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весїіоп II. НІ8Іогу

Дашевський І.О. здобувач 
наукового ступеня кандидата історичних наук 

Національна наукова сільськогосподарська бібліотека НААНУ, Україна
Ва8ке\8ку І.А. аррїісапі 

о /а  8сіепіі/іс йедгее о / сапйійаіе о/кШогісаї 8сіепсе8 
Наііопаї 8сіепіі/іс Адгісиііигаі ЬіЬгагу НАА8, Пкгаіпе

СТАНОВЛЕННЯ ТА РОЗВИТОК БІОТЕХНОЛОГІЧНИХ ДОСЛІДЖЕНЬ ДЛЯ
СЕЛЕКЦІЇ РОСЛИН В УКРАЇНІ.

ТНЕРОКМАТІОНАНВ ВЕУЕЬОРМЕШОРВІОТЕСННОТООІСАТ КЕ8ЕАКСНN Р ІА Ж
ВКЕЕВШС Н  ПККАШЕ.

У статті представлено три головні напрями сучасної біотехнології рослин, а 
також основні етапи її розвитку в Україні відповідно до найважливіших 
біотехнологічних досліджень у  світі. Показано, що українські вчені приймали активну 
участь у  становленні напрямів і методів біотехнології рослин в Секторі генетики, 
Інституті ботаніки та Інституті фізіології рослин АН УРСР.

Ключові слова: біотехнологія рослин, етапи розвитку, основні напрями.

Іп іке агіісїе ікгее таіп йігесііот о / тойегп Ьіоіескпоїоду о / рїапі8, апй аПо Ьа8іс 
8іаде8 о / іі8 йеуеїортепі, іп Пкгаіпе іп ассогйапсе міік та]от ЬіоіесНпоїодісаІ ге8еагске8 іп 
іНе 'мотїй аге рге8епіей. Іі і8 гоііпей ікаі іке Иктаіпіап 8сіепіі8і8 ассеріей асіПе уоісе іп 
Ьесотіпд о/йігесііот апй теікой8 о / ЬіоіесНпоІоду о/рїапі8 іп іке 8есіог о/депеііс8, Ітіііиіе 
о/Ьоіапу апйІтіііиіе о / ркуіорку8іоїоду о/іке Асайету о/8сіепсе8 о/іке Икгаіпіап 88К.

Кеуюогйз: Ьіоіескпоїоду о/рїапі8, 8іаде8 о/йеуеїортепі, Ьа8іс йігесііот.
Суттєве поліпшення якості сільськогосподарських культур із застосуванням 

класичних методів генетики і селекції сьогодні здебільшого досягло своєї межі. Пошук 
нових підходів, які б дали змогу не тільки підвищити врожаї і поліпшити якість 
сільськогосподарської продукції, були б економічно вигідними і не завдавали шкоди 
навколишньому середовищу, призвів до використання методів сучасних біотехнологій.

Біотехнологія -  це сукупність технологій, які передбачають використання 
біологічних процесів живих клітин, макро - та мікромолекул з метою одержання заданих 
продуктів [2, с.12].

Метою роботи є висвітлення основних етапів становлення та розвитку 
біотехнологічних досліджень у рослинництві України.

Принципи і методи біотехнології. Основною метою біотехнології є створення 
нових сортів рослин, порід тварин, штамів мікроорганізмів, використання організмів і 
біологічних процесів у виробництві.
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Сучасна біотехнологія характеризується залученням до культивування клітин 
вищих рослин і тварин, клітинних органел, ферментних систем, штучних форм життя, 
створених методами клітинної та генетичної інженерії.

У сучасній біотехнології можна виділити три основні напрями:
1. Технології іп VІ̂ ^о, з використанням культури клітин, тканин і органів 

рослин.
2. ДНК -  технології, молекулярно-генетичні маркери.
3. Генетична інженерія (отримання трансгенних рослин).

Розглянувши кожний напрям окремо, варто зазначити, що клітини рослин іп VІ̂ о̂
зберігають біосинтетичний матеріал, властивий природним рослинам (іп уіуо).

Сучасні клітинні технології дозволяють отримувати з біомаси культивованих клітин 
особливо цінні біологічно активні речовини, які застосовуються у медицині, харчовій, 
косметичній промисловості тощо. Клітинні технології сприяють отриманню віддалених 
гібридів, розмноженню та оздоровленню цінних генотипів.

Інший напрям біотехнології -  ДНК - технології, як низка підходів, пов'язаних з 
аналізом молекулярно-генетичного поліморфізму рослин, добору рослин із потрібними 
для селекціонування генами. ДНК - технології -  це молекулярні маркери, які відкрили 
широкі перспективи для вдосконалення селекції рослин.

Найефективнішим вважається молекулярно-генетичний аналіз, що використовує 
полімеразно-ланцюгову реакцію (ПЛР-аналіз) за допомогою якої можна досліджувати 
молекулярно-генетичний поліморфізм із найменшими витратами часу і матеріалів. ПЛР- 
аналіз широко застосовується в генетиці, селекції, насінництві сільськогосподарських 
рослин, а також для вивчення їх походження та еволюції.

Третій напрям біотехнології - генна інженерія, яка дає змогу виділяти ділянки ДНК, 
які містять потрібні гени та вводити їх у геном рослини. У такий спосіб були одержані 
рослини, стійкі до шкідників і гербіцидів. Генна інженерія -  це стратегічний напрям 
поліпшення і створення нового типу рослин [5, с.26-27].

Отже, біотехнологія рослин ґрунтується і використовує останні досягнення різних 
напрямів біологічної науки (молекулярної біології, мікробіології та вірусології, біохімії, 
генетики, молекулярної фізіології, клітинної біології) і широко застосовується у 
господарській діяльності (сільському господарстві, медицині, харчовій, парфумерній, 
косметичній промисловості тощо.

Сучасні біотехнології в агропромисловій науці і практиці. Біотехнологічні методи 
прокладають принципово нові шляхи для створення генетичної розмаїтості і добору форм 
із бажаними ознаками. До цієї групи входять наступні технології: використання 
сомаклональних варіантів і одержання індукованих мутантів на клітинному рівні, 
перенесення чужорідних цитоплазматичних генів; перенесення генетичної інформації за 
допомогою векторів, адресне перенесення ядерних генів.

Біотехнології ефективні у створенні безвірусного садивного матеріалу вегетативно 
розмножуваних рослин. Клітинні технології можуть допомогти у створенні форм із 
множинною толерантністю до деяких хвороб і несприятливих чинників середовища, а 
також збільшення кількості білка і збагачення його незамінними амінокислотами у 
зернових культурах.
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На початку 1990-х років вирішальну роль у поліпшенні якості та продуктивності 
сільськогосподарських рослин відігравали методи культури клітин, тканин і органів. 
Сьогодні перевага надається методам соматичної гібридизації і генетичній трансформації. 
Поєднання методів клітинної селекції, генної інженерії, ДНК-технологій з традиційними 
методами генетики і селекції поліпшує якість і продуктивність сільськогосподарських 
культур. Впровадження цих методів безпосередньо позитивно впливає на 
сільськогосподарське виробництво.

Етапи розвитку біотехнології рослин. Вирощування ізольованих частин та органів 
рослин першими розпочали німецькі вчені на межі ХІХ -  ХХ століть. Так, в 1878 році Л. 
Фьохтінг (УосМп§) вивчав явища регенерації і полярності вищих рослин. Вперше чітко 
обґрунтував ідею, теоретичні принципи вирощування ізольованих клітин та їх 
тотипотентність у 1902 році Г. Габерланд (НаЬегІапгїі). Тотипотентність -  здатність однієї 
клітини багатоклітинного організму давати початок новому організму шляхом поділу [2,
с.19].

Історія розвитку методу культури тканин і клітин розпочинається в 30-х роках ХХ 
століття працями Філіпа Уайта (Р .^ЬіІе) в США та Роже Готре (К  ОаиіЬегеІ) у Франції, 
які показали, що коли кінчики культивованих коренів періодично пересаджувати на свіже 
живильне середовище, то вони ростуть і культивують необмежено в часі. Ф.Уайт вперше 
розробив склад живильного середовища для вирощування ізольованих тканин і органів.

Починаючи з 1949 року роботи з культивування тканин і органів в Україні розпочав 
Федір Леонтійович Калінін (1918-2006 рр.). Згодом, коли Федір Леонтійович став 
доктором біологічних наук і завідувачем відділу дослідження у цьому напрямку він 
проводив спільно із В.В. Сарнацькою та Г.П. Кушніром [4, с 54].

Справжньою подією в розвитку біотехнології у 1960 році була розробка професором 
Наттінгемського університету (Великобританія) Е.Кокінгом (Соскіпд, 1960) методу 
одержання ізольованих протопластів із тканин кореня і плодів томатів, оброблених 
сумішшю пектолітичних і целюлітичних ферментів, виділених із культуральної рідини 
грибів. Таким способом ізольовані протопласти відкрили перспективи різних маніпуляцій 
з ними.

Перші роботи з протопластами в Україні проведені в Інституті ботаніки АН УРСР 
Ю.Ю.Глєбою в кінці 1960-х років. Соматичні гібриди створені вченим, слугували 
моделями для вивчення поведінки ядерного та цитоплазматичного геномів -  партнерів у 
гібридних клітинних лініях і в нащадків соматичних гібридів рослин.

У 1958 році Р.Г. Бутенко (м. Москва) розпочала фізіолого-біохімічні дослідження з 
культивування ізольованих клітин і тканин та регенерації з них інтактних рослин. Нею 
розроблено метод культури меристем, який дозволяв швидко клонально розмножувати їх 
в асептичних умовах. Було показано, що рослини, одержані з меристем, вільні від 
вірусних інфекцій, що дало змогу одержувати оздоровлений посадковий матеріал.

Із 1965 року в Україні в Секторі генетики АН УРСР Б.О.Левенко, В.А. Кунах, П.Г. 
Сидоренко під керівництвом член-кореспондента В.А. Зосимовича розпочали роботи з 
цитогенетичного вивчення культивованих тканин рослин. Значні успіхи були досягнуті 
науковцями у вирощуванні клітин і тканин рослин у штучних умовах на поживних 
спеціально підібраних середовищах. Застосовуючи методи культури іп VІ1то вченим 
вдалося отримати цінні рослини з недорозвинутих зародків та недозрілих плодів. Були
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підібрані умови та біохімічний склад штучного середовища для таких робіт. Шляхом 
культивування пиляків різних рослин на штучному середовищі були отримані гаплоїдні 
рослини табаку і пшениці, а також калусні тканини зі значною кількістю гаплоїдних 
клітин у цукрових буряків, жита, черешні та інших культур. Вченими було здійснено 
вивчення закономірностей протікання процесів геномної мінливості та добору в клітинних 
популяціях, як основи адаптації до змінених умов існування організмів у природних, 
модельних та штучних біологічних системах; пошуку шляхів регуляції генетичної, 
епігенетичної та фізіологічної мінливості у популяціях культивованих клітин і створенню 
на цій основі високопродуктивних клітинних штамів -  продуцентів біологічно активних 
речовин рослинного походження, перш за все лікарських речовин (фітопрепаратів).

Пізніше, із застосуванням молекулярно-генетичних, цитогенетичних, біохімічних та 
методів математичного моделювання член-кореспондент В.А. Кунах та професор С.С. 
Малюта виявили подібність геномних реорганізацій в клітинних популяцій у штучному 
середовищі з геномною мінливістю у природі. Вони також довели можливість 
застосування закону гомологічних рядів М.І. Вавілова у спадковій мінливості для 
культури тканин. Це дозволить, вважають учні В.П. Зосимовича, «... використовувати 
клітинні системи іп VІ̂ о̂ як біологічні моделі екосистем для вивчення реорганізацій 
геному в процесі адаптації до різних стресових впливів» [5, с 60].

Згодом В.А. Кунах встановить, що: «Адаптація клітин рослин до умов ізольованого 
росту є багатоступеневим процесом: на перших етапах відбувається фізіологічна 
адаптація, пізніше переважають процеси генетичної адаптації». Використовуючи методи 
культури тканин і клітин, було створено декілька десятків унікальних клітинних штамів 
цінних лікарських рослин, які підвищували стійкість організму людини до екстремальних 
чинників середовища [5, с.86].

Генетична інженерія рослин була започаткована в Україні в 1974-75 роках в 
Інституті молекулярної біології і генетики АН УРСР. У дослідах С.С. Малюти, Б.О. 
Левенка, В.А. Кунаха, Г.М. Юркової на модельних системах вивчалася можливість 
перенесення генів лактозного та триптофанового оперонів у суспензійні культури клітин 
тютюну і пшениці відповідно.

Результати дослідів на клітинах тютюну показували, що інокуляція таких клітин 
бактеріофагом Х-рІас спричинювала значний рівень зростання активності Р-галактозидази, 
а також давала можливість клітинам протягом тривалого часу рости на середовищі з 
лактозою, чого не відбувалося з інтактними клітинами та клітинами, інокульованими 
таким самим бактеріофагом, але без генів лактозного оперона.

У цей період (1974-1980 роки) українські вчені досліджували перенесення 
генетичної інформації за допомогою екзогенної ДНК. В 1975 році С.С. Малюта, Б.О. 
Левенко, В.А. Кунах, В. Кордюм, В.В. Моргун провели перші в СРСР досліди із 
трансгенозу на прикладі ізольованих клітин і цілісних рослин за допомогою бактеріофагів 
і чужорідної ДНК.

Наступний період розвитку генетичної інженерії характеризувався інтенсифікацією 
досліджень у двох напрямах:

• пошуку векторних систем для перенесення генів у рослини;
• опрацювання методів підвищення ефективності трансгенозу.
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Було встановлено, щ о векторам и мож уть бути насамперед віруси ( зокрема, вірус 
мозаїки  цвітної капусти  ), Д Н К  органел та  плазм ідоподібні ДНК.

У  1973 році із грунтової бактерії АдгоЬасїегіиш їиш еґасіепз, яка спричиню є у  рослин  
розвиток корончастих галів Б.О. Л евенко зм іг ідентиф ікувати  Т і-плазміду. Ц я велика 
плазміда, розм іром  до 200 т.п.н., здатна переносити і вбудовувати  свою  значну частину Д Н К  
(тД Н К ) в ядерний геном рослин. Згодом  вона стала базовим елем ентом  векторних 
конструкцій  для генетичної трансф орм ації рослин.

У  1983 році з використанням  Т і-плазм іди  Д. Ш елл (Ф РН ) та  М. В ан  М онтагю  (Бельгія) 
одерж али трансф орм овані рослини, стійкі проти антибіотиків, як  назвали «трансгенними 
рослинами».

У  1985 році були отримані перш  трансгенні рослини, стійкі проти ш кідників, а в 1987 
році - трансгенні рослини, стійкі проти гербіцидів суцільної дії. У  1988 році створено 
трансгенну кукурудзу, а в 1994 році в С Ш А  зареєстровано трансгенні том ати для 
ком ерційного використання. Н а 1999 р ік  кількість трансгенних сортів рослин  у  світі досягла 
120 і вони займ али 40 млн. га посівних площ , а в 2002 році -  57 млн. га.

Д Н К -технології тісно п ов 'язан і з генно-інж енерним и технологіям и і розвивались 
одночасно. Зокрема, початком  Д Н К -технологій  вваж ається перш ий генно-інж енерний 
експеримент, проведений майбутнім  лауреатом  Н обелівської премії П. Бергом  (Р. Вегд) у  1972 
році. Ц е об 'єд н ан н я Д Н К  К -плазм іди  бактерій  з Д Н К  дрозоф іли  і подальш е розмнож ення 
реком бінанта в киш ковій  паличці.

С ьогодні до Д Н К -технологій  відносять роботи, п ов 'язан і з аналізом  молекулярно- 
генетичного полім орф ізм у рослин, детекцію  патогенів, добором  рослин із потрібними 
ознакам и тощо. М олекулярні м аркери  н а відм іну від інш их типів м аркерів даю ть змогу 
аналізувати  безпосередньо геном. Їх  застосування розпочалося після в ідкриття у  рослин  і 
тварин явищ а полім орф ізм у довж ин рестрикційних ф рагм ентів геном ної Д Н К  (ПДРФ ). Н овий 
етап у  застосуванні м олекулярних м аркерів розпочався після розробки  м етодик із 
використанням  полім еразної ланцю гової реакції (ПЛР).

Висновки. У  ході дослідж ення показано, щ о розвиток біотехнології рослин  в У країні 
починається з роб іт  Ф.Л. К алін іна (1949 р.). У  1965 році Б.О. Л евенко, В.А. Кунах, П.Г. 
С идоренко розпочали  цитогенетичні дослідж ення культивованих тканин і клітин та  їх 
вирощ ування у  уш тучних ум овах  на спеціально п ідібраних середовищ ах. У  цей  же період 
Ю .Ю . Г лєба провів перш і роботи  з ізольованим и протопластам и і показав мож ливості їх  
застосування. В казані дослідж ення стали основою  для подальш ого розвитку біотехнології 
рослин  в Україні.
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