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Виявлення на території Київської області трансгенних рослин ріпаку, стійких до гербіцидів
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Мета. Несанкціоноване занесення трансгенних рослин на територію України є важли­
вою проблемою, яка потребує детального аналізу і вирішення. З метою визначення сту­
пеня забрудненості сортового матеріалу Київської області чужорідним генетичним ма­
теріалом було проведено моніторинг насіння ріпаку. Методи. 270 зразків насіння було 
вивчено у фізіологічних дослідах. Відібрані зразки проаналізовані за допомогою моле­
кулярно­генетичних методів. Результати. Серед вибірки виявлено один зразок, стій­
кий до дії гербіциду на основі гліфосату, і один – до гербіциду, діючою речовиною якого 
є глюфосинат амонію. Детальне вивчення відібраних зразків методом ПЛР підтвердило 
наявність трансгенів CP4 epsps та bar, які відповідають за дані види стійкості. В одному 
зі зразків було виявлено трансформаційну подію GT73 компанії Монсанто, яка і харак­
теризується стійкістю до гліфосату. Висновки. Отримані дані дозволяють припустити 
наявність неконтрольованого переміщення генетично модифікованих рослин ріпаку на 
територію України.

Ключові слова: Brassica napus, гліфосат, гербіцид «Ураган Форте 500 SL в.р.к.» 
Syngenta, гербіцид «Баста» Bayer CropScience, ГМО.

вñòуп. ð³пак – одна ³з найважлив³ших с³льськогосподарських культур у св³т³. 
ð³пакову ол³ю використовують у р³зноìан³тних галузях народного госпо-

дарства (харчов³й, фарìацевтичн³й, ìеталург³йн³й) та паливно-енергетичноìу 
коìплекс³. âиробництво б³опалива з р³пакової ол³ї є перспективниì п³дходоì 
до вир³шення енергетичних проблеì людства. Пос³вн³ площ³ р³паку у св³т³ на 
2011 р³к склали 33 645 342 га ³ 832 700 га ³з них були розì³щен³ на територ³ї 
óкраїни [1].

îсобливу увагу в сучасних досл³дженнях прид³ляють питанняì покращення 
високопродуктивних сорт³в р³паку ìетодаìи генетичної ³нженер³ї. Íа сьогодн³ 
зареєстровано 30 коìерц³йних л³н³й трансгенного р³паку, як³ зайìають 30 % за-
гальної площ³ пос³в³в даної культури ³ вирощуються у сШà, êанад³, àвстрал³ї, 
×ил³, ìексиц³, Япон³ї, êитаї, Єс, àвстрал³ї, Ф³л³пп³нах, П³вденн³й êореї [2]. ство-
рення б³отехнолог³чних рослин р³паку суттєво розширює ìожливост³ викори-
стання р³пакової ол³ї для отриìання еколог³чно чистого палива. îднак постає 
актуальна проблеìа ìон³торингу сортового ìатер³алу р³паку, який культивуєть-
ся у наш³й країн³, адже в óкраїн³ оф³ц³йно не зареєстровано жодної трансфор-
ìац³йної под³ї.
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Рèñ. 1. схеìатичне зображення т-äÍê плазì³ди PV-BNGT04, яку використовували для отриìання трансфорìа-
ц³йної под³ї GT73 [5]. RB, LB – праве та л³ве плече т-äÍê; P-FMV – проìотор; тð – транзитний пептид; å9 3' – тер-
ì³натор. схеìатичне розташування прайìер³в показано стр³лкаìи [6]

â³дпов³дно до потреб ринку форìують-
ся напряìки отриìання трансгенного р³-
паку, а саìе надання ст³йкост³ до герб³ци-
д³в, зì³на сп³вв³дношення карбонових кис-
лот (олеїнової, ерукової, стеаринової) 
в ол³ї р³паку, синтез нехарактерних для р³-
паку жирних кислот та ³нших сполук, як³ 
п³двищують харчову ³ фарìацевтичну ц³н-
н³сть ол³ї. êр³ì того, були отриìан³ росли-
ни р³паку, ст³йк³ до аб³отичних стрес³в та-
ких, як холод, засуха, засолен³сть ґрунт³в 
та забруднення важкиìи ìеталаìи [3].

äотепер зареєстровано п’ять л³н³й 
трансгенного р³паку, ст³йкого до гл³фоса-
ту – GT73, GT200, DP-∅61∅61-7, DP-
∅73496-4, MON-883∅2-9 [2, 4].

трансфорìац³йн³ под³ї GT73 (MON-
∅∅∅73-7, RT73) та GT200 (MON89249-2) 
р³паку створен³ коìпан³єю Monsanto у 
1995 роц³. âони несуть ст³йк³сть до герб³-
цид³в на основ³ гл³фосату, як³ широко вико-
ристовуються для знищення бур’ян³в. öя 
ознака обуìовлена введенняì до геноìу 
рослини ген³в, як³ кодують гл³фосат-толе-
рантну ³зофорìу ферìенту 5-енолп³рув³л-
ш³к³ìат-3-фосфат синтази Agrobacterium 
tumefaciens штаìу сð4 (CP4 epsps) ³ 
 ферìент гл³фосат оксидоредуктазу Ochro­
bacterium anthropi (gox v247) [5].

äан³ л³н³ї отриìан³ шляхоì агробактер³-
альної трансфорìац³ї вих³дного сорту 
Westar. трансфорìац³ю зд³йснювали за 
допоìогою вектора PV-BNGT04, до скла-
ду якого входять гени CP4 epsps ³ gox, як³ 
забезпечують ст³йк³сть кл³тин до гл³фосату. 
Зазвичай, для вживання в їжу використов-
ють ол³ю, отриìану з нас³ння, а ìакуху ³ зе-

лен³ частини рослини використовують на 
корì худоб³.

трансфорìац³йн³ под³ї DP-∅61∅61-7, 
DP-∅73496-4, MON-883∅2-9 були заре-
єстрован³ у 2012 роц³, тоìу йìов³рн³сть 
 занесення їх на територ³ю óкраїни дуже 
 низька.

êр³ì того, зареєстровано 16 трансфор-
ìац³йних под³й, як³ обуìовлюють ст³йк³сть 
р³паку до глюфосинату аìон³ю [2, 5].

ìолекулярно-генетичн³ досл³дження 
проводили за допоìогою пол³ìеразної 
ланцюгової реакц³ї та її ìодиф³кац³й. 
Íисх³дна (Touchdown, TD) Пëð є фунда-
ìентальниì п³дходоì до оптиì³зац³ї про-
цесу аìпл³ф³кац³ї. â³н є доц³льн³шиì, н³ж 
спроби вар³ювати буфераìи ³ ф³зичниìи 
уìоваìи реакц³йних цикл³в, тоìу що в ос-
нов³ оптиì³зац³ї лежить лише зì³на теìпе-
ратури посадки прайìер³в. êр³ì того, по-
сл³довна зì³на теìператури в³дпалу про-
водиться у прост³й цикл³чн³й програì³. öей 
п³дх³д є досить поширениì [7, 8]. суть ìе-
тоду полягає у зб³льшенн³ теìператури 
в³дпалу (ор³єнтовно на 10 °с) з її посл³дов-
ниì зìеншенняì на 1 °с з кожниì циклоì. 
П³сля досягнення оптиìального значення 
теìператури в³дпалу для роботи прайìе-
р³в проводиться ще 20–25 стандартних 
цикл³в процесу. При цьоìу утворюється 
ìенша к³льк³сть ц³льового продукту, але 
значно п³двищується специф³чн³сть реак-
ц³ї. Íизкою автор³в продеìонстровано 
усп³шне використання тD Пëð для аìпл³-
ф³кац³ї геноìної äÍê з використанняì р³з-
них прайìер³в/ìатриць, як³ показали пога-
ну спор³днен³сть в реакц³ї [9, 10].
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ìетою даного досл³дження було вияв-
лення забрудненост³ сортового ìатер³алу 
р³паку, з³браного на територ³ї êиївської об-
ласт³, трансгенниìи форìаìи, використо-
вуючи ф³з³олог³чн³ досл³ди та ìолекуляр-
ний анал³з.

Ìàòеð³àëè ³ меòодè
äля проведення ìон³торингу забрудне-

ност³ сортового ìатер³алу використано 
270 зразк³в нас³ння р³паку Brassica 
napus L., наданих селекц³онераìи та з³-
браниìи у торг³вельн³й ìереж³ ì³ста êиєва 
та област³.

ф³з³оëоã³чíèй доñë³д. Ф³з³олог³чн³ до-
сл³ди у холодний пер³од року проводили у 
закрит³й систеì³ теплиц³, а в теплий – на 
досл³дн³й д³лянц³ шляхоì пророщення по-
передньо оброблених фунг³цидоì 20–100 
(залежно в³д к³лькост³ наявного ìатер³алу) 
зерен кожного зразка у ґрунт³. ó випадку 
вирощування в теплиц³ використовували 
стерильний ґрунт. ð³ст рослин у теплиц³ 
в³дбувався за теìператури +20 °с при фо-
топер³од³ 14/10 годин. äля запоб³гання 
ураження грибкоì рослини обробляли ро-
бочиì розчиноì фунг³циду п³сля 1-го та 
3-го тижн³в росту та проривали до опти-
ìальної к³лькост³ рослин у кожноìу горщи-
ку або рядку.

ðослини п³дрощували до появи двох-
трьох справжн³х листк³в ³ обприскували ро-
бочиìи розчинаìи неселективних герб³-
цид³в: «óраган Форте 500 SL в.p.к.» 
(Syngenta), д³ючою речовиною якого є гл³-
фосат, або «Basta» (Bayer CropScience), 
д³ючою речовиною якого є глюфосинат 
аìон³ю, в³дпов³дно до рекоìендац³й ви-
робника. П³сля 14-денного (для рослин, 
оброблених герб³цидоì «óраган Форте 
500 SL в.p.к.») чи 5-денного (для рослин, 
оброблених герб³цидоì «баста») культи-
вування спостер³гали виживан³сть рослин. 
П³сля в³дбору проб зеленої ìаси трансген-
н³ рослини утил³зували зг³дно ³з законодав-
ствоì óкраїни.

вèд³ëеííя ðоñëèííої ДНк. З³ св³жих 
листових пластинок рослин, як³ вижили 
п³сля обробки герб³цидоì, проводили 
екстракц³ю загальної äÍê öтàб ìетодоì 
[11, 12]. âизначення чистоти та к³лькост³ 
äÍê виì³рювали спектрофотоìетрично за 
величиною оптичної густини на прилад³ 
BioPhotometer v. 1.35 (Eppendorf).

äля контролю якост³ вид³леної äÍê ви-
користовували пол³ìеразну ланцюгову ре-
акц³ю (Пëð) на ген круциферину à 
(GenBank Accession: X14555.1).

ампë³ф³кàц³я ДНк. äля пол³ìеразної 
ланцюгової реакц³ї у 20 ìкл брали специ-
ф³чн³ прайìери (табл. 1), 30 нг загальної 
очищеної äÍê, 1 од. DreamTaq™ пол³ìера-
зи (Thermo Scientific). 

ðеакц³ю проводили в аìпл³ф³катор³ 
Mastercycles Personal (Eppendorf) за спе-
циф³чниìи програìаìи. Програìа аìпл³-
ф³кац³ї на ген круциферину à (cruA): почат-
кова денатурац³я – 4 хв. за 94 °C, 34 ци-
кли – 30 с за 94 °C, 30 с за теìператури 
в³дпалу прайìер³в – 55 °с, 16 с за 72 °с та 
10 хв. – ф³нальна елонгац³я.

Програìа аìпл³ф³кац³ї на трансфорìа-
ц³йну под³ю GT73 була такою: початкова 
денатурац³я – 3 хв. за 94 °C, 34 цикли – 30 с 
за 94 °C, 30 с за теìператури в³дпалу прай-
ìер³в – 57 °с, 32 с за 72 °с та 10 хв. – ф³-
нальна елонгац³я.

Програìа аìпл³ф³кац³ї на ген сð4 epsps 
складалася з: початкової денатурац³ї – 
3 хв. за 94 °C, 34 цикл³в – 30 с за 94 °C, 30 с 
за теìператури в³дпалу прайìер³в – 57 °с, 
17 с за 72 °с та 10 хв. ф³нальної елонгац³ї.

Програìа аìпл³ф³кац³ї з використан-
няì ìетодики Touchdown на ген bar з 
прайìераìи 1F ³ 1R була: початкова дена-
турац³я – 3 хв. за 94 °C, 9 цикл³в – 30 с за 
94 °C, 30 с – за теìператури, вищої за теì-
пературу в³дпалу прайìер³в – 68 °с ³ з кож-
ниì циклоì теìпература зìеншується на 
1 °с, 33 с за 72 °с та ще 25 цикл³в – 30 с за 
94 °C, 30 с за теìператури в³дпалу прайìе-
р³в – 59 °с, 33 с за 72 °с та 10 хв. – ф³нальна 
елонгац³я.
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Òàбëèця 1. Перел³к прайìер³в, як³ використовували у досл³дженнях

Назва Послідовність Розмір 
амплікону Ген

1F
1R

5' - GCG GTC TGC ACC ATC GTC ACC - 3'
5' - CAG ATC TCG GTG ACG GGC AGG AC - 3'

494 п.н. bar – визначає ст³йк³сть до 
глюфосинату аìон³ю

2F
2R

5' - TGG CTA AAG GTA CGT GAA TCT G - 3'
5' - CTC TCC CCA TAA GAC CTT CTC C - 3' [6]

258 п.н. êруциферин à – референт-
ний ген на äÍê р³паку

3F
3R

5' - TGA ACT TTC CTT TAT GTA ATT TTC CAG AA - 3'
5' - GCT TATACG AAG GCA AGA AAA GGA - 3' [6, 14]

522 п.н. трансфорìац³йна под³я 
GT73, яка характеризуєть-
ся ст³йк³стю до гл³фосату

4F
4R

5' - CAA CGC AAA TCT CCC TTA TCG G - 3'
5' - GAC CTC CAA ACA TGA AGG ACC T - 3' [6, 15]

273 п.н. сð4 epsps – надає ст³й-
к³сть до гл³фосату

1 ì2), та робочиì розчиноì герб³циду 
«óраган Форте 500 SL в.p.к.» (сингента), 
д³ючою речовиною якого є гл³фосат (у роз-
рахунку 0,3 ìл вих³дного розчину герб³ци-
ду на 1 ì2). ðезультати спостер³гали через 
5 дн³в для рослин, оброблених герб³цидоì 
«баста», та через 14 дн³в для рослин, як³ 
були оброблен³ герб³цидоì «óраган Форте 
500 SL в.p.к.».

серед досл³джуваної виб³рки спостер³-
гали один зразок (№ 270), ус³ рослини яко-
го були ст³йкиìи до д³ї гл³фосату (рис. 3). 
êр³ì того, було виявлено один зразок 
(№ 241), 7 рослин якого з³ 100 вирощених 
виявилися ст³йкиìи до глюфосинату аìо-
н³ю (рис. 4). ðослини негативного контро-
лю досл³ду, тобто як³ не оброблялися герб³-

Рèñ. 3. ст³йк³ та нест³йк³ до гл³фосату рослини п³сля 
обробки герб³цидоì «óраган Форте 500 SL в.p.к.» по-
р³вняно з негативниì контролеì без обробки

ðозд³лення продукт³в аìпл³ф³кац³ї про-
водили ìетодоì електрофорезу у 1,2 % 
агарозноìу гел³, натр³й боратноìу буфер³ 
з 0,5 ìг/ìл броìистого етид³ю [13]. åлек-
трофореграìи докуìентували систеìою 
GelDoc™ XR+ (Bio-Rad).

Резуëüòàòè òà обãовоðеííя
При проведенн³ досл³д³в було висадже-

но нас³ння досл³дних зразк³в р³паку у ґрунт 
для виявлення ст³йкост³ до глюфосинату 
аìон³ю та гл³фосату. Зображення рослин 
до обробки герб³цидоì наведено на рис. 2.

Рèñ. 2. ðослини р³паку на досл³дн³й д³лянц³ перед об-
робкою герб³цидоì

ðослини п³дрощували до появи двох-
трьох справжн³х листочк³в ³ обробляли ро-
бочиì розчиноì герб³циду «баста» (Bayer 
CropScience AG), д³ючою речовиною яко-
го є глюфосинат аìон³ю (у розрахунку 
0,2 ìл вих³дного розчину герб³циду на 
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цидоì, показували здоровий, характерний 
р³ст, зелений насичений кол³р.

ðослини, як³ вижили у результат³ ф³з³о-
лог³чних досл³д³в були використан³ для ви-
д³лення загальної рослинної äÍê та по-
дальших ìолекулярно-генетичних досл³-
джень.

З³ зразк³в № 241 та № 270 було вибрано 
по 4 рослини, як³ вижили п³сля обробки 
герб³цидаìи глюфосинатоì аìон³ю та гл³-
фосатоì в³дпов³дно, з яких ³ було вид³лено 
загальну рослинну äÍê. ö³ препарати 
нуклеїнових кислот з 8 окреìих рослин ви-
користовували для проведення ìолеку-
лярно-генетичного анал³зу на наявн³сть 
трансген³в ст³йкост³.

äля визначення якост³ вид³леної äÍê 
проводили контрольну аìпл³ф³кац³ю на ген 
круциферину à з наступниì розд³ленняì ³ 
в³зуал³зац³єю продукт³в реакц³ї у 1,2 % ага-
розноìу гел³ (рис. 5).

П³сля проведення контрольної аì-
пл³ф³кац³ї проводили визначення наявност³ 
у геноì³ рослин трансфорìац³йної под³ї 
GT73 (рис. 6), яка характеризується ст³йк³-
стю до гл³фосату.

Íаявн³сть характерного аìпл³кону роз-
ì³роì 522 п.н. спостер³гали у трьох ³з чоти-
рьох анал³зованих рослин зразка № 270 
(дор³жки 5, 6 та 8 рис. 6). îтже, ìожна 
стверджувати про присутн³сть трансфор-
ìац³йної под³ї GT73 коìпан³ї ìонсанто у 

зразку № 270 нас³ння р³паку. ðазоì ³з тиì 
залишається незрозуì³лиì ³ нез’ясова-
ниì, чоìу одна з чотирьох анал³зованих 
рослин цього зразка не дала характерного 
сигналу. äля п³дтвердження присутност³ 
трансгенного ìатер³алу було проведено 
Пëð ³з ген-специф³чниìи прайìераìи 4F 
та 4R (рис. 7) на сð4 epsps, який власне ³ 
надає ст³йк³сть до гл³фосату.

Íегативний контроль ³з тå буфероì 
спрацював адекватно, не даючи ч³тких 

Рèñ. 4. ð³пак п³сля обробки герб³цидоì «Basta» та 
контрольна група рослин (без обробки герб³цидоì)

Рèñ. 5. åлектрофореграìа продукт³в аìпл³ф³кац³ї 
на контрольний ген сruA Brassica napus: 1–4 – чоти-
ри рослини зразка № 241; 5–8 – чотири окреì³ рос-
лини зразка № 270; 9 – негативний контроль (за-
гальна äÍê пшениц³); -с – TE буфер pH 8,0 як не-
гативний контроль; ì – ìаркер ìолекулярної ìаси 
GeneRuler™ DNA Ladder Mix (Termo Scientific). Пра-
воруч показано довжини найближчих до аìпл³кона 
фрагìент³в ìаркера, л³воруч стр³лкою вказано дов-
жину оч³куваного аìпл³кона у парах нуклеотид³в

Рèñ. 6. åлектрофореграìа продукт³в аìпл³ф³кац³ї з 
под³є-специф³чниìи прайìераìи для встановлення 
присутност³ трансфорìац³йної под³ї GT73: 1–4 – чо-
тири рослини зразка № 241, як³ вижили п³сля обробки 
глюфосинатоì аìон³ю; 5–8 – чотири окреì³ рослини 
зразка № 270, як³ вижили п³сля обробки гл³фосатоì; 
-с – TE буфер pH 8,0 як негативний контроль; ì – 
ìаркер ìолекулярної ìаси GeneRuler™ DNA Ladder 
Mix. Праворуч показано довжини найближчих до аìп-
л³кона фрагìент³в ìаркера, л³воруч стр³лкою вказано 
довжину оч³куваного аìпл³кона
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аìпл³кон³в, що св³дчить про техн³чно пра-
вильне виконання тесту. îч³куван³ аìпл³ко-
ни розì³роì 273 п.н. спостер³гали для ус³х 
чотирьох анал³зованих рослин зразка 
№ 270, ст³йкого до гл³фосату (дор³жки 5, 6, 
7 та 8 рис. 7). Прояв цього характерного 
фрагìента äÍê у трьох ³з чотирьох ран³ше 
анал³зованих рослин (дор³жки 5, 6 та 8 
рис. 6) п³дтверджує наявн³сть у цих трьох 
рослинах трансфорìац³йної под³ї GT73. Із 
великою апроксиìац³єю ìожна зазначити, 
що лише три чверт³ нас³ння зразка № 270 є 
характерною GT73, у той час як решта 
25 % є доì³шкаìи нев³доìої природи, але 
з ч³тко вираженою ст³йк³стю до гл³фосату. 
âиявлення аìпл³кона на дор³жц³ 7 рис. 7 
св³дчить про наявн³сть у ц³єї рослини тран-
сгена сð4 epsps, властивого для тран-
сфорìац³йних под³й GT73 ³ GT200. ìожна 
також припустити, що оск³льки GT73 не де-
тектується у ц³й рослин³, то ³ìов³рно тут 
присутня трансфорìац³йна под³я GT200 
чи якийсь ìутантний вар³ант.

äля визначення природи ст³йкост³ рос-
лин р³паку зразка № 241 до д³ї глюфосина-
ту аìон³ю проведено Пëð на трансген bar 
(рис. 8).

Притаìанний аìпл³кон розì³роì 
494 п.н. спостер³гали у трьох з чотирьох 
анал³зованих рослин зразка № 241 (дор³ж-
ки 1, 3 та 4 рис. 8), що вказує на присут-
н³сть у геноì³ цих рослин трансгена bar. 
ó одн³єї рослини даний аìпл³кон ìайже не 
проявляється, що п³дтверджує спостере-
ження про неоднор³дн³сть нас³ння, анало-
г³чно да зразку № 270.

Перев³рка зразк³в ìетодоì специф³ч-
ної Пëð п³дтвердила присутн³сть у росли-
нах двох зразк³в № 241, ст³йкого до герб³-
циду глюфосинату аìон³ю, та № 270, ст³й-
кого до герб³циду гл³фосату (але в³дсутн³сть 
в ус³х ³нших), трансгена bar ³ трансфорìа-
ц³йної под³й GT73 ³з трансгеноì CP4 epsps, 
в³дпов³дно. ðезультати досл³д³в також ви-
явили значну неоднор³дн³сть нас³ння зраз-
ка № 241, в якоìу з³ 100 вирощуваних 

лише 7 рослин виявилися ст³йкиìи до 
глюфосинату аìон³ю. Íапротивагу, ус³ до-
сл³дн³ рослин зразка № 270, будучи одно-
р³дно ст³йкиìи до згубної д³ї гл³фосату, 
проявили р³зно р³дн³сть по присутност³ 
трансфорìац³йної под³ї GT73.

Õоча виявлення трансгенних рослин р³-
паку, занесених ³з-за кордону, залишаєть-
ся р³дк³сниì явищеì, проте завдяки їхн³й 
здатност³ до саìов³дтворення ³ перехрес-
ного запилення ìожливе поступове не-
контрольоване поширення генетично ìо-
диф³кованих рослин на територ³ї óкраїни.

Рèñ. 7. åлектрофореграìа продукт³в аìпл³ф³кац³ї 
на трансген сð4 epsps, який входить до т-äÍê тран-
сфорìац³йних под³й GT73 ³ GT200: 1–4 – чотири рос-
лини зразка № 241, як³ вижили п³сля обробки глюфо-
синатоì аìон³ю; 5–8 – чотири окреì³ рослини зразка 
№ 270, як³ вижили п³сля обробки гл³фосатоì; -с – TE 
буфер pH 8,0 як негативний контроль; ì – ìаркер ìо-
лекулярної ìаси GeneRuler™ DNA Ladder Mix. ë³во-
руч стр³лкою вказано довжину оч³куваного аìпл³кона

Рèñ. 8. åлектрофореграìа продукт³в аìпл³ф³кац³ї на 
трансген bar: 1–4 – чотири рослини зразка № 241, 
ст³йк³ до глюфосинату аìон³ю; 5 – позитивний конт-
роль; 6 – одна рослина зразка № 270, ст³йка до гл³-
фосату; 7 – зразок р³паку, нест³йкий до глюфосина-
ту аìон³ю; -с – негативний контроль, TE буфер; ì – 
ìаркер ìолекулярної ìаси GeneRuler™ DNA Ladder 
Mix. ë³воруч стр³лкою вказано довжину оч³куваного 
аìпл³кона
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цеëü. Íесанкционированное попадание тран-
сгенных растений на территорию óкраины яв-
ляется важной проблеìой, требующей деталь-
ного анализа и решения. с целью определе-
ния степени загрязнения сортового ìатериала 
êиевской области чужеродныì генетическиì 
ìатериалоì был проведен ìониторинг сеìян 
рапса. Ìеòоды. 270 образцов сеìян было 
изучено в физиологических опытах. îтобран-
ные образцы были проанализированы с по-
ìощью ìолекулярно-генетических ìетодов. 
Резуëüòàòы. среди выборки был обнаружен 
один образец, устойчивый к действию герби-
цида на основе глифосата, и один – к герби-
циду, действующиì веществоì которого яв-
ляется глюфосинат аììония. äетальное изу-
чение отобранных образцов ìетодоì Пöð 
подтвердило наличие трансгенов CP4 epsps 
и bar, отвечающих за данные виды устойчи-
вости. â одноì из образцов было обнаружено 
трансфорìационное событие GT73 коìпании 
ìонсанто, которое и характеризуется устой-
чивостью к глифосату. выводы. Полученные 
данные позволяют предположить наличие не-
контролируеìого переìещения генетически 
ìодифицированных растений рапса на терри-
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торию óкраины.
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Aim. Unauthorized entry of transgenic plants 
on the territory of Ukraine is an important issue 
that requires detailed analysis and solution. 
To determine the degree of contamination 

of rapеseed varieties in the Kyiv region with 
transgenic material the monitoring study was 
carried out. Methods. 270 seed samples were 
analyzed in physiological experiments. Selected 
samples were tested using molecular genetic 
methods. Results. One of the samples was 
found to be resistant to glyphosate herbicide 
and another to glufosinate ammonium 
herbicide. The collected samples were 
examined using molecular genetic techniques 
that confirmed the presence of transgenes 
CP4 epsps and bar, respectively responsible for 
these types of resistance. In one of the samples 
there was identified the transformation event 
GT73 of Monsanto responsible for glyphosate 
resistance. Conclusions. These data suggest 
the uncontrolled transfer of genetically modified 
canola plants on the territory of Ukraine.

Keywords: Brassica napus, glyphosate, 
herbicide Ouragan Forte 500 SL в.р.к. Syngenta, 
herbicide Basta Bayer CropScience, GMO.


