textuellen Zusammenhang wider (Kalliokuusi 1999, 45). Da die Defi-
nitionen des Glossars an die Zielgruppe angepasst werden miissen, wird in dieser Arbeit die
Methodik der soziokognitiven Terminologielehre zur Erklérung der Bedeutung von Begriffen
verwendet. Soziokognitive Terminologielehre bietet Losungen fiir die Erstellung von Defini-
tionen und wird benoétigt, weil die Benutzer des Glossars die Begriffe und Termine der Fach-
bereich nicht bereits kennen sollten und daher mehr als nur ein Minimum an Informationen

iiber die Verwendung der Begriffe benotigen.

Die Beziehungen zwischen den Begriffen, die am hiufigsten in der Begriffsanalyse verwendet
werden, konnen als hierarchische Beziehungen, Bestandsbeziehungen oder Funktionsbezie-
hungen klassifiziert werden (Nykdnen und Kalliokuusi 1999, 178). In einer hierarchischen
Beziehung weisen sowohl der obere als auch der untere Begriff die gleichen begrifflichen
Merkmale auf, und der Unterbegriff weist ein oder mehrere zusdtzliche Merkmale auf (Ter-
minologian sanasto 2000, s.v. hierarkkinen suhde). Die Bestandbeziehung basiert auf der Be-
ziehung zwischen dem Ganzen und seinen Komponenten und der Organisierung von Teilen
der Untergruppen (Nuopponen 1999, 96). Die Funktionsbeziehung besteht beispielsweise aus
der Aktivitdt und ihrem Ergebnis, Ursache und Wirkung oder zeitlicher oder lokaler Verbin-

dung ((Sanastokeskus TSK 2006, s.v. funktiosuhde).

Die Begriffsanalyse und Definitionen kénnen auch verwendet werden, um die Aquivalenz
von Begriffen und Begriffen zwischen verschiedenen Sprachen zu finden (Nuopponen 1999,
94). Laut Arntz, Picht und Schmitz 2014, 146—-148) konnen zwischen zwei Begriffe von Ur-
sprache und Zielsprache iibereinstimmen, wenn alle die Begriffsmerkmale gleich sind. Die
zwei Begriffe konnen sich auch teilweise mit ihrer Aquivalenz iiberscheiden, mit einigen Be-
griffsmerkmalen. Inklusion ist auch moglich, das heilt der Begriff A enthilt der Begriff B
und zusitzlich zu mindestens ein anderes Begriffsmerkmal. Es kann auch keine Aquivalenz

zwischen den Begriffen zu finden sein. Dann stimmen die Begriffe nicht iiberein.

Da sich neue Begriffe in Fachbereichen schnell herausbilden, kdnnen die entsprechende
Aquivalente in Finnische Sprache nicht unbedingt schnell genug erstellen werden (Stenvall
1999, 60). Fremdworter konnen entweder eigenstindig eingefiihrt oder auf Finnisch, insbe-

sondere in der gesprochenen Sprache, modifiziert werden, um besser fiir die finnische



Sprachpraxis geeignet zu sein (ibid.). Obwohl das Ziel darin besteht, die finnischen Begriffe
zu finden, wird sowohl fiir auslédndische als auch fiir finnische Benennung fiir einen Begriff
verwendet (ibid.). Wie bei anderen sogenannten schmalen Fachbereichen, gibt es nur wenige
Nutzer der Fachsprache in dem Bereich von Pflanzenbiotechnologie. Aus diesem Grund wer-
den Fremdwdorter von Fremdsprachen geliehen, weil es nicht notwendig ist, die Begriffe fiir

eine breitere muttersprachliche Benutzergruppe zu bearbeiten (Stenvall 1999, 59).

Wenn bei der Schaffung neuen Terminen die Begriffe zwischen verschieden Sprachen umge-
setzt werden, sind Fremdwdorter ein bedeutender Anteil (Haarala 1981, 35). Geliehene Worter
konnen fremde Stimmen und Buchstaben enthalten und die Struktur des Worts kann vollstén-
dig oder teilweise fremd sein. Ein Terminus kann auch vollstindig {ibergesetzt werden oder
teilweise muttersprachlich formuliert werden (Haarala 1981, 36). Die kombinierte Form der
Terme zweier verschiedener Sprachen nennt sich Hybridform (Liimatainen 2008b, 17). In
solchen Hybriden umfasst der Begriff Teile sowohl der Muttersprache als auch des Fremd-
sprache. Laut Haarala (1981, 37-38) konnen die Termine auch als Abkiirzungen gebildet wer-
den, damit Teile eines Wortes kombinieren oder brechen werden. Eine Form der Abkiirzung
ist auch eine Ellipse. Das heift, dass irgendeinen Teil das zusammengesetzte Wort ausge-

schlossen wird.
3 Pflanzenbiotechnologie als Fachbereich

Die Pflanzenbiotechnologie bedeutet die Nutzung der Methode der Pflanzengene auf mole-
kularer Ebene (Biotekniikan neuvottelukunta 2006, 2). Mit dieser Methode werden Pflanzen-
zellen und deren Teilen verwendet, insbesondere durch Gentechnik fiir Pflanzenziichtung,

landwirtschaftliche Prozesse, Pflanzenproduktion und industrielle Rohstoffverarbeitung
(ibid.).

In dieser Masterarbeit wird sich auf die Pflanzenbiotechnologie nur fiir die Terminologie der
Pflanzenziichtung und der Labormethoden konzentriert. Es wird nicht fiir oder gegen die
Ethik gentechnischer Methoden gesprochen, aber die fiir das Glossar wichtigen Anwendungs-

schwerpunkte werden vorgestellt.

Mit Gentransfers werden unter Laborbedingungen auf Pflanzenzelle Gene iibertragen, die ein
spezifisches Protein produzieren, um die gewlinschten Eigenschaften zu erzeugen (Salo,
Kauppinen und Rask 1998, 19). Transgene Organismen sind solche, in dem ein oder mehrere

Gene hinzugefiigt wurden oder dass die Gene des Organismus inaktiviert wurden (Happonen,



Holopainen, Sotkas, Tenhunen, Tihtarinen-Ulmanen & Venildinen 2013, 222). Genetische
Veranderungen ermdglichen die Produktion von Kombinationen von Genen, die nicht natiir-
lich vorkommen, aber biologisch funktionell sind (Pirssinen, Suominen & Haajanen 2012,
195). Die Vererbung solcher Kombinationen und der verantwortungsvolle Umgang mit gene-
tisch hergestellten Materialien sind Themen, die aus vielen verschiedenen Perspektiven eine
Debatte auslosen (ibid.). Die Gesetze und Verordnungen sollen sicherstellen, dass die Ver-
wendung und Entwicklung der Gentechnik sicher ist und nicht gesundheits- und umwelt-

schidlich ist (Parssinen, Suominen und Haajanen 2012, 196).

Die Verdnderung des Genoms (Genom Editierung) betrifft nur die bereits vorhandene pflan-
zeneigene DNA (Forum Bio- und Gentechnologie e.V. 2015). Diese sind neue Methode, die
schneller und billiger sind als zuvor (Wissenschaftlerkreis Griine Gentechnik e.V 2016). Neu-
en Pflanzensorten, die mit Genom Editierung produziert werden, sind im herkdmmlichen Sin-
ne nicht transgen, da sie keine fremde DNA enthalten (Forum Bio- und Gentechnologie e. V.
2015). Deshalb wurde die derzeitige Gesetzgebung als unzeitgeméal kritisiert, und es wurde
vorgeschlagen, dass die Gesetzgebung auf den Eigenschaften solcher neuen Sorten und nicht
auf Pflanzenziichtungstechniken wie derzeit basieren sollte (Himanen und Pietidinen 2014, 4,

Ritala 2017, 92).

Im Bereich der Pflanzenbiotechnologie stehen in den néchsten Jahrzehnten einige gro3e Her-
ausforderungen bevor (Ritala 2017, 92). Es werden biobasierte Produkten, Lebensmitteln,
Energie und Dienstleistungen entwickelt, hergestellt und verwendet und dies sollte umwelt-
freundlich und mit erneuerbaren Ressourcen geschehen (Suomen biotalousstrategia 2014, 3).
Die Pflanzenbiotechnologie kann helfen, die Herausforderungen des globalen Klimawandels,

des Bevolkerungswachstums und verdnderter Bedingungen zu bewiéltigen (Ritala 2012, 92).

Neue genetische und biotechnologische Methoden konnen beispielsweise die Pflanzenziich-
tung beschleunigen (Biocom AG 2017). Zum Beispiel erlaubt die Genmanipulation die Kon-
struktion von Mikroorganismen, die Gene fiir die Bildung schwer synthetisierbarer Produkte
enthalten und somit biotechnologisch fiir deren Produktion genutzt werden konnen (Meyers
Taschenlexikon Biologie 1994, 54). Oder mit sogenannten molekularer Scheren kdnnen eine
bekannte DNA in genau definierte Abschnitte zu zerschneiden (Pflanzenforschung.de Lexi-
kon 2018). Pflanzenresistenz gegen Schédlinge kann verbessert werden und zu damit knnen
auch neue Pflanzen, die bisher unverwendbar gewesen sein, verwendet wurden (Biocom AG

2017).



4 Forschungsmaterialien und Arbeitsmethode

Das Forschungsmaterial umfasst gemeinsprachliche Worterbiicher, Lehrbiicher, Lexika, Be-
richte und Presseartikel. Da auf Finnisch keine Fachmagazine verfligbar sind, die sich aus-
schlieBlich auf Pflanzenbiotechnologie konzentrieren, besteht das Material aus Publikationen,
die sich stirker auf die Forschung in den Bereichen Biotechnologie, Biowissenschaften und

Pflanzenbiologie konzentrieren.

In dieser Masterarbeit wird als Arbeitsmethode die terminologische Begriffsanalyse, die den
Inhalt, die Bezeichnung des Begriffs und den Ort des Begriffes im Begriffssystem klért. Mit
der Begriffsanalyse konnen die Beziehungen zwischen den Begriffen verdeutlichen und die
Merkmale, die Begriffe trennen oder kombinieren finden. Diese Methode eignet sich als
Werkzeug zur Zusammenstellung eines Glossars, da sie auf der allgemeinen Theorie der
Terminologielehre basiert und dazu genutzt werden kann, die Schliisselbegriffe der Pflanzen-

biotechnologie zu finden.

Die ersten Schritte der Zusammenstellung des Glossars in dieser Masterarbeit sind die Defi-
nition der Zielgruppe und des Themenbereichs. Als wichtigsten Themen werden Pflanzen-
gentechnik und Gentransfer klassifiziert. Ausgeschlossen werden zum Beispiel Biotechnolo-
gie in Medizin und in Industrie, weil diese grole Einheiten sind und deren Untersuchen viel
Zeit brauchen wurde und das Glossar unnétig erweitern konnte. Nichste Schritte sind Analy-
sieren von finnischem Quellenmaterial, Auswahl der Begriffe, Analyse und Klassifizierung
der Termine, Skizzierung der grafischen Begriffssysteme und Formulierung der Definitionen.
Der Suche nach deutschen Aquivalente und der Begriffsanalyse auf Deutsch sind auch we-

sentliche Schritte.

Die Definitionen sind in einer fiir die Zielgruppe geeigneten Form erstellt. Beide die finni-
schen und deutschen Definitionen wurden so formuliert, dass ihre Termine fiir die Zielgruppe
bekannten sind oder anderswo in dem Glossar erstellt werden. Neben terminologischen In-
halts- und Umfangsdefinitionen sind Kontextdefinitionen sowie allgemeine Definitionen ent-
halten, wenn der Begriff nicht ausreichend prizise war, um ein klarer Oberbegriff zu haben.
Zu den Definitionen werden enzyklopidische Information hinzugefiigt, damit Ubersetzer und
Dolmetscher ein ausreichend breiter Eindruck von Begriffe und Termine erhalten. Das fertige
Glossar umfasst nicht nur Begriffe mit Definitionen, Kommentaren und Beispielen, sondern

auch grafische Begriffssysteme und Stichwortverzeichnisse.



S Das Glossar der Pflanzenbiotechnologie

Seit den 1980er Jahren hat die Pflanzenbiotechnologie mit der genetischen Verdnderung und
dem Gentransfer grofle Fortschritte gemacht (VIT Living Factories 2017, 13). Dies spiegelt
sich im Glossar wider, so dass einige Begriffe auf dem Bereich der Pflanzenbiotechnologie
dlteren Ursprung haben und einige sind mehr moderne. Beispielswese wurden sich die Begrif-
fe der Botanik und der Pflanzenbiologie sich im 19. Jahrhundert formiert (Pitkdnen 2008, 2).
Auf dem Bereich der Pflanzenbiotechnologie gibt es auch viele Begriffe, die in anderen Fach-
bereichen, insbesondere in der Biologie, Verwendung finden, und davon iibergenommen wer-
den. Der Einfluss von Griechisch, Latein und Englisch ist sowohl in finnischer als auch in

deutscher Sprache sehr deutlich sichtbar.

Die wichtigsten Themen des Glossars sind Biotechnologie, Gentechnik und Pflanzengentech-
nik. Auch wurde spezielle Elemente der Gentechnik aufgenommen, wie der Gentransfer, die
Polymerase-Kettenreaktion, die Erzeugung der transgene Pflanzen mit den rekombinante
DNA-Technologie und die wichtigsten Enzymen verwendet in der Gentechnologie. Die Be-

griffssysteme sind so formuliert, dass diese Themen als Oberbegriffe vorgestellt werden.

Basierend auf der Begriffsanalyse wurde festgestellt, dass deutsche Aquivalente fiir die finni-
schen Begriffe nach der Hypothese reichlich vorhanden sind. Obwohl fiir ein groBes Teil der
finnischen Begriffe wurden direkte Aquivalente gefunden, sind mache Aquivalente teilweise.
Es gibt auch manche Unterschieden zwischen finnischen Begriffe und deutschen Aquivalente.
Als erstens wird der Begriff biotekniikka im Glossar definiert und die meist verwendet Form
auf Deutsch fiir dieser Begriff ist das direkte Aquivalent Biotechnologie, aber auch wird das
teilweise Aquivalent Biotechnik verwendet. Fiir den finnischen Begriff kasvibiotekniikka ist
das deutsche Aquivalent Pflanzenbiotechnologie, aber auch wird als Synonym griine Biotech-
nologie verwendet, die sich auf Pflanzenziichtung und Landwirtschaft als Teile von Biotech-
nologie bezieht. Pflanzengentechnik steht fiir Biotechnologie in der Pflanzenziichtung und ist

in die Klonierung und der Gentransfer unterteilt.

Das erste Begriffssystem (sieche Abbildung 8) zeigt auch die Begriffe der rekombinanten
DNA-Technologie und Gentechnik. Diese beide sind Teile der Biotechnologie, und sind teil-
weise parallel. Die Methoden der rekombinanten DNA-Technologie konzentrieren sich je-

doch auf Duplikation, Ubertragung und Neukombinierung insbesondere zwischen Organis-



men, und Gentechnik kann komplexer verstanden werden, wenn sie mehr analytische Metho-

den enthilt und auch nur auf der Ebene einer Zelle auftreten kann.

Das zweite Begriffssystem (Abbildung 9) basiert auf dem Begriff Gentechnik. In diesem Be-
griffssystem ist Gentechnik als Unterbegriffe wie die Isolierung von genetischem Material,
die Modifikation von genetischem Material, die Genmanipulation, der Gentransfer, die Amp-

lifikation von genetischem Material und die Analyse von genetischem Material unterteilt.

Die Genmanipulation und die Genome Editierung konnten wie ein und derselbe Begriff
scheinen, aber Genmanipulation ist ein breiterer Oberbegriff, was vereinfachte die Modifika-
tion des Genoms bedeutet. Genome Editierung bedeutet einige neue Techniken, insbesondere
jene, die in den 2010er Jahren entwickelt wurden. Diese sind einschlieBlich der molekularen
Scheren, bei denen das Genom genau an den gewlinschten Stellen geschnitten werden kann

(Lalli und Reuter 2015).

In dem zweiten Begriffssystem wurden auch die Unterbegriffe der Genmanipulation, wie Re-
kombination, Ligation und zielgerichtete Mutagenese dargestellt. Als Analyseverfahren von
genetischem Material sind Hybridisierung und Sequenzierung erwéhnt. Die Hybridisierung
bedeutet die Neigung von DNA- oder RNA-Strangen, aneinander zu haften, was zum Beispiel
dazu verwendet werden kann, den Erfolg des Gentransfers zu analysieren (Happonen et al.,
2013, 249). Die Sequenzierung bezieht sich auf die Bestimmung der Basenpositionen der
DNA- oder RNA-Sequenzen, was auch wichtig ist, um bestimmte Gene von den gewiinschten

Stellen zu identifizieren (Happonen et al., 2013, 267).

Das dritte Begriffssystem (Abbildung 10) zeigt den Begriff Pflanzengentechnik und seine
Unterbegriffe. Der Zweck von Abbildung 10 besteht darin, zu verdeutlichen, dass das Modifi-
zieren oder Ubertragen von Pflanzengenen in einem unterschiedlichen Ergebnis erreicht wer-
den kann, abhiingig davon, ob die Modifikation fiir die eigenen Gene des Organismus statt-
findet oder nicht. Diese Begriffssysteme verdeutlicht beispielsweise, was mit Klonen in ver-
schiedenen Kontexten gemeint ist. Ein Klon unterscheidet sich von einem genetisch veridnder-

ten Organismus, so dass er kein fremdes oder modifiziertes genetisches Material hat.

Im Deutschen wird die Klonierung des Gens genauer erklért als auf Finnisch, wenn definiert
wird, dass es durch Plasmide und Restriktionsenzyme auftritt. Im Finnischen werden iiber die
Vektoren und die Isolierung von Genen gesprochen, aber auf mehr genereller Ebene als auf

Deutsch. Ein Vektor ist in der Gentechnik ein Transportvehikel zur Ubertragung fremdes
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Erbmaterial in Zellen (TransGen Lexikon 2018). Ein Plasmid ist ein kleines DNA-Molekiil
von Bakterien, das sich autonom repliziert und kann als Klonierungsvektor dienen (Plfanzen-
forscung.de Lexikon 2018). Gemél der Definition kann die Klonierung in verschiedene Un-
terteilungen unterteilt werden, basierend darauf, welche Art von Organismus und durch wel-

che Art von Technik es durchgefiihrt wird.

Ein wesentlicher Begriff des Glossars ist auch Gentransfer. Der bedeutet, indem man verein-
facht, dass ein oder mehrere Gene mit dem Genom des Organismus verbunden sind, so dass
das Gen aktiviert wird und zu funktionieren beginnt. Dies kann sowohl in den Genen des Or-
ganismus als auch unter den Arten geschehen. (Salo 1997). Der Begriffssystem von Gentrans-
fer (Abbildung 11) darstellt, dass die Ubertragung von Genen kénnen mit biologischen, che-

mischen oder mechanischen Verfahren durchgefiihrt werden.

Ein eigenes Begriffssystem (Abbildung 12) wurde ebenfalls von einer bestimmten DNA-
Amplifikationsmethode, der Polymerase-Kettenreaktion, erstellt. Die Methode ist essentiell
fiir die Pflanzengentechnik beim Klonieren von Genen, aber auch in anderen Bereichen wie
die Identifizierung von Individuen und zum Beispiel der Diagnostik genetischer Krankheiten.
In diesen Reaktion kdnnen kleinsten Mengen eines DNA-Abschnitts schnell in dem Reagenz-
glas amplifiziert werden (TransGen Lexikon 2018). Dies erfolgt durch Verwendung von

hochtemperaturbestindigem Enzym DNA-Polymerase und Primern (ibid.).

Eine andere Methode, die in ihren eigenen Begriffssystemen darstellt wird, ist die Erzeugung
einer transgenen Pflanze mit rekombinanter DNA-Technologie (siche Abbildung 13). Diese
ist eine Mehrstufenreaktion, in denen werden die Isolierung, Untersuchung, Verdnderung und
Neuzusammensetzung von DNA-Sequenzen durchgefiihrt mit verschiedenen Hilfsmittel wie
spezifische Enzyme, Markergene und Antibiotika (Pflanzenforschung.de Lexikon 2018). Das

Ergebnis ist eine Reihe von transgenen Pflanzenzellen, die sich als ganze Pflanze entwickeln.

Das letzte Begriffssystem (Abbildung 14) beschreibt die in der Pflanzengentechnik verwende-
ten Enzyme. Ein Enzym ist ein Protein, der biochemischen Reaktionen als Katalysator ermdg-
licht, beschleunigt oder bewirkt (Ahlheim 1994; TransGen Lexikon 2018). Es gibt viele Arten

von Enzymen, aber nur die wichtigsten fiir Pflanzengentechnik sind im Glossar enthalten.

In Kapitel 5 werden auch die Strukturen und die Formulierung den Begriffen abgehandelt. Ein
Beispiel von teilweisem Aquivalent ist ein deutschsprachiger Begriff Tracer fiir den finni-

schen Begriff /eima und seine Synonyme ilmaisin und merkkiaine. Tracer bedeutet insbeson-

-11 -



dere radioaktive Tracer, aber leima kann nach der finnischen Definition auch anders als nur

radioaktiv sein.

Es ist liblich beide auf mit deutschen und finnischen Begriffe, dass der vordere Teil des Be-
griffs Fremdsprache zeigt und der Rest ist jedoch vollstdndig Muttersprache. Solche Hybrid-
formen sind beispielsweise Begriffe wie Genkanone oder molekulare Scheren. Auf Deutsch
sind mehr Termine des Glossars direkt aus Englisch libergenommen, als auf Finnisch. Zum
Beispiel die Termine DNA-Chip, DNA-Microarray, Genome Editing, Primer und Tracer sind

gleiche in den deutschen und englischen Sprachen.

Mehrere Abkiirzungen und Kurzworter escheinen im Glossar. In beiden Sprachen Finnisch
und Deutsch werden zum Beispiel Zitate aus den englischen Kurzwortern cDNA, PCR, DNA
und RNA verwendet. Ein bemerkenswertes Ergebnis der Forschung ist, dass Synonyme iib-
lich sind und, dass sowohl der finnisch oder deutsche als auch der auslindische Ausdruck
gleichzeitig verwendet werden. Zum Beispiel fiir die cDNA gibt es in beiden Sprachen ein
Synonym, auf Finnische vastin-DNA und auf Deutsche komplementire DNA. In beiden Spra-

chen werden Transposons auch als springende Gene beschrieben.

6 Schlussfolgerungen

Die groBe Aquivalenz von finnischen und Deutschen Begriffen lisst sich naturgemiB durch
die Ahnlichkeit von Ausgangs- und Zielsprache auf kultureller und textueller Ebene erkliren.
Sowohl in der finnischen als auch in der deutschen Kommunikation der Bereich spiegelt sich
der Internationalitit der Forschung und Entwicklung des Fachbereichs und die Dominanz der

englischen Sprache als Wissenschaftssprache wider.

Die Griinde fiir Synonymie sind einerseits der Neuartigkeit des Begriffs, wenn eine bestimmte
Form noch nicht unbedingt etabliert ist, und andererseits des Einflusses von Fremdsprachen,
weswegen beide muttersprachliche und fremdsprachliche Formen gleichzeitig Verwendung
finden. Es ist zu erwarten, dass sich im Laufe der Zeit eine bestimmte Form etabliert und die

Haufigkeit von Synonymen reduziert wird.

Das in dieser Forschung erstellte finnischen-deutschen Glossar der molekularen Pflanzenbio-
technologie wird am Anhang 1 dieser Masterarbeit vorgestellt. Das Glossar mit im Fachbe-
reich hdufig verwendeten Begriffe, die Definitionen und grafische Begriffssysteme, die die

Beziehungen zwischen den Begriffen erkldren, ermoglichen den Benutzer des Glossars sich
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mit grundlegenden Informationen auf diesem Bereich vertraut zu machen. Es vereinfacht das
Verstindnis der Fachsprache fiir Ubersetzer oder Dolmetscher, wenn im Glossar gezeigt wird,
welche Synonyme sich auf demselben Begriff beziehen. Basierend auf dem Glossar wird es

auch fiir Laien leichter fallen, der Fachbereich wie gewiinscht zu kennen und zu verstehen.

In Zukunft konnte das Glossar durch Einbeziehung weiterer Sprachen, besonders Englisch,
erweitert und mehr vielseitig gemacht werden. Weitere Begriffe und weitere Themen kdnnten
auch in das Glossar aufgenommen werden. Es ist wichtig, die Terminologie der Pflanzenbio-
technologie zu aktualisieren, weil die Pflanzenbiotechnologie eine wichtige Rolle bei der Lo-
sung von Problemen im Zusammenhang mit der Entwicklung von Nahrungsmitteln, Energie

und Dienstleistungen auf der ganzen Welt spielt.
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