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Основні напрями трансгенезу в 
овочівництві та баштанництві: 
теорія та практика

Вступ. Сучасному періоду 
науково-технічного прогресу 
характерні швидкі темпи роз-
витку новітніх технологій, до 
яких належить і генна інженерія. 
У розвинених країнах Європи, 
США, Ізраїлю, Японії, Китаю та 
Південної Кореї дана галузь є 
пріоритетним напрямом діяль-
ності у науковій і виробничій 
сферах біотехнології [1]. У всіх 
програмних документах страте-
гічного характеру, що прийма-
ються останніми роками ООН, 
ЄС, урядами окремих країн, пе-
редбачені положення проблем 
дослідження генетично моди-
фікованих організмів та їхнього 
практичного застосування [2].

В Україні генна інженерія, як 
складова новітніх біотехнологій, 
також віднесена до пріоритетних 
напрямів розвитку науки і тех-
ніки й стратегічних пріоритетів 
інноваційної діяльності. Овочів-
ництво також зумовлює досить 
неоднозначне сприйняття про-
цесу поширення сфери засто-
сування продукції з генетично 
модифікованими складовими як 

спеціалістами галузей науки та 
виробництва, представниками 
управлінських державних струк-
тур, так і широкими верствами 
населення.

Негативне ставлення частини 
суспільства до досягнень генної 
інженерії пов’язане, насампе-
ред, з відсутністю переконливих 
науково обґрунтованих гарантій 
щодо безпеки генетично моди-
фікованих організмів (ГМО) для 
здоров’я людини та довкілля за-
галом.

Науково обґрунтоване за-
перечення досягається шляхом 
чіткої регламентації порядку ве-
дення науково-дослідних робіт 
щодо ГМО у закритих системах, 
установлення правил вивільнен-
ня генетично модифікованих ор-
ганізмів у довкілля, проведення 
їхньої польової апробації та дер-
жавної реєстрації, цивілізовано-
го розміщення ГМО у продукції 
на ринку, здійснення постійного 
багаторівневого контролю за до-
триманням та виконанням від-
повідних нормативно-правових 
положень тощо [3]. Особливо 

це актуально для сортів овоче-
вих і баштанних рослин, товарна 
продукція яких є сировиною для 
харчової (особливо дитяче, ді-
єтичне харчування), переробної 
та фармакологічної промисло-
вості.

Результати досліджень. 
Швидке поширення здобутків 
генної інженерії у світі не могло 
оминути й Україну. У 80-ті роки 
ХХ століття в країні проводились 
роботи з отримання асиметрич-
них соматичних гібридів і ци-
бридів.

У результаті вивчення між-
видових і міжтрибних гібридів 
отримані важливі результати 
відносно невипадкового про-
сторового розташування хромо-
сом. Виявлене та вивчене явище 
двобатьківського успадкування 
цитоплазматичних генів у со-
матичних гібридах було зареє-
стровано в СРСР як відкриття під  
№ 362. У 1984 р. за цикл дослі-
джень галузевої програми «Раз-
работка фундаментальных основ 
клеточной (генетической) инже-
нерии растений» ряд науковців 
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(Ю.Ю. Глеба, І.К. Комарницький, 
В.А. Сидоров) відзначені Дер-
жавною премією СРСР [4].

Сьогодні серед вітчизняних 
науковців відсутня консолідація 
щодо створення та практичного 
використання генетично моди-
фікованих організмів.

Немало вчених і суспільних ді-
ячів стверджують про підвище-
ну небезпечність використання 
продукції, створеної на основі 
ГМО. Така позиція гальмує роз-
виток біотехнологічної галузі 
України.

Запровадження заборони на 
використання продукції, отри-
маної з використанням генетич-
но модифікованих організмів, 
може стати причиною зник-
нення ліків, фармпрепаратів та 
інших продуктів, які не мають 
альтернативи. Необхідні наукові 
експериментальні дослідження 
для зважених та обґрунтованих 
висновків щодо формування 
позитивної чи негативної думки 
суспільства. 

Аналіз міжнародних і вітчиз-
няних нормативно-правових 
документів сприяв напрацю-
ванню необхідної інформації 
для подальшої роботи, зокрема, 
розробки методологічних засад 
щодо визначення впливу гене-
тично модифікованих організмів 
на довкілля та здоров’я людини.

Отже, враховуючи зростаю-
чий інтерес до біотехнологічної 
продукції овочівництва та збіль-
шення посівних площ під ГМ-
культурами, у рамках державних 
ініціатив потрібно поглибити 
наукові дослідження з оцінки 
ризику за умов упровадження 
генно-інженерної діяльності.

На основі вищезазначеного, 
учасники процесу розроблення 
та комерціалізації ГМО і продук-
тів, створених з їх використан-
ням, формують своє ставлення 
до згаданих процесів, наполяга-
ючи на більш чи менш жорстко-
му їх регулюванні.

Вітчизняне законодавство, 
нормативно-правова та мето-
дична база, що стосується здій-
снення генно-інженерної діяль-
ності, процедури оцінки ризиків 
ГМО, реєстрації та регулювання 
обігу ГМО за багатьма ключо-
вими позиціями не відповідає 
існуючій міжнародній практиці. 
Тільки в результаті тривалого, 
глибокого, різностороннього 
дослідження проблеми вчені 
України зможуть дати відповідь 
на всі питання суспільства.

Досягнення сучасної генної 
інженерії в овочівництві Укра-
їни базується на створенні од-
нієї з найбільших у світі колек-
цій клітинних ліній, екстрактів і 
банку зародкової плазми рос-
лин світової флори: стійкість до 
гербіцидів, шкідників і пониже-
ної температури; модифікація 
жирно-кислотного складу олії; 
здатність до продукування фар-
макологічних білків і виробни-
цтва біодеградуючих полімерів; 
чоловіча стерильність / віднов-
лення фертильності [5].

Головні напрями трансгенезу 
сортів овочевих рослин поля-
гають у створенні трансгенних 
сортів, гібридів і ліній стійких 
до:
- гербіцидів (томат, капуста 

білоголова, перець, морква, 
горох, спаржа, салат); 

- вірусів (томат, кабачок, огірок, 
диня, перець, горох, квасоля, 
салат);

- шкідливих комах (томат, ка-
пуста білоголова, баклажан, 
горох);

- фітопатогенних грибів (томат, 
морква);

- фітопатогенних бактерій (то-
мат, диня);

- високих концентрацій солей у 
ґрунтовому розчині (диня);

- підвищеної лежкості плодів 
(томат, перець, диня);

- підвищеного амінокислотного 
складу рослин (квасоля);

- пониження вмісту нітратів 

і підвищення вмісту заліза 
(салат);

- створення форм із чоловічою 
цитоплазматичною та ядерно-
цитоплазматичною стериль-
ністю (кабачок, капуста біло-
голова).
Використовуючи досягнен-

ня геноміки, розробки нових 
швидких методів сиквенсу та ви-
значення функцій генів постійно 
зростає кількість корисних генів, 
що використовуються в генній 
інженерії рослин.

З усього різноманіття мето-
дів переносу чужорідної гене-
тичної інформації за створення 
трансгенних сортів овочевих і 
баштанних рослин найширше 
застосовуються:
- агробактеріальна та біобаліс-

тична трансформація;
- уведення генів у ізольовані 

протопласти;
- пакування ДНК у ліпосоми;
- мікроін’єкції ДНК, електропо-

рація;
- використання векторів на 

основі вірусів;
- вакуумна інфільтрація ДНК у 

незрілі суцвіття.
На нинішньому етапі актуаль-

ні розробки Інституту клітинної 
біології та генної інженерії НАН 
України з отримання соматич-
них гібридів і генетично модифі-
кованих рослин видів, що мають 
важливе практичне значення: 
гороху посівного, томатів, кар-
топлі, баклажана, капусти.

Для окремих овочевих куль-
тур традиційні методи отриман-
ня ГМ рослин є довготривалими 
та малоефективними, однак нові 
технології дають можливість 
прискорити їх одержання. В та-
ких експериментах використо-
вують міжвидову гібридизацію, 
у якій один з партнерів – дикий 
вид (Nicotiana africana, Arabidop-
sis thaliana, Oryhophragmus viol-
aceus), що легко трансформуєть- що легко трансформуєть-
ся і дає нестабільний гібрид з 
культурним видом. Під час іс-
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нування такого нестабільного 
гібрида відбувається перенос 
трансгена з первинного транс-
форманта на комерційний сорт 
та елімінація (загибель) генетич-
ного матеріалу дикого виду. Для 
таких рослин актуальним зали-
шається використання системи 
сайт-специфічної рекомбінації 
бактеріофага Р1 та мобільних ге-
нетичних елементів у конструк-
ціях для трансформації, що дає 
можливість направленого пере-
носу генів. Перенесення генів з 
первинного трансформанта у 
комерційний сорт стає можли-
вим через 1–2 покоління замість 
5–8 поколінь.

Новим перспективним під-
ходом генної інженерії рослин 
являється створення векторів на 
основі міні-хромосом рослин. 
Використання штучних хромо-
сом рослин допомагає долати 
більшість недоліків існуючих 
систем, а саме: обмежену єм-
ність, убудовування трансгена 
в геном реципієнта, нестабіль-
ну експресію. Міні-хромосомні 
вектори рослин, що автономно 
реплікуються, створять можли-
вість одноетапного переносу 
багатьох генів з метою надання 
рослинам комплексних ознак.

Сучасні напрями трансгенезу 
сортів рослин групи овочевих 
і баштанних рослин зумовле-
ні особливостями генетичної 
трансформацї пластичної ДНК. 
Переваги трансформації пласто-
мів полягають у багатокопійова-
ності молекул хлоропластикової 
ДНК, високий рівень продук-
ції трансгенів; материнському 

успадковуванні пластидного ге-
нома; сайт-специфічному меха-
нізму убудовування трансгенів; 
прокаріотичному типу експресії 
генів і можливості поліцистрон-
ної експресії.

Сьогодні вдосконалюються 
біотехнологічні підходи отри-
мання ГМ рослин видів з роди-
ни Fabaceae, а саме: розроблено 
спосіб виділення та культиву-
вання мезофільних протопластів 
гороху посівного (Pisum sativum 
L.). Використовуючи метод елек-
тропорації протопластів, отри-
мано трансгенні клітинні лінії та 
рослини гороху, що містять гени 
Ac, npt II, Ds-елемент та gus. За 
допомогою методу бомбарду-
вання мікрочастинками золота 
отримано трансгенні рослини го-
роху, що містять селективні гени 
npt II та gus. Стабільна інтеграція 
перенесених генів у геном отри-
маних клітинних ліній та рослин 
доведена за допомогою кількох 
молекулярно-біологічних та біо-
хімічних методів: ПЛР, блотин-
гібридизації за Саузерном, NPT 
II ELISA, тесту на GUS-активність 
та визначення активності NPT.

Перенесені в геном гороху 
гени Ac та npt II стабільно успад-
ковуються та експресуються в 
наступних поколіннях. Мето-
дики трансформації ліній горо-
ху розроблено за допомогою 
A.tumefaciens, електропорації 
протопластів і бомбардування 
мікрочастинками золота.

За допомогою агробактері-
альної трансформації отримано 
трансгенні рослини гороху, що 
містять гени Ac, npt II, Ds-елемент 

та gus; трансгенні рослини лю-
церни (M. lupuline L.), що містять 
ген nptII. Використовуючи для 
трансформації «shooty» мутант 
A.tumefaciens pGV2206, отрима-
но високорегенераційні лінії го-
роху.

Залишаючи поза увагою такі 
позитивні сторони застосу-
вання ГМ сортів овочевих, як 
спрощення технологій вирощу-
вання, відсутність забруднення 
навколишнього середовища 
пестицидами, значне підви-
щення врожайності, зниження 
енергозатрат, собівартості, цін 
на продукти харчування, наве-
демо приклади ГМ конструкцій, 
що використовуються як проду-
центи цінних фармакологічних 
речовин.

Так, з використанням Аgro bac-
te rium-опосередкованої транс-
фор мації вченими створено 
трансгенні рослини цикорію 
Cicho  rium intybus (сорт Пала рос-
са) з цільовим геном ifn- α2b, що 
кодує інтерферон, з частотою 
трансформації експлантів 26,9%.

Загальна схема створення ГМ 
продуктів овочівництва пред-
ставлена на рисунку.

Методом Аgrobacterium-опо-
середкованої трансформа-
ції отримано рослини салату 
Lactuca sativa (сортів Єралаш, 
Рубінове мереживо та Сніжин-
ка) з генами, що кодують ту-
беркульозні антигени ESAT6 та 
ESAT6:Ag85В(-ТМД) з частотою 
трансформації від 18% (Сніжин-
ка) до 62% (Єралаш).

Трансгенні рослини салату ла-
тук, що кодують туберкульозні 
антигени та цикорію з генами, 
що шифрують інтерферон, мо-
жуть бути використані як їстів-
ні вакцини для профілактики 
захворювання на туберкульоз 
та лікування вірусних захворю-
вань.

Упровадження сучасних біо-
технологій для підвищення 
ефективності селекції овоче-

Рис. Послідовність створення ГМ продуктів овочівництва від лабораторії  
до виходу продукту.
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вих рослин є актуальним. Для 
цього потрібно, насамперед, 
створити відповідну фінансово-
матеріальну базу й розробити 
перспективну програму спільної 
праці біотехнологів і селекціо-
нерів.

Висновки. Необхідно врегу-
льовувати питання щодо дослі-
дження, виробництва та викорис-
тання ГМО і продукції з їх умістом. 
Розв’язання цих проблем потре-

бує прийняття виважених рішень 
щодо забезпечення нешкідливо-
го (незагрозливого) використан-
ня ГМ рослин і продуктів їхньої 
переробки. Обов’язково врахо-
вувати як переваги, так і можливі 
негативні наслідки від застосу-
вання ГМО.

Актуальними напрямами 
створення ГМ сортів овочевих 
культур є надання їм стійкос-
ті до біотичних та абіотичних 

факторів, підвищення лежкості, 
покращення амінокислотного 
складу і вмісту мікроелементів. 
Напрацювання у контексті но-
вітніх біотехнологій дають мож-
ливість швидко виявляти потен-
ційно корисні гени, придатні для 
використання в генній інженерії 
рослин, а, використовуючи пер-
спективні підходи, отримання 
ГМ сортів стає можливим через 
одне два покоління.
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Кравченку  
Владиславу  
Андрійовичу – 70!
Колективи державної системи охорони прав на 
сорти рослин та Українського інституту експертизи 
сортів рослин сердечно вітають відомого вченого 
у галузі овочівництва академіка НААН, доктора 
сільськогосподарських наук, професора, заступника 
академіка-секретаря Відді лення рослинництва НААН 
Кравченка Владислава Андрійовича  з 70-річчям від 
Дня народження!

Бажаємо Вам,  Владиславе Андрійовичу, міцного 
здоров’я, прихильності долі, невичерпної енергії й 
наснаги. Нехай Ваша наполеглива і самовіддана праця 
й надалі приносить щедрі здобутки, а на життєвому 
шляху незмінними супутниками будуть піднесений 
настрій та щира вдячність співітчизників за добрі 
справи на благо аграрної науки  України.


