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1. Трансгенные
растения в мировом 
сельском хозяйстве



Рост применения трансгенных растений  в 
мировом сельском хозяйстве

Количество трансгенных сортов
Площадь земель, на которых 
возделываются трансгенные растения



Соотношение площади земель, занимаемых  трансгенными и 
нетрансгенными вариантами сои, хлопка, кукурузы и рапса.



Больше всего ГМО выращивается в США, на втором 
месте Бразилия, затем Аргентина, Индия и Канада.





Около 50% рынка трансгенных семян контролируют 
американские компании, крупнейшими из которых являются 
Monsanto n DuPont Pioneer



Наибольшее количество модификаций относится к повышению 
устойчивости к гербицидам и фитопатогенам. Значительную 
часть составляют модификации товарных качеств продукта.



Анализ 1783 работ за период с 2002 по 2012 не выявил 
угроз со стороны ГМО.



2. Что такое ГМО?



«генная инженерия - совокупность методов и технологий, в том числе технологий 
получения рекомбинантных рибонуклеиновых и дезоксирибонуклеиновых кислот, по 
выделению генов из организма, осуществлению манипуляций с генами и введению их в 
другие организмы»

ФЕДЕРАЛЬНЫЙ ЗАКОН
5 июля 1996 года N 86-ФЗ
О ГОСУДАРСТВЕННОМ РЕГУЛИРОВАНИИ В ОБЛАСТИ ГЕННО-ИНЖЕНЕРНОЙ 
ДЕЯТЕЛЬНОСТИ

«генно - инженерно - модифицированный организм - организм или несколько 
организмов, любое неклеточное, одноклеточное или многоклеточное образование, 
- способные к воспроизводству или передаче наследственного генетического 

материала, 
- отличные от природных организмов, 
- полученные с применением методов генной инженерии 
- и содержащие генно - инженерный материал, в том числе гены, их фрагменты или 

комбинации генов»

The Council of the European communities, 1990

GMO is ‘‘an organism in which the genetic material has been altered in a way that does not 
occur naturally by mating and/or natural recombination’’



Что подпадает под 
определение ГМО?



Стабильная трансформация ядерного и 
пластидного генома

Трансгенные растения



Производство рекомбинантных белков при 
помощи транзиентной экспрессии



Использование вирусов для наработки 
рекомбинантных белков 



CRISPR/Cas и другие техники геномного 
редактирования и направленного мутагенеза



- полученные с применением методов 
генной инженерии 



Почему народ боится ГМО

- Утечка трансгена в окружающую среду
- ГМО вызывают аллергию
- ГМО способны менять наши гены



В США свободнорастущими были обнаружены 
растения канолы (рапса), несущие трансгены
разных коммерческих производителей:
- Устойчивый к раундапу вариант от компании 
Monsanto
- Устойчивый к BASTA вариант от Bayer.
- А также их гибриды, устойчивые к обоим 
гербицидам.

Gilbert, N. (2010) GM crop escapes into the American wild. Nature 
http://dx.doi.org/10.1038/news.2010.393 2010 

Утечка трансгена в природные популяции или нетрансгенные культуры была 
зафиксирована у рапса, хлопка, кукурузы и газонной травы.
Случаи были зафиксированы в Канаде, Швейцарии, Японии, Мексике и США.
Ryffel GU (2014) Transgene flow: facts, speculations and possible countermeasures. GM Crops Food 5:249–258

Трансген уходит в окружающую среду



Структура гликанов человеческих антител, синтезированных 
в разных экспрессионных системах

ГМО вызывает аллергию

Gomord V., Fitchette A.C., Menu-Bouaouiche L. Saint-Jore-Dupas C., Plasson C., Michaud D., Faye L. Plant-specific glycosylation patterns in 
the context of therapeutic protein production // Plant Biotechnol. J. 2010. V. 8. P. 564–587.



Гликоинженерия

Loos A., Steinkellner H. Plant glyco-biotechnology on the way to synthetic biology // Frontiers in Plant Science. 2014. V. 5: 523. doi: 
10.3389/fpls.2014.00523



ГМО влияет на наши гены



Хлоропласт: нет механизмов РНК-интерференции, cпособен
аккумулировать длинные молекулы двухцепочечной РНК.

Были созданы растения картофеля, которые накапливали в 
хлоропластах длинную дцРНК, нацеленную на ген бета-актина 
колорадского жука.

Гибель 100% особей в 
течение 5 дней.

Zhang, J. et al. Full crop protection from an insect pest 
by expression of long double-stranded RNAs in 
plastids. Science 347, 991–994 (2015)



3. Что нам делать с ГМО?



Россия:
ЗАПРЕТИТЬ

Статью 21 Федерального закона от 17 декабря 1997 года N 149-ФЗ "О семеноводстве" 
(Собрание законодательства Российской Федерации, 1997, N 51, ст. 5715; 2011, N 30, 
ст. 4596) дополнить частью четвертой следующего содержания:

"Запрещается ввозить на территорию Российской Федерации и использовать для посева 
(посадки) семена растений, генетическая программа которых изменена с использованием 
методов генной инженерии и которые содержат генно-инженерный материал, внесение 
которого не может являться результатом природных (естественных) процессов, за 
исключением посева (посадки) таких семян при проведении экспертиз и научно-
исследовательских работ.".

http://ivo.garant.ru/#/document/12106441/entry/21
http://ivo.garant.ru/#/document/12106441/entry/2104


product-based
“substantial equivalence”

process-based
“precautionary principle”

Конец 1980-х, 1990 год: положено начало 
конфликту в регулировании ГМО



Мир разделился на лоскутное одеяло по 
признаку строгости отношения к ГМО

Patterns and Determinants of GMO Regulations: An Overview of Recent Evidence Vigani M., Olper A. AgBioForum, 18(1): 44-54. ©2015 
AgBioForum





«Процесс-ориентированная» концепция: каждый метод 
необходимо трактовать с точки зрения закона, или менять 
законы под новые методы.



Различные организации в ЕС 
трактуют законы по-разному

Sprink T. et al. Regulatory hurdles for genome editing: process- vs. product-based approaches in different regulatory contexts // Plant Cell 
Rep. Springer Berlin Heidelberg, 2016. Vol. 35, № 7. P. 1493–1506.



Тем временем в Америке



А мы вам не 
скажем!!!

А ты угадай!

А попробуй 
отличи!

ГМО?

Проблемы международной регуляции новых методов 
селекции растений



СПАСИБО ЗА ВНИМАНИЕ


