
Основные направления биотехнологии:

• производство продуктов питания с
заданными характеристиками;

• производство веществ вторичного
метаболизма и фармбелков;

• получение растений с декоративными
признаками;

• использование трансгенных растений в
фундаментальных исследованиях.



Трансгенные, растения устойчивые
к гербицидам

Гербицид РАУНДАП, разработанный на
фирме «Монсанто» в 1970 году.

Действующее вещество – глифосат
(N-фосфонометилглицин)

HO-CO-CH2-NH-CH2-PO-(OH)2

Минимально допустимая
норма в растениях 0,3 мг/кг, 

в воде – 0,02 мг/л



РаундапРаундап, , животныеживотные ии человекчеловек
Вид Показатель токсичности

Кролики

Козы
Утка-кряква

LD50 более 5000 мг/кг
LD50 5700 мг/кг
LD50 более 4640 ppm в корме (при
скармливании в течение 8 суток)

Токсичность для животных

Токсичность для насекомых
Медоносная
пчела

LD50 - 100 мкг/особь

ДействиеДействие раундапараундапа нана воднуюводную биотубиоту

Вид Показатель токсичности

Радужная форель

Дафния магнум
Зеркальный карп

LС50 11 мг/л
LС50 19,7 мг/л
LС50 5,3 мг/л (в стоячей воде)

Токсичность для водных организмов

LС50 - 100 мкг/особь

Дафния магнум LС50 37,0 мг/л (с аэрацией)

Одноклеточные водоросли
Selenastrum capricornutum

LD50 – показате
препарата, 
50% животных

ль острой токсичности; доза
при разовом приеме которой погибает

LC50 – концентрация препарата в воде, 
при которой погибает 50% организмов



Действие раундапа на растение
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Шикимовая кислота

5-фосфошикимовая
кислота

3-енол-пирувилшикимовая
кислота-5-фосфат

Хоризмовая кислота

Антоцианы Лигнин ИУК

Скорость воздействия
раундапа на растение

зависит от:

Вида растения;

Особенностей его
жизненного цикла и
морфологии;

Интенсивности
обмена веществ и
роста;

Запаса
ароматических АМК;

Запаса
финилпропаноидов

Убихинон

Пластохинон

Витамины К и Е

Фоливая кислота

Ароматические АМК, необходимые для синтеза белков
ФенилаланинТирозин Триптофан

N-фосфоно-метилглицин



БольшеБольше доходадохода…… МеньшеМеньше
пестицидовпестицидов…… ЧищеЧище окружающаяокружающая средасреда

Brookes, G. and P. Brookes, G. and P. BarfootBarfoot. 2005. GM crops: The global economic and environmental . 2005. GM crops: The global economic and environmental 
impactimpact——The first nine years 1996The first nine years 1996–– 2004, 2004, AgBioForumAgBioForum 8:1878:187––196.196.

Chassy, B, W. Parrott, R. Roush. 2005. Chassy, B, W. Parrott, R. Roush. 2005. CAST Commentary: CAST Commentary: Crop Biotechnology and the Crop Biotechnology and the 
Future of Food: A Scientific AssessmentFuture of Food: A Scientific Assessment

НедавняяНедавняя статьястатья Brookes and Brookes and BarfootBarfoot (2005) (2005) суммируетсуммирует общееобщее
воздействиевоздействие, , оказываемоеоказываемое ««трансгеннымитрансгенными»» технологиямитехнологиями. . 
АнализАнализ показываетпоказывает существенныесущественные экономическиеэкономические выгодывыгоды длядля
фермеровфермеров (27 (27 млрдмлрд..$). $). ТехнологияТехнология привелапривела кк уменьшениюуменьшению
опрыскиваниюопрыскиванию пестицидамипестицидами ((нана 378 378 млнмлн фунтовфунтов) ) ии
уменьшениюуменьшению вредавреда, , наносимогонаносимого пестицидамипестицидами, , нана 14%. 14%. 
««ТрансгеннаяТрансгенная»» технологиятехнология такжетакже привелапривела кк значительномузначительному
уменьшениюуменьшению количестваколичества парниковогопарникового газагаза, , производимогопроизводимого
сельскимсельским хозяйствомхозяйством, , чточто эквивалентноэквивалентно исчезновениюисчезновению сс дорогдорог
почтипочти 5 5 миллионовмиллионов машинмашин..



Трансгенные растения, устойчивые к
насекомым

Структра Bt-токсина



Трансгенный картофель стабильно дает урожай на 50-
90% выше контроля.

Трансгенный картофель разрешен для выращивания и
применения в пищу в США, Канаде, Мексике, Японии и

Румынии. Два сорта картофеля New Leaf Plus («Ньюлиф»)
проходят испытания в России в соответствии с

требованиями российских законов.



НасекомыеНасекомые зависятзависят отот стериновстеринов растенийрастений

phytosterols insect hormones



Трансгенные растения с генами
биосинтеза стериновmevalonic

acid

squalene cycloartenol 24-methylene 
cycloartanol

isofucosterol

sitosterol

SMT1

DWF1
anti-sense
sterol gene

plant marker
gene

vector
transformation 
procedure

transgenic plants
selection



Корончатый галл

Вирус мозаики томата

Бактериальная сыпьМучнистая роса

Fusarium вилтАнтракноз

Корневая нематода

Крапчатый вилт

Разнообразие патогенов



Drosophila и
млекопитающие

Сигнальная
трансдукция

Toll и Toll 
гомологи

Дорзо-
вентральная
полярность (в
Drosophilla) и

защита (у обоих)

CLAVATA 1, 
ERECTA

Растение

Сигнальная
трансдукция

Увеличение
меристем и
формирование

органов

Млекопитающие

IL-1R

Сигнальная
трансдукция

Иммунитет и
защита

Cf-9, Cf-4, 
Cf-2, Cf-5 Xa21

R-гены



SAR-реакция



Золотой рис –
ГМ-рис,содержащий провитамин А



Инактивация гена методами генной
инженерии

XXYY XXYY
мРНК мРНК

Много белка XXYY

XXYY

мРНК Антисмысловая
мРНК

Нет белкаXXYY
ХХYY



Генетически модифицированные томаты
“Флавр-Савр” (FLAVR SAVR)

Ген PG в нормальной ориентации Ген PG в антисмысловой ориентации



Съедобные вакцины

LB

RB

NPTIII

ori ColE1
ori RP4

HindIII

HindIII

p35S

T-ubi3
P-ubi3NPTII

полиА

TBI-HBS
pBINp35sTBI-HBS#15 

14285 п.н.



p35S TBI-HBS 
8/16

p35S TBI-HBS 
c/17

p35S pG8 
TBI-HBS 8/9

pBin ARS (+) 1
Томаты с ВИЧ, 
с. Вентура, 
TBI-HSB

Плоды томата с. Вентура +ugt+Kan
регенерант №53, плод в центре дал

+ ответ с анти-HIV антителами

“Золотое яблоко”
Плоды этих

трансгенных томатов
– кандидатная вакцина
против двух вирусных

инфекций
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Интерлейкин и сельское хозяйство



Ген KNOTTED1 так же экспрессируется в АМ
(Vollbrecht et al., 1991)

Экспрессия начинается в
эмбриогенезе, в АМ и ФМ



Листья A.thaliana 35S::KNAT1 
превращаются из простых в
пальчаторассеченные, хотя
фенотип сильно варьировал
(Chuck, Linkoln, Hake, 1996)

Изучение экспрессии генов семейства KNOX



Растения табака, трансформированные
кукурузным геном 35S::KN1



У растений томата, трансформированных 35S::KN1,
усложнялся порядок рассечения листьев



KNOTTED-подобные гены – возможные
участники морфологической эволюции
растений и учавствовали в эволюции в

формировании листа
у видов с простым листом (арабидопсис, табак, 

кукуруза, рис) KNOX-гены экспрессируются только в
АМ, но не в примордиях листьев;

у томата, имеющего сложный лист, эти гены
экспрессируются и в примордиях листьев



Синяя Роза

Стратегия получения:
Замена гена DFR
(дигидрофлаванол-редуктазы) 
розы на ген DFR ириса и его
сверхэкспрессия
Сверхэкспрессия гена F3’,5’H
(флаванон-3’,5’-гидроксилазы) 
фиалки
Копигментация флавонами
Повышение вакуолярного pHИскусственно подкрашенная

синяя роза

Слева хозяйское растение, справа трансформант

дельфинидин



Результаты социолого-психологического
исследования

Не принято
в анализ 6%

Осторожная
поддержка 8%

Предубеждение 49%

Продвижение 37%

Точка зрения Число человек Процент
Предубеждение
Продвижение
Осторожная поддержка
Не принято в анализ
Всего

99
74
15
12
200

49,3%
37,2%
7,6%
5,9%
100%



ИсследованияИсследования показываютпоказывают, , чточто большинствобольшинство нашихнаших
знанийзнаний оо происходящемпроисходящем вв миремире , , мымы получаемполучаем изиз
СМИСМИ, , –– именноименно ониони формируютформируют нашинаши представленияпредставления

СМИСМИ учитываютучитывают всевсе интересыинтересы длядля усиленияусиления своейсвоей
ролироли

ДоступностьДоступность СМИСМИ ии интернетаинтернета, , аа такжетакже, , обилиеобилие
непровереннойнепроверенной информацииинформации привелипривели наснас кк
««дезинформационнойдезинформационной эреэре»»

АнализАнализ содержаниясодержания обложекобложек оо ««ГМОГМО»» показалпоказал, , чточто
>90>90--95% 95% изиз нихних содержатсодержат негативнуюнегативную информациюинформацию ии
повторяютповторяют неточныенеточные илиили лживыелживые утвержденияутверждения безбез
ссылокссылок нана источникисточник (Eric Abbott, Iowa State (Eric Abbott, Iowa State 
University)University)

ПочемуПочему появилсяпоявился страхстрах??







ЯЯ нене хочухочу
естьесть ничегоничего
генетическигенетически--
модифициромодифициро--
ванногованного

ЭтоЭто можетможет
бытьбыть
вредновредно



““ВеличайшийВеличайший вызоввызов, , сс которымкоторым встречаетсявстречается
человечествочеловечество, , –– необходимостьнеобходимость отличатьотличать
реальностьреальность отот фантазиифантазии, , ии правдуправду отот
пропагандыпропаганды..””

Author Michael Crichton, Author Michael Crichton, 
speech to San Francisco Commonwealth Club, 2003speech to San Francisco Commonwealth Club, 2003



•• НеправильныйНеправильный вопросвопрос!!

•• КаждаяКаждая новаяновая разновидностьразновидность сс//хх культурыкультуры обладаетобладает
новыминовыми возможностямивозможностями, , преимуществамипреимуществами, , затратамизатратами
ии потенциальнымипотенциальными рискамирисками

•• БезопасностьБезопасность продуктапродукта, , аа нене процессапроцесса

ГМОГМО безопасныбезопасны??



Lycopersicon
esculentum

Lycopersicon
peruvianum

СерияСерия
обратныхобратных

скрещиванийскрещиваний

новаяновая разновидностьразновидность томататомата



ОтносительныеОтносительные рискириски
НематодоустойчивыеНематодоустойчивые томатытоматы
ТрадиционноеТрадиционное скрещиваниескрещивание

•• УстойчивостьУстойчивость кк корневойкорневой нематоденематоде ((генген
MiMi ))

•• ФрагментФрагмент хромосомыхромосомы отот LycopersicumLycopersicum
peruvianumperuvianum..

–– генген MiMi + >500 + >500 неизвестныхнеизвестных геновгенов..

•• ЯдовитоеЯдовитое растениерастение сс токсичнымитоксичными
алколоидамиалколоидами..

•• НеНе нужнонужно специальныхспециальных разрешенийразрешений..

•• РастетРастет повсеместноповсеместно нана обычныхобычных ии
««органическихорганических»» фермахфермах..

Slide by Phil Larkin, CSIROSlide by Phil Larkin, CSIRO



НепредсказуемостьНепредсказуемость встраиваниявстраивания гетерологичногогетерологичного
фрагментафрагмента ДНКДНК

ПлейотропныйПлейотропный эффектэффект встроенноговстроенного генагена

ДестабилизацияДестабилизация геномагенома ии возможноевозможное изменениеизменение егоего
функционированияфункционирования каккак следствиеследствие встраиваниявстраивания
гетерологичногогетерологичного генагена

ДестабилизацияДестабилизация самогосамого встрвстроенногооенного
гетерологичногогетерологичного генагена

НаличиеНаличие вово встраиваемомвстраиваемом фрагментефрагменте ДНКДНК
((генетическойгенетической конструкцииконструкции) ) ««технологическоготехнологического
мусорамусора»», , репортерныхрепортерных геновгенов, , которыекоторые часточасто
являютсяявляются генамигенами устойчивостиустойчивости кк антибиотикамиантибиотиками

ПотенциальныеПотенциальные аллергическиеаллергические ии токсическиетоксические
эффектыэффекты гетерологичногогетерологичного белкабелка..

БиологическиеБиологические рискириски ГМОГМО



ТрансгенныеТрансгенные растениярастения должныдолжны пройтипройти нескольконесколько этаповэтапов
изученияизучения::

1. Медико-генетический, оценивающий изменения в
генотипе данного растения и возможность их
последующего влияния на человека;

2. Технологический, устанавливающий, что полученный
этим методом продукт не меняет свои технологические
свойства

3. Медико-биологическая оценка – влияние трансгенных
продуктов на иммунный статус организма, систему
ферментной защиты клетки

4. Процесс государственной регистрации и разрешение к
широкому использованию при обязательном дальнейшем
мониторинге

Экспертиза трансгенных растений



БезопасностьБезопасность ГМОГМО проверяютпроверяют тритри федеральныхфедеральных органаоргана::

Минестерство сельского хозяйства, ответственное за то, чтобы
выращивание любого сорта сельскохозяйственных культур не
оказывала вредного влияния на остальные растения

Агенство по охране окружающей среды, ответственное за
проникновение на рынок растений, обладающих устойчивостью к
гербицидам, насекомым-вредителям и заболеваниям

Комиссия по контролю за продуктами питания и
лекарственными средствами, ответственная за пищевую
безопасность продуктов ГМО

К ГМ-продуктам все они предъявляют требования
гораздо более высокие, чем к сортам, полученным в
результате обычной селекции и даже селекции, в
которой мутации вызваны облучением или
применением химикатов

Контроль ГМО в США



Частота крыловых морфозов у дрозофил, прошедших цикл
развития на средах с ГМ-соей, НМ-соей, а также стандартной

дрожжевой среде (Барабанова Л.В. и др., 2006)
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Частота РСПЛМ у дрозофил, прошедших цикл развития на среде с ГМ-
соей, НМ-соей и стандартной дрожжевой среде (Барабанова Л.В. и др., 

2006). 
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Преодоление видового барьера…

Февраль 2001 года
человеческий геном отсеквенирован!

223 человеческих гена получены нашими предками
непосредственно от бактерий

50
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П
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нт

, %

р. Homo р. Pan р. Drosophila р. Musa р. Lactuca

99% наших
генов

аналогичны
генам

шимпанзе;

83% - генам
дрозофилы;

50% - генам
банана

20% - генам
салата

Человек



НаукаНаука илиили идеологияидеология??

««МыМы создалисоздали глобальнуюглобальную цивилизациюцивилизацию, , вв которойкоторой
большинствобольшинство основныхосновных элементовэлементов вово многоммногом
зависятзависят отот наукинауки ии технологийтехнологий. . МыМы тактак всевсе
устроилиустроили, , чточто почтипочти никтоникто нене понимаетпонимает наукунауку ии
технологиитехнологии. . ЭтоЭто предпосылкапредпосылка длядля катастрофыкатастрофы. . 
КакоеКакое--тото времявремя мымы можемможем ееее избегатьизбегать, , ноно ранорано
илиили позднопоздно этаэта смесьсмесь невежестваневежества ии силысилы
взорветсявзорвется..""

Carl SaganCarl Sagan
Demon Haunted World, 1966Demon Haunted World, 1966
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