
Базовою потребою людини є здоров’я і три�
валість повноцінного життя. За останні 2 тис.
років середня тривалість життя людини не�
ухильно зростала (рис. 1), що, безперечно,
стало наслідком економічного, соціального
і наукового прогресу людства. На цей час
тривалість життя у розвинених країнах ста�
новить: для чоловіків — 74–77 років, для
жінок — 80–83 роки, а в Україні — лише
61,5 і 72,6 року відповідно.

І здоров’я, і тривалість життя значною
мірою залежать від умов проживання, які
визначаються, передусім, рослинами. Окрім
того, що саме рослини формують довкілля
і становлять основу рекреаційного потен�

ціалу природи, вони є основою їжі, ліків,
одягу, будівельних матеріалів, косметики,
невичерпним відновлювальним джерелом
енергетичних ресурсів тощо.

Проте сучасний стан довкілля, особливо
в Україні, не дозволяє застосовувати біль�
шість рослин як лікарську сировину і не лише
як лікарську. Значна частина земель забруд�
нена токсичними техногенними речовинами,
у тому числі внаслідок Чорнобильської ката�
строфи. Тому для України майбутнє здоров’я
населення та надії на життя і сталий розви�
ток у новому тисячолітті прямо залежать від
профілактичної медицини, принципово но�
вих і ефективних методів профілактики тех�
ногенних ендоекологічних захворювань.
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Розглянуто сучасні напрями біотехнології рослин, їхню роль у створенні оптимальних умов проживання та
вплив на тривалість життя людини. Проаналізовано стан біотехнологічних досліджень в Україні, внесок
державних та громадських інституцій у подальший розвиток біотехнології рослин.
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Рис. 1. Тривалість життя людини в середньому збільшується за поліпшення економічних умов. 
У Давньому Римі середня тривалість життя становила 22 роки, у розвинених країнах на межі 19 і 20 ст. —

55 років, у 1960�х рр. у США — 75 років, а в 2004–2005 рр. — 76,7 року. Проте ці криві мають одне й те саме
максимальне значення. Навіть якщо будуть винайдені ліки від усіх хвороб, наше тіло зношуватиметься за 115 ро�
ків (за М. Minsky, 1994) [1]
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Стреси та депресії є чинниками ризику
виникнення практично всіх захворювань.
Проте у практичній медицині інформація
щодо цього майже не використовується. Ра�
зом з тим стресові ситуації на робочому місці
щорічно коштують лише західноєвропейсь�
ким роботодавцям близько 20 млрд. євро.

Для лікування і профілактики багатьох
хвороб, а також як антистресові препарати
й адаптогени застосовують головним чином
препарати рослинного походження. Сьогодні,
а надто в майбутньому, важливим джерелом
екологічно чистої сировини лікарських рос�
линних препаратів може бути біомаса культи�
вованих клітин. Вона може стати також дже�
релом харчової сировини контрольованої
високої якості, за необхідності збагаченої (або
позбавленої) мікроелементами, вітамінами,
іншими біологічно активними речовинами.

За визначенням ВООЗ, «Здоров’я — це
стан повного фізичного, психологічного
й соціального благополуччя, а не лише від�
сутність хвороби чи фізичних вад». Це кла�
сичне визначення здоров’я, що його запро�
понував свого часу філософ Сігерест, має на
увазі сприятливі умови проживання, пов�
ноцінне харчування та адекватне лікуван�
ня. Саме на забезпечення цього була й буде
спрямована біотехнологія загалом і біотех�
нологія лікарських рослин зокрема. 

У сучасній біотехнології рослин виділя�
ють три напрями:

клітинні технології (технології, що
ґрунтуються на використанні культури
клітин, тканин та органів);
молекулярні технології або ДНК�техно�
логії (молекулярні методи аналізу, ство�
рення генних конструкцій та аналіз їхніх
регуляторних ефектів на експресію генів);
одержання трансгенних рослин, транс�
геноз.

На основі цих технологій розробляються
альтернативні джерела енергії, поліпшуєть�
ся довкілля, зберігаються зникаючі та ство�
рюються нові декоративні й сільськогоспо�
дарські рослини, а також нові форми ліків,
дієтичного харчування тощо.

Розглянемо докладніше основні напря�
ми сучасної біотехнології рослин і про�
аналізуємо стан розвитку їх в Україні.

Клітинні технології

Клітинна біотехнологія рослин ґрун�
тується на вирощуванні клітин, тканин або
органів in vitro на штучних живильних сере�
довищах (рис. 2).

Унікальна особливість культивованих
клітин — їхня тотипотентність, тобто здат�
ність до регенерації цілісного організму (ре�
диференціювання), — є основою прискоре�
ного мікроклонального розмноження та
оздоровлення рослин, а також створення но�
вих форм рослин методами клітинної селек�
ції, генетичної інженерії тощо. Ізольовані
клітини, тканини та органи рослин у куль�
турі in vitro зберігають здатність до біосин�
тезу речовин спеціалізованого обміну і мо�
жуть бути джерелом економічно важливих
продуктів метаболізму. Вони також спро�
можні до біотрансформації, тобто здатні пе�
ретворювати дешеві продукти переробки чи
відходи на цінні продукти (рис. 3). Наразі
у виробництві широко використовують куль�
туру тканин і клітин для одержання як но�
вих форм рослин, так і клітинної біомаси —
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Рис. 2. Типи калюсних культур 
та культура органів рослин:

а — неорганізована калюсна тканина; б, в —
морфогенні (органогенні калюси); г — культура
коренів; д, е — культура ізольованих пагонів
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Рис. 3. Технології на основі культивованих in vitro
клітин і тканин рослин



джерела біологічно активних речовин. Розг�
лянемо деякі приклади детальніше.

Клітинні технології застосовують, у тому
числі й в Україні, у селекції рослин, зокре�
ма для одержання віддалених гібридів, ство�
рення гомозиготних диплоїдів (подвоєних
гаплоїдів) і нових форм рослин (як сомакло�
нальних варіантів, так і експериментальних
мутантів), а також для прискореного мікро�
клонального розмноження та оздоровлення
цінних генотипів. Тут найважливішими
є два підходи: культура незрілих зародків
дає змогу одержувати віддалені гібриди
(інколи такі гібриди отримують також шля�
хом парасексуальної гібридизації, тобто
злиттям протопластів), а культура ізольова�
них пиляків дозволяє одержувати гаплоїди.
Застосування техніки гаплоїдизації в ран�
ніх поколіннях після гібридизації припиняє
формоутворювальний процес і дає змогу
одержати чисті лінії, які можуть стати родо�
начальниками сортів. 

Ці підходи в біотехнології, здобутки та
проблеми, результати впровадження де�
тально викладено в серії монографій, статей,
дисертаційних робіт українських учених
[2–12]. Слід зазначити, що сьогодні в Украї�
ні практично весь садивний матеріал кар�
топлі, багатьох видів декоративних, квітко�
вих і ягідних культур, підщепи та сорти
плодових і деяких технічних культур, на�
приклад хмелю, одержують переважно при�
скореним розмноженням і оздоровленням
його в культурі in vitro. Технологія мікро�
клонального розмноження є дуже пошире�
ною, оскільки вона дозволяє одержати за
рік до 1 млн. одиниць оздоровленого садив�
ного матеріалу від однієї вихідної рослини
(рис. 4). На основі цієї технології зараз пра�
цюють навіть дрібні приватні підприємства,
особливо ті, що вирощують садивний мате�
ріал різних квіткових рослин. На сьогодні
практично всі квіти троянд, гербери, гвоз�
дик та ін., що надходять у продаж, — це ре�
зультат мікроклонального розмноження
in vitro.

На основі гаметоклональної мінливості,
тобто спадкових змін, які виникають
внаслідок культивування in vitro гаплоїдних
клітин, переважно в культурі пиляків, у різ�
них країнах створено понад 150 сортів рису,
кілька десятків сортів ячменю, пшениці,
інших злаків. А на основі сомаклональної
мінливості, тобто спадкових змін, які вини�
кають внаслідок культивування in vitro со�
матичних клітин, створено понад 30 сортів
таких рослин, як пшениця, кукурудза,
рис, петрушка, томати, різні сорти деко�

ративних трав’янистих і квіткових рослин
тощо.

Наприклад, у Південному біотехнологіч�
ному центрі в рослинництві (м. Одеса) за до�
помогою культури in vitro ізольованих за�
родків лише ярового ячменю одержано 6
сортів. Починаючи з 2001 р. два з них, а са�
ме Прерія та Одеський 115, висівають в Ук�
раїні на площі понад 600 000 га, вирощують
його також у Російській Федерації [8, 11].

Нині для одержання нових форм рослин,
у тому числі методами генетичної інже�
нерії, широко застосовують клітинну селек�
цію [2, 4, 6, 8, 12, 13]. Вона ґрунтується на
тому, що добір ведуть на клітинному рівні,
добираючи окремі клітини з бажаними змі�
нами, а потім регенерують з таких клітин
рослини (рис. 5). Цей підхід істотно підви�
щує ефективність селекційного процесу —
в одну чашку Петрі на селективне середови�
ще висівають 104–105 клітин і добирають се�
ред них з потрібними змінами. Постає питан�
ня: а яку площу поля зайняла б відповідна
кількість рослин і яких це вимагало б трудо�
витрат?

Підсумовуючи викладене, слід зазначи�
ти, що на сьогодні в Україні практично всі
наукові, науково�дослідні, селекційні зак�
лади аграрного профілю, які працюють
з рослинами, так само як і переважна біль�
шість вищих навчальних закладів III–IV рів�
ня акредитації, що здійснюють підготовку
спеціалістів біологів, аграріїв та вчителів�
біологів, а також наукові заклади НАН Украї�
ни біологічного профілю мають окремі групи,
кафедри, лабораторії, відділи, де не лише про�
водять наукові дослідження, а й створюють
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Рис. 4. Мікроклональне розмноження на прикладі
рідкісної лікарської рослини унгернія Віктора:

а — загальний вигляд природних цибулин (вік
близько 40–50 років); б — первинний калюс, одер�
жаний із лусок цибулини; в — індукція регенерації
мікроцибулинок; г, д — різні етапи мультиплікації
мікроцибулинок



нові форми рослин методами клітинної тех�
нології. Серед закладів аграрного профілю
УААН найбільших успіхів досягли, на нашу
думку, Селекційно�генетичний інститут,
Південний біотехнологічний центр у рослин�
ництві, Інститут картоплярства, Нікітський
ботанічний сад, Інститут ефіроолійних і лі�
карських рослин, Інститут цукрових буряків,
Інститут рослинництва ім. В. Я. Юр’єва,
Миронівський інститут пшениці ім. В. М. Ре�
месла; серед закладів НАН України — На�
ціональний ботанічний сад ім. М. М. Гриш�
ка, Інститут клітинної біології та генетичної
інженерії, Інститут фізіології рослин і гене�
тики, Інститут молекулярної біології і гене�
тики; серед вузів — Національний аграрний
університет, Таврійський національний
університет ім. В. І. Вернадського, Тернопі�
льський педагогічний університет ім. Воло�
димира Гнатюка, Уманський аграрний уні�
верситет. 

Клітинна біотехнологія 
лікарських рослин та фітопрепаратів

Серед клітинних технологій в окрему га�
лузь виділено біотехнологію одержання
з біомаси культивованих in vitro клітин
особливо цінних біологічних речовин для ви�
користання в косметичній, харчовій, а також
у медичній промисловості. Зокрема, якщо
раніше лікарською сировиною слугували
лише цілі лікарські рослини або їхні части�
ни, то тепер у багатьох випадках — біомаса
ізольованих клітин або органів лікарських
рослин, що вирощуються у стерильних умо�
вах in vitro. Про переваги такої біотехнології
лікарських рослин йдеться нижче. 

У медицині сьогодні використовують по�
над 3 000 видів рослин, з них близько 100
спеціально вирощують, а решта — дико�
рослі. При цьому більшість цінних лікарсь�
ких рослин є рідкісними або зникаючими
видами; тропічні, субтропічні, альпійські
тощо в Україні взагалі не ростуть. Крім то�
го, різко скоротились і скорочуються далі
ресурси вітчизняних лікарських рослин, що
свого часу дозволяли Україні бути однією
з провідних країн, в яких вирощувалась
і заготовлялась рослинна сировина. Це від�
бувається, з одного боку, внаслідок різкого
зменшення території для збирання дикорос�
лих трав через хімічне і радіаційне забруд�
нення [14], а з другого — через неможли�
вість вирощування багатьох лікарських
рослин у культурі через їхні біологічні особ�
ливості або несприятливі кліматичні умови.
Саме тому дефіцитними стали навіть кон�
валія і валеріана. Схожа ситуація склалась
і з тропічними та гірськими рослинами
в місцях природного їх зростання. 

Подібний стан стає характерним для ба�
гатьох країн світу. Власне, тому й виробни�
ки харчових домішок, косметики та ліків на
основі рослинної сировини зазнають жорст�
кої критики з боку представників природо�
охоронних організацій. Аналіз ситуації
в цій галузі свідчить, що багато видів рос�
лин сьогодні знаходяться на межі зникнен�
ня внаслідок значно зрослих обсягів заготів�
лі, а також варварських методів збору
рослинної сировини. Цю інформацію у звіті
за 2003 р. навів Алан Гамільтон, який вив�
чає проблеми рослинного світу у Всесвітньо�
му фонді дикої природи. Він зазначив, що із
50 тис. видів рослин, які застосовуються
у виробництві вищезгаданої продукції, дві
третини, як і за колишніх часів, збирають
у природному середовищі, а тому від 4 до
10 тис. видів внаслідок цього можуть вза�
галі зникнути з лиця Землі. А. Гамільтон наго�
лосив, що індустрія лікарських рослин, торго�
вий оборот якої становить понад 20 млрд. дол.
США, досягла велетенських розмірів і при�
зводить до невідновних утрат довкілля.

Альтернативою тут можуть стати методи
вирощування клітин, тканин та органів рос�
лин у контрольованих умовах на штучних
живильних середовищах, які дозволяють
одержувати рослинну біомасу в необме�
женій кількості. Вона може використовува�
тись як лікарська сировина, оскільки є еко�
логічно чистою, не забрудненою хімічними
добривами, пестицидами, гербіцидами, важ�
кими металами, радіоактивними ізотопами
тощо. Зокрема, лише в серії монографій
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Рис. 5. Основні етапи клітинної селекції рослин:
а — окремі клітини, висіяні на селективне сере�

довище; б, в — утворення мікроколоній на селектив�
них середовищах; г — індукція регенерації із відсе�
лектованих колоній; д — укорінення регенерантів;
е — перевірка одержаних регенерантів на стійкість
до селективного чинника



«Біотехнологія в сільському господарстві
і лісництві» видавництва «Шпрінгер», за�
початкованій у 1986 році, із виданих на сьо�
годні 54 томів 13 присвячені лікарським та
ароматичним рослинам [15]. Тут наведено
конкретні результати біотехнологічних дослі�
джень близько 300 родів лікарських рослин.

Роботи в цій галузі ведуться в багатьох
розвинених країнах світу і передусім тих, де
було започатковано дослідження з культу�
рами ізольованих тканин рослин: США,
Англії, Франції, Німеччині, Росії, а також
у Японії, Індії, Китаї, Південній Кореї,
Фінляндії, Угорщині й багатьох інших. 

Не останнє місце тут посідає й Україна.
Зокрема дослідження з метою створення
клітинних штамів — продуцентів лікарсь�
кої сировини — було розпочато в Інституті
молекулярної біології і генетики НАН Ук�
раїни наприкінці минулого століття. За цей
час у відділі генетики клітинних популяцій
цього інституту самостійно та у співпраці
з деякими науковими закладами Росії (Інсти�
тутом фізіології рослин ім. К. А. Тимірязєва
РАН, Санкт�Петербурзькою хіміко�фарма�
цевтичною академією, НДІ «Біотехнологія»
та ін.) створено унікальні високопродук�
тивні штами женьшеню (рис. 6), родіоли ро�
жевої, елеутерококу, полісціасу папороте�
листого, ряду тропічних видів раувольфії,
у тому числі раувольфії зміїної, арнебії
барвної, унгернії Віктора, маку приквітни�
кового, рути запашної та інших видів цінних
лікарських рослин. На їх основі методами

клітинної біотехнології створено перший
у світі рослинний лікарський препарат «Біо�
женьшень», у промислових умовах апробова�
но технологію одержання протиаритмічного
алкалоїду аймаліну, розпочато випробуван�
ня препаратів з антимутагенними та радіо�
протекторними властивостями з біомаси
клітин деяких лікарських рослин, зокрема
женьшеню, золотого кореня, полісціасу па�
поротелистого, унгернії Віктора тощо. Роз�
робляються технології одержання лікарсь�
ких препаратів із рослин, які в Україні не
ростуть, але мають надзвичайно велике зна�
чення для медицини [4].

На основі методів клітинної біотехно�
логії створюється також лікарська рослинна
сировина з новими властивостями. Наприк�
лад, вирощування клітин у повністю конт�
рольованих умовах дозволяє в разі потреби
насичувати біомасу будь�якими макро� чи
мікроелементами,  певною мірою регулюва�
ти її вітамінний та амінокислотний склад.
Методами генетичної інженерії в одній клі�
тині чи рослині можна поєднувати власти�
вості кількох рослин (можливо, це вирішить
проблему рослинних лікарських зборів).
Наукові дослідження в цьому напрямі
проводять в Інституті молекулярної біології
і генетики НАН України, а також в Інсти�
туті клітинної біології та генетичної інже�
нерії НАН України.

Переходячи до оцінки сьогоднішнього
стану в галузі біотехнології лікарських рос�
лин і фітопрепаратів, варто звернути увагу
на те, що нині відомо понад 100 000 вторин�
них метаболітів рослинного походження
[16]. Однак вивчено фармакологічну дію да�
леко не всіх цих сполук. Проте в культуру in
vitro вже введено переважну більшість видів
рослин, які відомі як джерело вторинних
метаболітів, що становлять чи можуть ста�
новити інтерес у майбутньому. Як уже заз�
началось, детально описано особливості
культури тканин лікарських рослин із
майже 300 родів [15]. Деякі з таких культур
накопичують у 10–30 разів більше цільового
продукту, ніж природні рослини. Відомі
приклади, коли кількість вторинного мета�
боліту перевищує його вміст у рослині в 100
разів, як це описано, наприклад, для клітин
раувольфії зміїної, які здатні накопичувати
до 20% алкалоїду аймаліну [4]. За достат�
ньої продуктивності культури і собівартості
кінцевого біотехнологічного продукту (на�
приклад, для аймаліцину — 1 500 дол. США за
1 кг, шиконіну — близько 4 000,  камптоте�
цину і його похідних — 5 000–25 000) такі
технології є рентабельними (ціна протипух�
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Рис. 6. Природний корінь женьшеню і культура
тканин женьшеню (а) та фармакологічні препарати,

створені на основі культури тканин (б)



линного алкалоїду таксолу, що накопи�
чується деякими деревними рослинами роду
Taxus, перевищує 200 000 дол. США за 1 кг).
Культури таких клітин вирощують у про�
мислових масштабах, а одержану сировину
використовують для виробництва, у тому
числі й лікарських форм. Сьогодні при роз�
робленні нового фітопрепарату чи препара�
ту на основі природних сполук рослинного
походження практично невідоме походжен�
ня сировини — це природні рослини чи
культивовані in vitro органи, тканини,
клітини. Більшість патентів на такі продук�
ти, у тому числі ліки, як джерело сировини
зазначають одночасно й інтактні рослини,
і клітинну біомасу, вирощену in vitro.

Однак більшість відомих на цей час клі�
тинних ліній є малопродуктивними, порівня�
но низький вихід цільових вторинних мета�
болітів зумовлює економічну недоцільність
таких технологій. Наприклад, культивовані
клітини практично не синтезують такі спо�
луки, як вінбластин, вінкристин, тропанові
та морфінанові алкалоїди [4, 15, 16]. Для
підвищення продуктивності широко і зде�
більшого успішно застосовують клітинну се�
лекцію, що ґрунтується як на спонтанній,
так і на індукованій різними мутагенами
мінливості культивованих клітин; оптимі�
зацію умов вирощування та складу ростових
і продукційних живильних середовищ;
культивування диференційованих культур
клітин чи індукцію диференціювання; еліси�
тори тощо. Останнім часом із цією метою
ширше застосовують методи і підходи гене�
тичної інженерії. Найрезультативнішою тут
виявилась трансформація клітин за допомо�
гою бактерії Agrobacterium rhizogenes і одер�
жання так званих «бородатих коренів»
(hairy roots), продуктивність яких значно ви�
ща, ніж звичайних недиференційованих
культур [17, 18]. Вивчають також шляхи
підвищення синтезу вторинних метаболітів
підсиленням активності відповідного фер�
менту. Це можливо шляхом введення гетеро�
логічного гена з тією самою функцією від
мікроорганізмів чи інших видів рослин,
підставлення власного гена під більш силь�
ний промотор, введення гена, що кодує не�
чутливі до ретроінгібування ферменти або
гена, який кодує антитіла проти ензиму, що
є конкурентом за той самий субстрат, що
й бажаний ген, зниження катаболізму цільо�
вих вторинних сполук. Опис техніки таких
робіт та деякі приклади одержаних резуль�
татів можна віднайти в монографіях [13, 18].

Завданням майбутніх досліджень, здат�
них перетворити все ще певною мірою екзо�

тичну біотехнологію лікарських рослин і фі�
топрепаратів на рутинну промислову техно�
логію, є, на нашу думку, поглиблене вивчення
генетики вторинного метаболізму, виділен�
ня та клонування відповідних генів, що доз�
волить створювати високопродуктивні шта�
ми із застосуванням сучасних методів
клітинної селекції і генетичної інженерії,
подальше удосконалення промислової тех�
нології вирощування ізольованих органів,
тканин і клітин рослин, на основі передусім
її спрощення, здешевлення технологічного
обладнання біотехнологічних виробництв.
Перспективними є також роботи з мета�
болічної інженерії рослин, спрямовані на
підвищення продукування вторинних мета�
болітів [16, 19].

Молекулярні біотехнології 
або ДНК9технології

Такі технології є платформою геноміки
та біоінформатики, потужним інструментом
для вирішення широкого кола завдань. Мо�
лекулярні технології, зокрема, дозволяють:

– виявляти та оцінювати поліморфізм ДНК,
а також особливості його виникнення;

– вивчати структуру й еволюцію генома
та генофондів; бути додатковим інстру�
ментом у таксономії, систематиці та се�
лекції;

– використовувати дані ДНК�поліморфіз�
му в селекції, зокрема за допомогою мо�
лекулярно�генетичних маркерів карту�
вати головні гени кількісних ознак
(QTL) і проводити маркерасоційовану
селекцію (MAS);

– розробляти молекулярні паспорти сортів;
– визначати точну фізичну локалізацію

клонованих послідовностей ДНК на
хромосомі або на її фрагментах;

– створювати фізичні карти генома або
окремих хромосом;

– створювати банки генів;
– спостерігати за долею цілого генома при

спрямованій селекції або його елементів
у разі інтродукції їх в інший геном;

– виявляти наявність патогенів, трансге�
нів тощо;

– вивчати процеси фізичної рекомбінації та
виділяти нові рекомбінантні форми ДНК;

– створювати генні конструкції та аналі�
зувати їхні регуляторні ефекти на екс�
пресію різних генів;

– вивчати молекули ДНК із різною топо�
логією тощо.

Використання молекулярно�генетичних
маркерів відкрило широкі перспективи
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в селекції рослин. Завдяки аналізу безпосе�
редньо самого генома, а не продуктів його
життєдіяльності, ДНК�маркери значно пе�
ревершують за специфічністю, роздільною
здатністю й точністю фенотипні, зокрема
білкові, маркери.

Сьогодні найефективнішим вважається
аналіз за допомогою полімеразної ланцюго�
вої реакції (ПЛР�аналіз), який дозволяє
досліджувати молекулярно�генетичний по�
ліморфізм із найменшими витратами часу
й матеріалів. Широке розмаїття різновидів
ПЛР�аналізу, висока технологічність, забез�
печення комп’ютерними програмами сприя�
ють вирішенню багатьох проблем у генети�
ко�селекційних дослідженнях. Залежно від
мети добирається домінантний або кодомі�
нантний, моно� або полілокусний, бі� чи по�
ліалельний тип маркера, який забезпечує
потреби дослідження.

У цій галузі українські вчені змогли збе�
регти позиції, що відповідають сучасному
рівню досліджень, і не лише в інститутах
НАН України, але й в інститутах аграрного
профілю та в деяких вищих навчальних зак�
ладах. Можна навіть вважати, що в багатьох
закладах молекулярні біотехнології успіш�
но розвиваються. Наприклад, згідно з дани�
ми Ю. М. Сиволапа [11] у Південному біо�
технологічному центрі в рослинництві
розроблено повну технологію використання
ПЛР у генетиці, селекції та насінництві
пшениці, ячменю, кукурудзи, сої, соняшни�
ку та винограду. Вперше у СНД видано нау�
ково�методичний посібник на цю тему,
ПЛР�технології впроваджуються в інститу�
тах УААН. 

ПЛР�технологія здатна суттєво модернізу�
вати й підвищити ефективність селекції рос�
лин. Так, ДНК�технології визначення рослин
винограду, хворих на бактеріальний рак,
уперше були використані в Інституті виногра�
дарства і виноробства ім. Таїрова та в Інсти�
туті винограду і вина «Магарач». (На Заході
подібні методики з’явилися пізніше, однак
застосовуються й дотепер). В Україні пробле�
ма бактеріального раку набагато гостріша,
ніж у Західній Європі, де м’який клімат
і щадні методи оброблення ґрунту не призво�
дять до утворення ранової поверхні. Проте ап�
робовані досягнення вітчизняної біотехно�
логії виявились сьогодні не затребуваними.

Важливі результати одержано також
у Національному аграрному університеті
під керівництвом М. Д. Мельничука, де роз�
роблено шляхи виявлення в рослинах та
у продуктах харчування трансгенів, патоге�
нів тощо [10].

Одержання трансгенних рослин, 
трансгеноз

Трансгенні рослини — це організми, які
містять у своєму геномі рекомбінантний ген
(гени). Генетична інженерія дає змогу виді�
ляти ділянки ДНК, які містять потрібні ге�
ни, та вводити їх у геном рослин. У такий
спосіб одержують рослини, стійкі проти
шкідників і гербіцидів, вірусів, грибних па�
тогенів, бактеріозів, абіотичних стресових
чинників, з підвищеною загальною продук�
тивністю, з покращеною якістю рослинної
продукції, поліпшеним зберіганням тощо.
У рослини вводять гени, які контролюють
білки тварин, людини, у тому числі гени, про�
дуктами яких є лікарські речовини тваринно�
го походження, інші важливі компоненти.

Зараз у світовій науці спостерігається
бурхливий розвиток таких напрямів гене�
тичної інженерії рослин:
• ізолювання та клонування нових генів;
• створення різноманітних генетичних

конструкцій;
• застосування антисмислових конструк�

цій нуклеїнових кислот.
З практичною метою методи генетичної

інженерії застосовують для:
• створення нових форм трансгенних рос�

лин у сільському господарстві, квітни�
карстві та озелененні, лісівництві;

• одержання вакцин та інших фармацев�
тичних препаратів;

• створення і використання трансгенних
рослин у фіторемедіації (очищенні ґрун�
тів, ґрунтових вод від полютантів: важ�
ких металів, радіонуклідів, інших шкід�
ливих сполук) та біодеградації.
Зокрема, проведено молекулярне клону�

вання багатьох генів, які кодують біосинте�
тичні шляхи важливих для медицини алка�
лоїдів. Ці гени уведено в різні рослини
і в культивовані клітини, де вони експресу�
ються [16, 19, 20]. Результати таких дослі�
джень дають підстави говорити про започат�
кування нового напряму — метаболічної
інженерії біосинтезу рослинних алкалоїдів.

Інтенсивно розвивається такий напрям,
як генетична трансформація пластидної
ДНК, яка має низку переваг порівняно з ядер�
ною трансформацією. Підвищений інтерес
до цієї технології зумовлюється такими її
особливостями:
• поліцистронний тип експресії дозволяє

вводити відразу декілька генів у одній
трансформованій системі;

• багатокопійність хлоропластного генома
сприяє накопиченню великої кількості
білка;

БІОТЕХНОЛОГІЯ, Т. 1, №1, 2008

34



• материнський тип успадкування плас�
тид зменшує ризик розповсюдження
трансгенів у довкіллі;

• наявність у хлоропластах механізмів го�
мологічної рекомбінації дає змогу вбудо�
вувати трансген у визначене місце плас�
тома.
Розвиток цього напряму біотехнології

рослин є перспективним для її широкого
застосування у створенні систем накопичен�
ня корисних білків, їстівних вакцин, стій�
ких до біотичних та абіотичних стресових
чинників рослин тощо. Наразі вже вбудо�
вані у пластом тютюну гени синтезу сома�
тотропіну, сироваткового альбуміну людини,
інсуліну, холерного токсину, біополімерів,
що зазнають біодеградації, а також гени
стійкості до посухи, комах, грибів, гербіци�
дів. Одержано хлоропластні трансформанти
для деяких видів сільськогосподарських
рослин, зокрема картоплі та томата [20].

Виробництво фармацевтичних білків,
антитіл, вакцин на основі генно�інженерних
підходів є яскравим прикладом тих переваг,
які має сучасна біотехнологія рослин. Такі
білки та пептиди називають рекомбінантни�
ми, тому що їх одержують з використанням
технології рекомбінантних молекул ДНК.
Очевидно, першим практичним результа�
том у цій галузі слід вважати патент фірми
Саlgеnе на експресію інтерферону миші
у клітинах рослин. Згодом була встановлена
можливість синтезу імуноглобулінів у лист�
ках трансгенних рослин, інших білків лю�
дини і тварин.

Рослина як природний «біореактор» з ви�
робництва важливих для медицини реком�
бінантних білків має певні переваги порів�
няно з клітинами тварин, людини та
мікроорганізмів:

– рекомбінантні білки, синтезовані в рос�
лині, не потрібно піддавати денатурації
та ресинтезу;

– рослини здатні не лише до синтезу і зби�
рання, а й до глікозилювання білків тва�
рин; це є абсолютно необхідним для
синтезу антитіл і деяких інших функ�
ціонально повноцінних білків;

– рослини, порівняно із клітинами ссав�
ців і трансгенними тваринами, забезпе�
чують значне здешевлення виробництва
рекомбінантних білків, причому без об�
межень, пов’язаних зі зростанням об�
сягів такого виробництва; наприклад,
якщо середня вартість очищених пеп�
тидів, створених за допомогою інших
сучасних методів, становить 100 тис. —
1 млн. дол. США за 1 кг, то їхня вартість

у разі одержання із трансгенних рос�
лин — 1 тис. дол. за 1 кг;

– у препаратах, вироблених із рослин, по�
рівняно з препаратами тваринного чи
мікробного походження, значно менше
або й зовсім відсутні небажані віруси та
пріони; відсутні домішки, що справля�
ють алергенну, імуносупресивну, канце�
рогенну, тератогенну дію на організм
людини; це зумовлює порівняну лег�
кість очищення синтезованих рослина�
ми фармацевтичних пептидів;

– під час вживання сирих овочів і фрук�
тів, що містять гени, які кодують синтез
білків�вакцин, відбувається імунізація
організму.

Системи швидкого перепрограмування рос�
лин постійно удосконалюються. Наприклад,
внесення генетичного матеріалу в рослини
можна здійснювати шляхом агробактеріа�
льної інфільтрації. У цьому разі генетичний
матеріал потрапляє у клітину після ін’єкції
в листки рослини агробактерій, які містять
відповідний вектор. Агробактерії перено�
сять свою Т�ДНК у клітини мезофілу лист�
ка. У Т�ДНК агробактерій вбудовано кДНК,
одержану на основі необхідних для утворен�
ня і проліферації вірусу ділянок вірусної
РНК, а також ген (гени) рекомбінантного
білка. У рослинних клітинах утворюється
РНК після зчитування Т�ДНК. Далі відбу�
вається процес, аналогічний зараженню
вірусними РНК. Такий підхід дає змогу об�
ходитись без синтезу РНК у безклітинній
системі, а також використовувати не лише
цілісні, а й розділені ділянки генів, які кло�
новано в різні штами бактерій. Ці гени оста�
точно збираються всередині рослинної
клітини після одночасної інфільтрації цими
штамами агробактерій. На основі описаних
технологій створено трансгенні рослини,
які використовують для виробництва ораль�
них вакцин. Сучасні способи одержання ре�
комбінантних фармакологічно активних
білків у рослинах та приклади їх застосу�
вання детально розглянуто в роботі [20].

Таким чином, біотехнологія вже допома�
гає лікувати різноманітні хвороби, розвива�
ючи і поліпшуючи методи терапії. Саме
біотехнологія дала нам методи лікування
кардіологічних хвороб, атеросклерозу, ге�
мофілії, гепатиту, СНІДу тощо. Сьогодні
створюються біотехнологічні продукти хар�
чування, які зроблять дешевими та доступ�
ними для найбіднішої частини населення
планети життєво необхідні вітаміни і вакци�
ни. Збільшуючи поживну цінність про�
дуктів харчування, біотехнологія водночас
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дає змогу поліпшити якість харчування.
Так, вже створюються сорти рису та куку�
рудзи з підвищеним вмістом білків; сорти
ріпаку, сої та кукурудзи зі зменшеним
вмістом олій. Окрім того, генетичну інже�
нерію можна застосовувати для виробницт�
ва продуктів харчування з підвищеним
вмістом вітаміну А, що допоможе вирішити
проблему сліпоти у країнах, які розвива�
ються. Генетична інженерія також пропо�
нує інші переваги для здоров’я, адже сьо�
годні вже розроблено методи, які
дозволяють видаляти певні алергенні білки
з продуктів харчування або запобігати їх пе�
редчасному псуванню [13, 21, 22].

Проблеми безпечного використання
трансгенних рослин (біобезпека)

Серед цих проблем головними, на нашу
думку, є:
• оцінка потенційного ризику вертикаль�

ного та горизонтального перенесення ге�
нів під час вивільнення у природу транс�
генних (генетично модифікованих)
рослин;

• ретельне вивчення безпечності трансген�
них рослин з вірусними послідовностями
та менеджмент таких рослин, особливо
тих, що містять гени Bacillus thuringien-
sis, які кодують інсектицидні білки (Bt�
гени);

• пошук нових маркерних генів;
• розроблення правил вивільнення транс�

генних рослин у навколишнє середовище;
• затвердження консенсусних документів

з біобезпеки окремих форм трансгенних
рослин культурних видів;

• розроблення методології посткомерцій�
ного моніторингу трансгенних рослин.
Біотехнологічні продукти, що їх створе�

но та вже зареєстровано в багатьох розвине�
них країнах світу відповідними органами,
є безпечними. Інформація, яку ми на сьо�
годні маємо, свідчить, що комерціалізовані
продукти біотехнологій так само безпечні
для людини і довкілля, як і традиційні про�
дукти харчування. Відповідні регулюючі
національні органи постійно удосконалю�
ють процедури оцінки гарантованості безпе�
ки біотехнологічних продуктів, і в разі існу�
вання наукових доказів загрози таких
продуктів для здоров’я людини їх було б ви�
лучено з міжнародних ринків.

Останнім часом у вітчизняних колах ве�
деться широка дискусія щодо перспектив
використання трансгенних (генетично моди�
фікованих) рослин в Україні [21–23], однак

вона далеко не завжди спирається на про�
фесійну точку зору спеціалістів.

При цьому не слід ігнорувати слушні по�
боювання стосовно можливого впливу
трансгенних рослин на довкілля. Цілком
очевидно, що йдеться передусім про мож�
ливі довгострокові екологічні наслідки їх
використання та облік екологічних характе�
ристик того чи іншого регіону (це стосується
й України загалом). Але з’ясування цього
можливе лише за умов застосування науко�
вого моніторингу в широкомасштабних про�
мислових випробуваннях нових організмів
або використання їх в обмеженому режимі
(на підконтрольних площах).

У цій ситуації всі зацікавлені верстви су�
спільства мають бути відкриті для діалогу,
що базувався б на наукових даних, і прохо�
див би з конструктивною участю цих самих
сторін. Водночас спільнота не може бути
позбавлена права на вибір нових продуктів
харчування внаслідок дезінформації, котра
викликає необґрунтовані побоювання. Точна
та достовірна інформація щодо безпеки біо�
технологічних продуктів має бути доступ�
ною всьому населенню. Прозорість прийнят�
тя рішень — головна складова цього процесу
для зростання довіри суспільства до науки.

Утім, незважаючи на відсутність поки що
власного закону в галузі біобезпеки, в Ук�
раїні практично склалися основні елементи
системи біобезпеки. Для подальшого роз�
витку її інфраструктури знов�таки потрібен
конструктивний діалог усіх зацікавлених
сторін, подальший розвиток ефективного
законодавства з урахуванням не тільки
принципів Картагенського протоколу з біо�
безпеки, але й оновлених директив Євро�
пейського Союзу, рекомендацій ВООЗ та
досвіду передових країн світу.

Державні науково9технічні та академічні
програми, спрямовані на підтримку
біотехнологічних досліджень рослин

В Україні значення біотехнологічних
досліджень цілком адекватно оцінюється як
суспільством загалом, так і керівними орга�
нами країни. І хоча фінансова підтримка
з боку держави є незначною, вона все ж таки
дає можливість підтримувати такі дослі�
дження на мінімальному рівні. Про це свід�
чить і фінансування деяких напрямів до�
сліджень. Зокрема, протягом чотирьох
років функціонувала Державна науково�
технічна програма «Біотехнологія рослин та
біобезпека» (2002–2006 рр.), у рамках якої
фінансується, хоч і в украй незначних
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обсягах, 7 проектів найвищої пріоритет�
ності, відібраних за результатами величез�
ного конкурсу.

У Національній академії наук України
існують відомчі проекти та програми, які
теж додатково фінансуються. Так, у Секції
хімічних і біологічних наук виконується 10
проектів у рамках комплексної програми
наукових досліджень «Новітні медико�біо�
логічні проблеми та навколишнє середови�
ще людини» (2002–2006). У біологічних від�
діленнях НАН України існували додаткові
програми, наприклад у Відділенні загальної
біології — «Генетична та клітинна інженерія
як основа для нової зеленої революції»
(2002–2006), а у Відділенні молекулярної біо�
логії, біохімії, експериментальної і клінічної
фізіології — «Молекулярні основи функціону�
вання генома та його реалізація» (2002–2006).
Нині формуються програми на наступні роки.

Подібна, й так само дуже незначна, під�
тримка біотехнологічних досліджень на�
дається також у системі УААН та Міністер�
ства освіти і науки.

Роль наукових громадських організацій

В умовах відомого ставлення державних
органів до науки загалом і до біотехнології
рослин зокрема істотно зростає роль громад�
ських організацій учених, діяльність яких
спрямована на координацію та об’єднання
зусиль дослідників, наприклад шляхом про�
ведення наукових конференцій, засідань,
видання наукових праць тощо.

В Україні створено низку таких науко�
вих організацій, які об’єднують у тому чис�
лі й біотехнологів рослин:

Всеукраїнська асоціація біологів рос�
лин (президент — академік НАН Украї�
ни Д. М. Гродзинський);
Всеукраїнське ботанічне товариство
(президент — академік НАН України
К. М. Ситник);
Українське товариство фізіологів рос�
лин (президент — академік НАН Украї�
ни В. В. Моргун);
Українське товариство генетиків і селек�
ціонерів ім. М. І. Вавилова — УТГіС (пре�
зидент — член�кореспондент НАН Украї�
ни В.А. Кунах);
Українське товариство клітинних
біологів та біотехнологів (співпрезиден�
ти — академік НАН України Ю. Ю. Гле�
ба і академік НАН України Я. Б. Блюм);
Українське товариство клітинної біоло�
гії (президент — член�кореспондент
НАН України А. А. Сибірний);

Українське молекулярно�біологічне то�
вариство (президент — академік НАН
України Г. В. Єльська) та ін.

Ці товариства виконують певну коорди�
нуючу роль серед дослідників у галузі біоло�
гії, зокрема генетики, селекції та біотехно�
логії рослин. Оскільки автор є президентом
Українського товариства генетиків і селек�
ціонерів, зупинимось на діяльності саме цьо�
го товариства, що існує лише за рахунок
членських внесків і проводить таку наукову
і науково�організаційну роботу.

У 2001 р. УТГіС ім. М. І. Вавилова кош�
том членів товариства та добродійних
внесків опублікувало унікальну наукову
працю «Генетика і селекція на межі тися�
чоліть» (у чотирьох томах; головний редак�
тор — В. В.Моргун; К.: Логос; загальний об�
сяг видання — 214 д. а). У цих томах
зібрано практично всі наукові здобутки ук�
раїнських учених, а також учених деяких
країн СНД в галузі генетики, селекції
і біотехнології.

Товариство видає (з 2003 р.) науковий
журнал «Вісник Українського товариства ге�
нетиків і селекціонерів», який ВАК України
затвердила як фаховий, періодичність журна�
лу — два номери на рік обсягом 10–12 д. а.
кожен; збірник наукових праць «Фактори
експериментальної еволюції організмів» (т. 1 —
2003 р., 27 д. а.; т. 2 — 2004 р., 24 д. а.; т. 3 —
2006 р., 41 д.а.), збірник наукових праць «До�
сягнення і проблеми генетики, селекції та
біотехнології» (2 томи, 72 д. а., 2007 р.). За
останні 5 років товариство організувало і про�
вело такі наукові конференції:
• 2002 р., листопад, «Генетично модифі�

ковані рослини — перспективи та пробле�
ми» (м. Київ);
• 2003 р., червень, IV Міжнародна конфе�

ренція «Геном рослин» (м. Одеса);
• 2003 р., жовтень, I Міжнародна конфе�

ренція «Фактори експериментальної ево�
люції організмів» (м. Алушта);
• 2004 р., вересень, II Міжнародна конфе�

ренція «Фактори експериментальної ево�
люції організмів» (м. Алушта);
• 2005 р., лютий, «Проблеми екогенетики

в Україні» (м. Яремча);
• 2005 р., грудень, «Біотехнологія в сіль�

ському господарстві і медицині» (м. Київ);
• 2006 р., вересень, ІІІ Міжнародна кон�

ференція «Фактори експериментальної ево�
люції організмів» (м. Алушта);
• 2007 р., вересень, VIII з’їзд УТГіС

ім. М.І. Вавилова (м. Алушта).
Переважно за рахунок добродійних внес�

ків або ж навіть власним коштом останніми
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роками в Україні опубліковано низку моно�
графій з генетики, селекції і біотехнології
рослин [2–4, 18, 21, 23, 24].

Разом з тим можливості українських
учених у галузі сучасних напрямів біотехно�
логії рослин досить обмежені. Незважаючи
на попередні досягнення в біотехнології рос�
лин, держава недостатньо фінансує її подаль�
ший розвиток. Утім, автор цієї статті не має
на меті рекомендувати тут шляхи виходу із
цієї ситуації, яка, безумовно, вже негативно
позначається на розвиткові продуктивних
сил суспільства і матиме ще більший вияв
у найближчому майбутньому. Зокрема, за
прогнозами екологів, через 40–50 років за�
лежність України від завезення продуктів
рослинного і тваринного походження для
харчових, лікарських та промислових пот�
реб може виявитися відчутнішою, ніж за�
лежність від імпорту нафти й газу.

І насамкінець, варто наголосити, що са�
ме створення сприятливих умов проживан�
ня, повноцінного харчування, адекватного
лікування, профілактики й корекції стре�
сів, старіння і тісно пов’язаних з ним віко�
вих хвороб, які ґрунтуються передусім на
використанні природних сполук переважно
рослинного походження, за умов належного
застосування їх може сприяти наближенню
до максимально можливої тривалості життя
настільки, щоб досягнення її середнього по�
казника 90–100 років стало реальністю. Вод�
ночас слід виходити з того, що похилий вік
не повинен обертатися убогим старечим існу�
ванням, навпаки, це мають бути повноцінні,
плідні й не позбавлені радощів життя роки.

Наразі для поліпшення умов життя лю�
дини широко застосовують сучасні методи
біотехнології. У найближчому майбутньому
чи не найважливішим джерелом екологічно
чистої і якісної рослинної сировини для хар�
чової, фармацевтичної, косметичної, текс�
тильної, переробної, будівельної та інших
галузей промисловості, а також нових форм
рослин для лісівництва, озеленення, очищен�
ня довкілля, одержання біопалива тощо мо�
жуть бути лише рослинні біотехнології.
І біотехнологи України готові до вирішення
цієї проблеми.
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