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АКТУАЛЬНІСТЬ ПРОБЛЕМИ

Закономірним підсумком бурхливого роз�
витку біотехнології і зокрема генетичної інже�
нерії протягом останніх десятиліть стало ши�
роке впровадження у сільскогосподарське ви�
робництво багатьох країн світу різноманітних
генетично модифікованих (ГМ) сортів рослин
[1, 2]. Останнім часом зусилля оcновних біо�
технологічних корпорацій спрямовані на
створення, реєстрацію нових ГМ ліній сільсь�
когосподарських рослин та заохочення все
ширшого кола фермерів до культивування їх
на своїх угіддях. Згідно з інформацією Між�
народної служби з комерційного застосуван�
ня агро�біотехнологічних культур (ISAAA) у
2007 р. ГМ рослини вирощували 23 країни на

загальній площі в 114,3 млн. га [2]. Як і у по�
передні роки, світовим лідером з культиву�
вання ГМ рослин продовжують залишатися
США, де в 2007 р. трансгенні рослини виро�
щувалися на посівних площах 57,7 млн. га. За
США ідуть Аргентина (площі посівів ГМ рос�
лин у 2007 р. склали 19,1 млн. га), Бразилія
(15 млн. га), Канада (7 млн. га), Індія (6,2 млн.
га), Китай (3,8 млн. га), Парагвай (2,6 млн. га),
ПАР (1,8 млн. га) та інші країни. У 2007 р. уже
вісім країн ЄС вирощували ГМ сорти рослин
на площах більше ніж 100 тис. га [2]. Безумов�
но, такі темпи росту сільськогосподарського
вжитку ГМ культур призводитимуть у досить
стислі терміни до значного зростання частки
ринку генетично модифікованих організмів
(ГМО) у світових масштабах.

Як вже відмічалося нами у попередній пуб�
лікації [3], не зважаючи на той факт, що ГМ
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продукцію споживають сотні мільйонів людей
у різних частинах світу, ставлення до неї зали�
шається дещо обережним і настороженим. То�
му багато країн, посилаючись, насамперед, на
необхідність захисту прав споживачів, запро�
вадили обов'язкове маркування ГМ продуктів
(зокрема, країни Європейського Союзу, Росій�
ська Федерація тощо). На міжнародному рівні
основним документом, який регламентує транс�
кордонне переміщення ГМО, є Картахенський
протокол про біобезпеку, підписаний Україною
восени 2002 р. ще до набуття ним чинності [4].
Згідно з базовими положеннями цього докумен�
ту всі ГМО, включаючи в першу чергу сільсько�
господарську сировину, повинні супроводжува�
тися відповідним маркуванням для перетину
кордонів держав�учасниць Картахенського про�
токолу та транзиту через їх території.

Відповідно прийняття минулого року Вер�
ховною Радою України Закону "Про державну
систему біобезпеки при створенні, випробуван�
ні, транспортуванні та використанні генетично
модифікованих організмів" актуалізує це питан�
ня, а Закон України "Про охорону прав спожи�
вача" прямо передбачає впровадження марку�
вання ГМ продукції [3]. На жаль, і по сьогод�
нішній день в Україні відсутні чіткі "правила
гри" щодо обігу ГМО на внутрішньому ринку,
хоча формально, згідно з постановою Кабінету
Міністрів № 985 від 1 серпня 2007 р., ввезення
та реалізація харчових продуктів в Україні, що
містять ГМО та їх компоненти у кількості бі�
льше, ніж 0,9 %, повинні здійснюватися за на�
явності відповідного маркування із зазначен�
ням якісного складу таких продуктів. Вступ
України до СОТ може збільшити надходжен�
ня до нашої країни ГМО та продукції, виготов�
леної з їх використанням, що може викликати
низку спірних питань у торговельних відноси�
нах, особливо з тими країними, які не є сторо�
нами Картахенського протоколу (наприклад,
США) або позиціонуються на світовому рин�
ку сільгосподарської продукцї як потужні екс�
портери (США, Канада, Аргентина, Бразилія
та ін.). Вирішення таких питань потребувати�

ме належного відстеження руху товарних пар�
тій насіння та продуктів, які виготовлені з ви�
користанням ГМО, наявності апробованих і
сертифікованих методів визначення якісного
та кількісного вмісту ГМ компонентів (перш
за все у рослинній сировині) та вміння ефек�
тивно їх використовувати [5].

Зрозуміло, що підставою для визнання наяв�
ності ГМ компонентів у рослинній сировині є
різниця між ДНК немодифікованих та транс�
генних рослин. Така різниця може бути вияв�
лена завдяки детекції чужорідної ДНК, яка
була штучно внесена до геному рослини, або
нового білку, який є результатом експресії вве�
деного гена. Якщо цей білок є ферментом, то для
його ідентифікації можна використати хімічний
аналіз для виявлення продукту ферментативної
реакції, що ним каталізується. На сьогоднішній
день існують два підходи, які широко застосову�
ються для детекції ГМ сортів рослин. Один з
них — імуноферментний аналіз або ELISA (від
Enzyme�Linked ImmunoSorbent Assay), який ба�
зується на тестуванні наявності специфічних
білків за рахунок реакції антиген (білок)—ан�
титіло [6]. Інший підхід — полімеразна ланцю�
гова реакція (ПЛР, від PCR — Polymerase Chain
Reaction), яка використовується для детекції
послідовностей ДНК, введених до геному росли�
ни [7]. Ці методи можуть бути застосовані як для
ідентифікації наявності ГМ компонентів, так і
для встановлення їх кількості у відповідних зраз�
ках. Саме метод визначення чужорідної ДНК, що
базується на застосуванні ПЛР, був одним з пер�
ших, затверджених для офіційного використан�
ня на рівні ЄС [7]. В основу цього методу покла�
дено виявлення регуляторних послідовностей,
наприклад 35S�промотора та nos�термінатора,
які фланкують введений ген [8].

Контроль генетично модифікованих компо�
нентів у насіннєвому матеріалі сільськогоспо�
дарських культур є по суті першим етапом на
шляху продукції до споживача. Саме цьому
етапові повинна надаватися максимальна ува�
га, оскільки інформація про вміст генетично
модифікованих компонентів буде особливо
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цінною безпосередньо для виробника про�
дукції. В подальшому це дасть змогу йому фор�
мувати свою виробничу діяльність таким чи�
ном, щоб запобігти втрат при вирішенні спір�
них питань у споживчих ланцюгах від вихідної
сировини до кінцевого продукту, який також
може бути проаналізований на вміст ГМ інгре�
дієнтів. Слід зазначити, що принципи визна�
чення наявності ГМ компонентів за допомогою
методів молекулярної генетики нами вже обго�
ворювались, коли мова йшла про впровадження
методів оцінки вмісту ГМ компонентів у про�
дуктах харчування, кормах і парфюмерно�кос�
метичних виробах [9]. Саме тому метою цього
науково�технічного інноваційного проекту
"Впровадження методів контролю вмісту гене�
тично модифікованих компонентів у насіннєво�
му матеріалі сільськогосподарських культур та
стандартизація їх нормативного забезпечення"
(№ 0105U006036) стала розробка методик де�
текції чужорідної ДНК із застосуванням методу
ПЛР у рослинному матеріалі, що може містити
ГМ сорти сої, ріпаку, кукурудзи, цукрового бу�
ряку та картоплі, з метою подальшої передачі
для впровадження та використання Державною
службою з охорони прав на сорти рослин.

МЕТОДИЧНІ ОСНОВИ РОЗРОБКИ

Для виявлення ГМ компонентів у рослин�
ному матеріалі брали насіннєвий матеріал
цукрового буряку, ріпаку, картоплі, сої. Конт�
рольні та більшість дослідних зразків насіння
сої, кукурудзи, ріпаку та цукрового буряку бу�
ли надані Українським інститутом експерти�
зи сортів рослин на умовах  анонімності; ре�
ферентні зразки сої та кукурудзи (Roundup
ReadyTM соя; кукурудза MON 810, Bt�11, Bt�
176) — Інститутом референтних матеріалів та
вимірів (Institute of Reference Materials and
Measurements) Об'єднаного дослідницького
центру ЄС (Joint Research Centre of the Euro�
pean Commission), Geel, Бельгія. Інколи як по�
зитивний контроль брали плазмідну ДНК, що
містила певний ген. У випадку картоплі для
аналізу використовували бульби або калюсну

тканину з колеції Інституту клітинної біології
та генетичної інженерії НАН України. Насін�
ня перемелювали на муку за допомогою блен�
дера, а бульби або калюсну тканину картоплі
до обробки відповідними буферами для екст�
ракції ДНК перетирали у рідкому азоті.

Виділення тотальної ДНК

з рослинного матеріалу

Для виділення та очистки ДНК використо�
вується низка методів, вибір яких обумовле�
ний вимогами до якості препаратів ДНК та
специфікою об'єкту. Оскільки для успішного
проведення ПЛР з метою якісної детекції ГМ
рослинного матеріалу не завжди необхідні ви�
сокоочищені препарати ДНК, то в деяких ви�
падках припустимо використовувати спроще�
ні, більш швидкі у вжитку методики виділення
ДНК. При цьому допускається присутність в
препаратах ДНК домішок, які суттєво не
впливають на проведення ПЛР. Починаючи
від часів піонерських робіт М. Кірбі (1956)
[10] та Дж. Мармура (1961) [11], які заклали
методичні основи виділення ДНК, було роз�
роблено  методики очищення ДНК, отриманої
з рослинного матеріалу [12—16], у тому числі
для фіксованих рослинних тканин [17] та про�
топластів [18]. На практиці ж, в основному, ви�
користовуються дві з них — із застосуванням
для лізису клітин додецилсульфату натрію
(ДДСН) або цетилтриметиламонію броміду
(ЦTAБ), ефективність яких була апробована
нами раніше [9]. У разі потреби виділення та
очистку ДНК за допомогою ДДСН та ЦTAБ
методів можна поєднати з обробкою зразка
протеїназою К (або більш дешевою проназою)
та РНКазою з хроматографією на гідроксиа�
патиті чи інших сорбентах, в тому числі і у
мікроколоночному варіанті або з ультрацент�
рифугуванням в градієнті щільності CsCl.

Слід зазначити, що, як і в нашому випадку,
більшість дослідників для виділення ДНК із
рослинного матеріалу віддають перевагу ЦТАБ�
методу. Це пов'язано з тим, що ЦTAБ дає мож�
ливість ефективно очищати ДНК від білків,
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полісахаридів та РНК і ефективність очистки
залежить від іонної сили розчину [19—22]. Де�
тальні умови виділення ДНК можуть дещо від�
різнятися в залежності від якості ЦTAБ різних
виробників, через що інколи виникає потреба в
їх корекції. Оскільки цей метод як базисний
для розробки методів детекції ГМО рекомендує
і Об'єднаний дослідницький центр (Joint Rese�
arch Centre of the European Commission) ЄС в
Іспрі (Італія) [7], саме його було покладено в
основу цієї розробки. Для екстракції ДНК на�
ми також використовувався набір GenEluteTM
Plant Genomic DNA Miniprep Kit (Sigma, США),
що давало можливість значною мірою економи�
ти робочий час та запобігати контамінації зраз�
ків в процесі рутинного аналізу.

У подальшому виділену загальну ДНК вико�
ристовували як матрицю для проведення ПЛР.
Результати оцінки ДНК, виділеної із семи зраз�
ків сої та шести зразків цукрового буряка шля�
хом ампліфікації генів аспартатамінотрансфера�
зи (для сої) і ацетолактатсинтази (для цукрового
буряка) наведено на рис. 1 і 2. Послідовності
відповідних пар праймерів, що використову�
вались у ході ПЛР, наведено в таблиці.

Електрофорез ампліфікованих фрагментів
проводили згідно з [23] в 2%�ому агарозному ге�
лі з використанням однократного трис�ацетат�
ного буфера в присутності бромистого етидію.
Було виявлено, що підібрані праймери ампліфі�
кують фрагменти ДНК розміром 400 п.н. для сої
і 650 п.н. для цукрового буряку відповідно. Ви�
ходячи з цих результатів, можна зробити висно�
вок, що виділена з насіннєвого матеріалу ДНК є
придатною для ампліфікації чужорідних генів.

Проведення ПЛР для детекції ГМ компонентів

у насіннєвому матеріалі з наступним

електрофоретичним аналізом продуктів ампліфікації

Виділену з усіх зразків рослинного матеріа�
лу тотальну ДНК було використано для про�
ведення ПЛР з метою детекції ГМ компонентів.
Реакційна суміш об'ємом 25 мкл містила: ДНК�
матрицю — приблизно 50 нг (можна брати до
100 нг); по 0,2 (0,1—1) мкМ кожного з прайме�
рів; 1—2 од. акт. Taq ДНК�полімерази (Sigma,

США); 2,5 мкл 10�кратного буферу для полі�
мерази (Promega, США); 0,1 (0,02—0,20) мМ
кожного з dNTP (Perkin Elmer, США) та 2,5 мМ
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Рис. 1. Детекція внутрішнього стандарту (аспартатамі�
нотрансферази, ааt) у різних сортів і ліній сої: 1—3 —
анонімно відібрані лінії сої; 4 — сорт Amsoi 71; 5 — сорт
Руно; 6 — сорт Офелія; 7 — лінія CV�3; 8 — ДНК�мар�

кер, 100 п.н. Довжина амплікону — 400 п.н.

Рис. 2. Детекція внутрішнього стандарту (ацетолактат�
синтази, als) у різних ліній цукрового буряку: 1 — ДНК�
маркер, 100 п.н; 2 — Білоцерківська односім'янева; 3 —
Ялтушківська 64; 4 — лінія 1389 Р2; 5 — лінія ОИ К2;
6 — гібрид Межотненський 18. Довжина амплікону —

650 п.н.
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MgCl2 (Promega, США). Ампліфікацію прово�
дили на ампліфікаторі Thermal Cycler 2720
(Applied Biosystems). Для ампліфікації фраг�
ментів ДНК використовували праймери, нук�
леотидні послідовності яких узагальнені у на�
веденій таблиці. Всі праймери були синтезовані
у Центрі колективного користування унікаль�
ними приладами Інституту клітинної біології
та генетичної інженерії НАНУ на синтезаторі
3400 DNA Synthesizer (Applied Biosystems). Тем�
пературні умови ампліфікації та кількість цик�
лів підбирали залежно від типу праймерів та кі�
лькості ДНК�матриці.

Розділення продуктів ампліфікації прово�
дили за допомогою електрофорезу ДНК у 2%�
ому агарозному гелі з використанням однократ�

ного трис�ацетатного або трис�боратного буфе�
рів в присутності бромистого етидію та одного з
ДНК маркерів: Step Ledder, 50 п. н. (Sigma,
США), EZ Load Molecular Ruler 100 п. н. PCR
(BIO�RAD, США), 1kb Plus DNA Ladder (Gib�
co BRL®, США), 1 kb DNA Ladder (Promega,
США). Візуалізацію ампліконів у гелях про�
водили за допомогою трансілюмінатора.

ДЕТЕКЦІЯ ГЕНЕТИЧНО МОДИФІКОВАНИХ

КОМПОНЕНТІВ У НАСІННЄВОМУ МАТЕРІАЛІ

СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКИХ КУЛЬТУР

Аналіз сої та кукурудзи на вміст ГМ матеріалу

Одними з найбільш поширених регулятор�
них елементів у трансгенних сортів сої та ку�
курудзи є 35S промотор вірусу мозаїки цвіт�

Гени та нуклеотидні послідовності праймерів, що були використані для їх детекції

Ген Праймери, 5’—3’
Довжина

амплікону, п.н.

Ацетолактатсинтаза, als

Аспартатамінотрансфераза, ааt

CaMV 35S�промотор

nos�термінатор

Фосфінотрицин�ацетилтрансфераза, bar/pat

Фосфінотрицин�ацетилтрансфераза синтетична,
bar/pat

5�Єнолпіруват�шикімат�3�фосфат�синтаза, epsps

Вt�токсин, CryIII

Неоміцинфосфотрансфераза, npt II

Вt�токсин, СryIA(b)

ggtcaggttcagccacaatactc
ggagactcgttagcccaaccaag

tgctggagagaggggataacaaag
acttttgccccaggaaaatatcgtc

gctcctacaaatgccatca
gatagtgggattgtgcgtca

gaatcctgttgcggtcttg
ttatcctagtttgcgcgcta

atgcgggcggtctgcaccatc
atgcgagttcccgtgcttgaa

atgagcccagaacgacgccggc
aatctcggtgacgggcaggac
gcaggaaccgcaggagtgga
agcccgatgacagcgaccac

agattaggccagctacagcagctgata
gccttggaggagctggcaactcaaaat

аtgtctccggagaggagaccagtt
gcatgcctgcaggtcgactcaga

tgatgtgatatctccactgacg
tgtatcccttgagccatgttgt

taggatccgtcggagtcaacaaccttaggg
taactagtctatttagttcactgggatgaactc

cctgaatgaactccaggacgaggca
gctctagatccagagtcccgctcagaag

cgcgactggatcaggtacaac
ttgaaaggtcgacggtacagg

650

400

195

180

430

548

264

500

540

172

1000

622

445
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ної капусти та nos�термінатор з Agrobacterium
tumefaciens [8]. На рис. 3 та 4 наведені елект�
рофореграми продуктів ампліфікації зразків
ДНК тестованих сортів сої та кукурудзи з прай�
мерами до 35S промотора та nos�термінатора.

Наявність на електрофореграмах продуктів
ампліфікації розміром 195 п.н. (для 35S про�
мотора) та 180 п.н. (для nos�термінатора) доз�
воляє припустити, що зразки насіння сої під
номерами 3—8, 12—14 та 18 можуть містити чу�
жорідну ДНК. Одночасна ідентифікація присут�
ності у зразках насіння сої 35S промотора та nos�
термінатора робить можливим припущення, що
в цих зразках присутня лінія сої GTS 40�3�2
(MON 40�3�2). Так само наявність вище зазначе�
них генетичних елементів у перевірених зразках
кукурудзи дає право на припущення, що дослі�
джуваний зразок може містити домішки транс�
генних сортів кукурудзи — NK 603 та MON 810.

Ідентифікація nos;термінатора

у зразках ріпаку та буряка

Для ідентифікації nos�термінатора у зразках
ріпаку та буряка були використані ті ж самі
праймери, що і для аналізу зразків сої та куку�
рудзи. Після ампліфікації проби використову�
вали для проведення електрофорезу в 2%�ому
агарозному гелі. Продукт ампліфікації — амп�
лікон з довжиною 180 п.н. Результати елект�
рофорезу, наведені на рис. 5, свідчать про на�
явність nos�термінатора у всіх досліджуваних
зразках.

Детекція pat/bar гена в сої, 

цукровому буряку, кукурудзі та ріпаку

Відомо, що експресія гена рat/bar, який конт�
ролює синтез ферменту фосфінотрицин�N�аце�
тилтрансферази, забезпечує стійкість трансген�
них рослин до гербіциду фосфінотріцину. Ви�

Рис. 3. Ідентифікація 35S промотора в ДНК сої та кукурудзи: 1 — ДНК�маркер, 50 п.н.; 2 — референтний зразок
ERM BF410a, Roundup ReadyTM соя (негативний контроль, неГМ соя); 3—18 — зразки сої; 19 — зразок кукурудзи;

20 — контроль (зразок без додавання рослинної ДНК). Довжина амплікону — 195 п.н.

Рис. 4. Ідентифікація nos�термінатора в ДНК сої та кукурудзи: 1 — ДНК�маркер, 50 п.н.; 2 — референтний зразок
ERM BF410a, Roundup ReadyTM соя (негативний контроль, не ГМ соя); 3—18 — зразки сої; 19 — зразок кукурудзи;

20 — контроль (зразок без додавання рослинної ДНК). Довжина амплікону — 180 п.н.
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явлення ГМ компонентів, що містять bar�ген,
у насіннєвому матеріалі проводили за допомо�
гою декількох пар праймерів, сіквенси яких
наведені в таблиці. Результати проведеного ана�
лізу представлені на рис. 6—9. Зразки, що міс�
тять ГМ компоненти з bar�геном на електро�
фореграмах мають амплікони відповідної дов�
жини.

Для детекції ГМ лінії кукурудзи Т25, яка
містить синтетичний bar/pat�ген, було вико�
ристано специфічну пару праймерів. Отрима�
ні результати продемонстрували, що ця пара
праймерів ампліфікує фрагмент довжиною

Рис. 5. Електрофореграма продуктів ампліфікації ДНК ріпаку та буряку з праймерами до nos�термінатора: 1 — ДНК�
маркер, 50 п.н.; 2—10 — зразки ріпаку; 11, 12 — буряк, зразки Р2 та Р5; 13 — контроль (зразок без додавання ДНК).

Довжина амплікону — 180 п.н.

Рис. 6. Електрофореграма продуктів ампліфікації ДНК сої з праймерами до bar гена: 1 — ДНК�маркер, 50 п.н.; 2 — соя,
референтний зразок ERM BF410a, Roundup ReadyTM соя (негативний контроль, не ГМ соя); 3—7 — зразки сої; 8 — соя,
референтний зразок ERM BF410f, Roundup ReadyTM (ГМ соя); 9 — контроль (зразок без додавання ДНК). Довжина 

амплікону — 430 п.н.

Рис. 7. Детекція bar�гена в зразках цукрового буряку: 1 —
негативний контроль; 2—4 — ГМ лінії Білоцерківська
односім'янева, Ялтушківська 64, Метошнинський гіб�
рид; 5 — лінія 1389 Р2; 6 — лінія ОИ К2; 7 — зразок без
додавання ДНК; 8 — позитивний контроль — плазмідна
ДНК, що містить bar ген. Довжина амплікону — 548 п.н.
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540 п.н. у одного з двох тестованих зразків ку�
курудзи, тоді як у зразку ГМ кукурудзи Еvent
176 амплікону такого розміру не спостеріга�
лося (рис. 10).

Ідентифікація гена

5;єнолпірувілшикімат;3;фосфатсинтази

(EPSPS) у ГМ сої

Експресія гена epsps у трансгенних рослин
забезпечує їх стійкість до гербіциду гліфоса�
ту. Для встановлення наявності цього гена у
зразках сої використовували таку пару прайме�
рів: 5'�TGA TGT GAT ATC TCC ACT GAC G�3',
5'�TGT ATC CCT TGA GCC ATG TTG T�3'.
Довжина амплікону складала 172 п.н. (рис. 11).
Виходячи з даних, представлених на рисунку,

можна зробити висновок, що зразки сої під
номерами 7—9 можуть містити ГМ матеріал,
який відповідає сої Roundup ReadyTM (Мон�
санто, США).

Виявлення гена Вt;токсину

та гена неоміцинфосфотрансферази

(npt II) у ГМ картоплі

Присутність гена Вt�токсину в зразках ДНК
картоплі визначали за допомогою праймерів,
що фланкують ділянку розміром 1 000 п.н. у
кодуючій частині гена (див. таблицю). Пара�
лельно проводили ампліфікацію з праймерами
до нуклеотидної послідовності гена неоміцин�
фосфотрансферази (npt II). Довжина ампліко�
ну складає 622 п.н. Ген npt II як селективний

Рис. 8. Детекція bar�гена в зразках ріпаку та кукурудзи: 1 — ДНК�маркер, 50 п.н.; 2—10 — зразки ріпаку; 11 — куку�
рудза; 12 — контроль (без додавання ДНК). Довжина амплікону — 264 п.н.

Рис. 9. Детекція bar�гена в зразках ріпаку, буряку та кукурудзи: 1 — ДНК�маркер, 50 п.н.; 2—7 — зразки ріпаку;
8—11 — зразки буряку; 12 — зразок кукурудзи; 13 — зразок без додавання ДНК. Довжина амплікону — 500 п.н.
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входить до генетичної конструкції, що вико�
ристовувалась для трансформації картоплі. Як
видно з рис. 12 та 13, всі досліджувані зразки
картоплі мають гени Вt�токсину та неоміцин�

фосфотрансферази, в той же час амплікони дов�
жиною 1 000 і 622 п.н. були відсутні у нетранс�
формованої картоплі (зразок 2).

Детекція cryIA(b);гена у ГМ кукурудзи

Трансформація кукурудзи конструкцією, в
якій присутній ген cryIA(b), надає їй стійкості
до кукурудзяного стеблового метелика (Ostri�
nia nubilalis). Для детекції cryIА(b)�гена в зраз�
ках кукурудзи була запропонована пара прай�
мерів, за допомогою якої вдається ампліфі�
кувати фрагмент розміром 445 п.н. (рис. 14).
Показано, що цей амплікон присутній тільки
у ДНК, ізольованій з борошна референтного
зразка ГМ кукурудзи (Event 176). Він вия�
вився відсутнім у всіх тестованих зразках ку�
курудзи.

ВИСНОВКИ

Таким чином, в результаті проведенних ро�
біт у рамках науково�технічного інноваційно�
го проекту "Впровадження методів контролю
вмісту генетично модифікованих компонентів
у насіннєвому матеріалі сільськогосподарсь�
ких культур та стандартизація їх нормативно�
го забезпечення" були відпрацьовані умови ви�
ділення ДНК з рослинних зразків, підібрані
праймери для ідентифікації чужорідної ДНК
у рослинній сировині, а також умови прове�

Рис. 10. Детекція синтетичного bar�гена в тестованих
зразках кукурудзи: 1 — ДНК маркер, 100 bp; 2, 3 — зраз�
ки кукурудзи; 4 — негативний контроль (зразок, що не
містить синтетичного bar�гена); 5 — позитивний конт�
роль — стандарт борошна, отриманий з трансгенної ку�
курудзи (Event 176); 6 — зразок без додавання ДНК.

Довжина амплікону — 540 п.н.

Рис. 11. Детекція epsps�гена у зразках сої: 1 — ДНК�маркер, 50 п.н.; 2 — соя, референтний зразок ERM BF410a, Roundup
ReadyTM соя (негативний контроль, не ГМ соя); 3—8 — невідомі зразки сої; 9 — соя, референтний зразок ERM BF410f, 

Roundup ReadyTM соя (ГМ); 10 — контроль (без додавання ДНК). Довжина амплікону — 172 п.н.
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Рис. 12. Детекція гена Вt�токсину методом ПЛР: М — ДНК маркер; 1 — ДНК з геном Вt�токсину (Вt+), 2 — ДНК
нетрансформованої картоплі (Вt�); 3—10 — досліджувані зразки ДНК картоплі (L9, L17 — сорт Луговськой, S7 —

сорт Слав'янка, Rb — сорт Russet Burbank; l — зелене листя, t — мікробульби). Довжина амплікону — 1 000 п.н.

Рис. 13. Детекція гена неоміцинфосфотрансферази, npt: 1 — контрольна ДНК з геном Вt�токсину (Вt+), 2 — ДНК
нетрансформованої картоплі (Вt�); 3—10 — досліджувані зразки ДНК картоплі (L9, L17 — сорт Луговськой, S7 —

сорт Слав'янка, Rb — сорт Russet Burbank; l — зелене листя, t — мікробульби).  Довжина амплікону — 622 п.н.

Рис. 14. Детекція cryIA(b)�гена в зразках кукурудзи: 1 та
2 — невідомі зразки кукурудзи; 3 — негативний конт�
роль (не ГМ кукурудза), 4 — позитивний контроль —
стандарт борошна, отриманого з трансгенної  кукурудзи
(Еvent 176); 5 — зразок без додавання ДНК ; 6 — ДНК

маркер. Довжина амплікону — 445 п.н.

дення ПЛР та візуалізації ампліконів за допо�
могою електрофорезу ДНК, що дає можливість
ефективно детектувати чужорідні гени у ко�
мерційних сортах трансгенних рослин, які мо�
жуть потрапляти до України або знаходитись
в обігу на внутрішньому ринку. Розроблені та
апробовані методики були передані до Дер�
жавної служби України з охорони прав на сор�
ти рослин для тестування вітчизняного та ім�
портованого насіннєвого матеріалу основних
сільськогосподарських культур (цукровий бу�
ряк, соя, ріпак, картопля та кукурудза) на на�
явність в них генетично модифікованих ком�
понентів.

Слід зауважити, що суттєву роль у точнос�
ті детекції ГМ компонентів у товарних пар�
тіях рослинної сировини (насіння) можуть
відігравати методики відбору проб з відпо�
відних партій. Але це питання потребує ок�
ремого розгляду і може бути предметом нас�
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тупних науково�технічних розробок, так са�
мо, як і впровадження методів кількісної де�
текції ГМО.
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Разработаны и внедрены методики детекции генети�
чески модифицированных (ГМ) сортов сои, рапса, са�
харной свеклы, кукурузы и картофеля в семенном мате�
риале с использованием полимеразной цепной реакции
(ПЦР). Осуществлен дизайн и синтезированы комбина�
ции олигонуклеотидных праймеров для тестирования
ГМ сортов вышеупомянутых культур. Разработаны ме�
тодические рекомендации относительно качественной
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Methods for the PCR detection of genetically modified
soybean, rape, sugar beet and potato plant materials have
been developed and introduced in practice. The sets of oli�
gonucliotide primers available for testing of mentioned abo�
ve cultivars have been designed and synthesized. The proto�
cols to detect the genetically modified compounds in plant
raw material have been proposed.
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