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Ǳлифосат  
[N-(ɮɨɫɮɨɧɨɦɟɬиɥ)-ɝɥициɧ] 

ǽȞȓȝȎȞȎȠȩ ȑȓȞȏȖȤȖȒȜȐ țȎ ȜȟțȜȐȓ глифосата: 

.. И ɦɧɨɝɨɟ ɞɪɭɝɨɟ… 



☻ Ǳлифосат ȖțȑȖȏȖȞȡȓȠ к-ȓțȜșȝȖȞȡȐȖșȦȖȘȖȚȎȠ-3-ȢȜȟȢȎȠ ȟȖțȠȎȕȡ  
(EPSPS) 

 

☻ EPSPS ȘȎȠȎșȖȕȖȞȡȓȠ ȝȓȞȓțȜȟ ȓțȜșȝȖȞȡȐȖșȪțȜȑȜ ȜȟȠȎȠȘȎ ȟ  
ȢȜȟȢȜȓțȜșȝȖȞȡȐȎȠȎ (PEP) țȎ   к-ȑȖȒȞȜȘȟȖșȪțȩȗ   ȜȟȠȎȠȜȘ    
ȦȖȘȖȚȎȠ-3-ȢȜȟȢȎȠȎ (S3P)  



3D модель фермента EPSPS 

a - ȟȐȜȏȜȒțȩȗ ȏȓșȜȘр 
b – ȏȓșȜȘ ȟ șȖȑȎțȒȎȚȖ Ȑ ȎȘȠȖȐțȜȚ ȤȓțȠȞȓ (ȕȓșȓțȩȚ ȐȩȒȓșȓț S3Pб ȚȎșȖțȜȐȩȚ –  

 глифосат) 

Ernst Schnbrunn et all. Interaction of the herbicide glyphosate with its target enzyme 5-enolpyruvylshikimate 3-phosphate 

synthase in atomic detail. // Proc Natl Acad Sci U S A. 2001 Feb 13; 98(4): 1376–1380.  



☻ ǯȩșȖ ȘșȜțȖȞȜȐȎțȩ ȑȓțȩ EPSPS (aroA) Ȗȕ E. coli яMжео Ȗ D. dadantii ENA 49  

 

 ☻ ЭȘȟȝȞȓȟȟȖȭ ȫȠȖȣ «ȒȖȘȖȣ» ȑȓțȜȐ Ȑ ȘșȓȠȘȎȣ E. coli ȡȐȓșȖȥȖșȎ Ȗȣ ȡȟȠȜȗȥȖȐȜȟȠȪ Ș  
 ȑșȖȢȜȟȎȠȡ Ȑ ȟȞȓȒȓб ȝȞȖȥȓȚ ȑȓț Ȗȕ D. dadantii ENц йо ȝȜȕȐȜșȭș ȏȎȘȠȓȞȖȭȚ ȐȩȒȓȞȔȖȐȎȠȪ  
 ȏȜșȓȓ ȐȩȟȜȘȡȬ ȘȜțȤȓțȠȞȎȤȖȬ ȑȓȞȏȖȤȖȒȎ (ж ȚǺ)б ȥȓȚ ȑȓț Ȗȕ E. coli JM109 (0,5 ȚǺ).  

 ǯȓȕ ȒȜȝȜșțȖȠȓșȪțȜȑȜ ȑȓțȎ ȘȜțȤȓțȠȞȎȤȖȭ Ȑ ебк ȚǺ ȡȔȓ ȏȩșȎ șȓȠȎșȪțȜȗг 
 

 ☻ țȜ Ȓșȭ ȜȏȓȟȝȓȥȓțȖȭ ȡȟȠȜȗȥȖȐȜȟȠȖ ȞȎȟȠȓțȖȭȚ ȫȠȜȑȜ ȏȡȒȓȠ ȚȎșȜг 
 ǮțȎșȖȕ șȖȠȓȞȎȠȡȞțȩȣ ȒȎțțȩȣ ȝȜȘȎȕȎșб ȥȠȜ ȝȜȐȩȟȖȠȪ ȡȟȠȜȗȥȖȐȜȟȠȪ EPSPS Ș ȑșȖȢȜȟȎȠȡ 

 ȚȜȑȡȠ ȜȒȖțȜȥțȩȓ ȕȎȚȓțȩ ȝȞȜșȖțȎ țȎ ȟȓȞȖț Ȑ жеж ȝȜșȜȔȓțȖȖ (ProжежSer) Ȗ ȠȞȓȜțȖțȎ  

 țȎ ȚȓȠȖȜțȖț Ȑ йз ȝȜȕȖȤȖȖ (TreйзMet)б ȑșȖȤȖțȎ țȎ ȎșȎțȖț Ȑ ол ȝȜșȜȔȓțȖȖ (ьlyолцla)  
 Ȗ ȠȞȓȜțȖțȎ țȎ ȖȕȜșȓȗȤȖț Ȑ ом ȝȜșȜȔȓțȖȖ (Ȁreомюle) 
 

 ☻ ȝȞȖ ȝȜȚȜȧȖ ȟȎȗȠțȎȝȞȎȐșȓțțȜȑȜ ȚȡȠȎȑȓțȓȕȎ ȏȩșȖ ȟȜȕȒȎțȩ ȞȎȕșȖȥțȩȓ ȖȕȚȓțȓțțȩȓ  
 ȐȎȞȖȎțȠȩ ȑȓțȜȐ aroA ȘȎȘ Ȗȕ E. coliб ȠȎȘ Ȗ Ȗȕ D. dadantii  

 

 ☻ ȫȢȢȓȘȠȖȐțȜȟȠȪ ȝȜșȡȥȓțțȩȣ ȘȜțȟȠȞȡȘȤȖȗ ȝȞȜȐȓȞȭșȎȟȪ ȝȞȖ ȫȘȟȝȞȓȟȟȖȖ Ȗȣ Ȑ ȘșȓȠȘȎȣ  
 E. coliг ǻȎȖȏȜșȓȓ ȫȢȢȓȘȠȖȐțȩȚȖ ȜȘȎȕȎșȖȟȪ ȐȎȞȖȎțȠȩ ȑȓțȎ Ȗȕ D. dadantii ENц йо ȟ  
 ȜȒțȜȗ (ProжежSer) Ȗ ȒȐȡȚȭ ȕȎȚȓțȎȚȖ - (ProжежSer Ȗ Ȁhrомюle) 



ǲля переноса генов в растительный геном были сконструированы 

плазмидные конструкции на основе бинарного вектора pBI121 

pZH485 – ȐȓȘȠȜȞб ȟȜȒȓȞȔȎȧȖȗ 

        ȑȓț aroA D .  dadantii  ENA 49  

        ȟ ȜȒțȜȗ ȕȎȚȓțȜȗ (P101S)  

               

 

nptII – ȑȓț ȡȟȠȜȗȥȖȐȎȟȠȖ  
        Ș ȘȎțȎȚȖȤȖțȡ 

 

35S – ȝȞȜȚȜȠȜȞ ȐȖȞȡȟȎ  
        ȝȭȠțȖȟȠȜȟȠȖ ȤȐȓȠțȜȗ ȘȎȝȡȟȠȩ 

        (CaMV) 

  

ǿȀǾ -  ȘȜȒȖȞȡȓȠ ȣșȜȞȜȝșȎȟȠțȩȗ 

        ȟȖȑțȎșȪțȩȗ ȝȓȝȠȖȒ  

 

aroA – ȑȓț EPSPS 



КȜțȠȞȜșȪ –  

țȓȟȠȞȎțȟȑȓțțȩȓ ȞȎȟȠȓțȖȭ 

ȀȞȎțȟȑȓțȩ ȟ 

ȑȓțȜȚ aroA ȟ  

ȒȐȡȚȭ ȕȎȚȓțȎȚȖ 

ȀȞȎțȟȑȓțȩ ȟ 

ȑȓțȜȚ aroA ȟ  

ȜȒțȜȗ ȕȎȚȓțȜȗ 

 

ǲля проверки работы конструкций в растениях 

были созданы трансгенные растения табака 

Ɋɚɫɬɟɧɢя ɬɚɛɚɤɚ ɩɨɫɥɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 

ɝɥɢɮɨɫɚɬɨɦ 



ǾȎȟȠȓțȖȭ ȞȎȝȟȎб ȠȞȎțȟȑȓțțȩȓ ȝȜ ȑȓțȡ aroA D.dadantii 

ȟ ȜȒțȜȗ ȕȎȚȓțȜȗ - Pro101Ser  

Ǯ – țȓȠȞȎțȟȑȓțțȩȓ 

  ȞȎȟȠȓțȖȭ ȒȜ ȜȏȞȎȏȜȠȘȖ  
  ȑșȖȢȜȟȎȠȜȚ 

 

ǰ - țȓȠȞȎțȟȑȓțțȩȓ 

  ȞȎȟȠȓțȖȭ ȥȓȞȓȕ м Ȓțȓȗ 

  ȝȜȟșȓ ȜȏȞȎȏȜȠȘȖ 

 

С – ȠȞȎțȟȑȓțȩ ȝȜȟșȓ 

  ȜȏȞȎȏȜȠȘȖ ȑșȖȢȜȟȎȠȜȚ 



!!! 

 

ȁ ȡȟȠȜȗȥȖȐȩȣ Ș ȑșȖȢȜȟȎȠȡ ȞȎȟȠȓțȖȗб ȘȜȠȜȞȩȓ ȝȜșȡȥȓțȩ ȕȎ ȟȥȓȠ ȚȜȒȖȢȖȘȎȤȖȗ  
ȑȓțȎ EPSPSб ȑșȖȢȜȟȎȠ Ȑȟȓ ȞȎȐțȜ накапливается в меристемахб ȥȠȜ ȝȞȖȐȜȒȖȠ  

Ș снижению фертильности и потерям урожая  
 

ǼȝȖȟȎțȜ țȓȟȘȜșȪȘȜ ȠȖȝȜȐ ȢȓȞȚȓțȠȜȐб ȟȝȜȟȜȏțȩȣ ȖțȎȘȠȖȐȖȞȜȐȎȠȪ ȑșȖȢȜȟȎȠг Иȕ țȖȣ  
șȡȥȦȓ ȐȟȓȑȜ ȜȣȎȞȎȘȠȓȞȖȕȜȐȎțȩп 

•ацȓȠȖșȠȞаțȟȢȓȞаȕы 

•ȜȘȟȖȒȜȞȓȒȡȘȠаȕы  
•ȜȘȟȖȒаȕы 

 

ǳȧȓ ȜȒțȖȚ Ȗȕ ȢȓȞȚȓțȠȜȐб ȟȝȜȟȜȏțȩȣ ȞȎȟȧȓȝșȭȠȪ ȑșȖȢȜȟȎȠб ȭȐșȭȓȠȟȭ 

ГșȖцȖțȜȘсȖдаȕа (GO)  Ȗȕ ȏȎȘȠȓȞȖȗ Bacillus subtilisб ȝȞȜȒȡȘȠ ȑȓțȎ thiO, ȘȜȠȜȞȡȬ  
ȞȎțȓȓ țȓ ȖȟȝȜșȪȕȜȐȎșȖ Ȓșȭ ȝȜșȡȥȓțȖȭ ȠȞȎțȟȑȓțțȩȣ ȞȎȟȠȓțȖȗ 



ǿ țȓȏȜșȪȦȜȗ ȫȢȢȓȘȠȖȐțȜȟȠȪ ȑșȖȤȖțȜȘȟȖȒȎȕȎ ȘȎȠȎșȖȕȖȞȡȓȠ  
ȜȘȖȟșȖȠȓșȪțȜȓ ȒȓȕȎȚȖțȖȞȜȐȎțȖȓ ȑșȖȢȜȟȎȠȎ ȟ ȜȏȞȎȕȜȐȎțȖȓȚ  
цMPц Ȗ ȑșȖȜȘȟȖșȎȠȎ: 



Pedotti M, Rosini E, Molla G, Moschetti T, Savino C et al. (2009) Glyphosate resistance by  

engineering the flavoenzyme glycine oxidase. J Biol Chem 284: 36415-36423. doi:10.1074/jbc.M109.051631 



ǻȎȚȖ ȏȩșȖ ȝȜșȡȥȓțȩ ȚȡȠȎțȠțȩȓ ȐȎȞȖȎțȠȩ ȝȞȖȞȜȒțȩȣ ȑȓțȜȐ 
ȑșȖȤȖțȜȘȟȖȒȎȕȩб ȐȩȒȓșȓțțȩȣ Ȗȕ ȒȐȡȣ ȦȠȎȚȚȜȐ Bacillus subtilis 
(жбк Ȗ йКий) ȟȜ ȟșȓȒȡȬȧȖȚȖ ȕȎȚȓțȎȚȖп 

 

 

Gly51Ser 

Ala54Arg 

His244Ala 
 

  ǽȞȖ ȫȘȟȝȞȓȟȟȖȖ ȖȕȚȓțȓțțȩȣ ȐȎȞȖȎțȠȜȐ ȑȓțȜȐ Ȑ ȘșȓȠȘȎȣ E. coli 

țȎȖȏȜșȪȦȓȗ ȡȟȠȜȗȥȖȐȜȟȠȪȬ ȜȏșȎȒȎșȖ ȘșȓȠȘȖ ȟ ȑȓțȎȚȖб țȓȟȡȧȖȚȖ  
Ȑȟȓ ȠȞȖ ȕȎȚȓțȩг  



ǲля проверки работы конструкций в растениях 

были созданы трансгенные растения табака 

Ɋɚɫɬɟɧɢя ɬɚɛɚɤɚ ɩɨɫɥɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 

ɝɥɢɮɨɫɚɬɨɦ 

ȘȜțȠȞȜșȪ –  

țȓȠȞȎțȟȑȓțțȩȓ ȞȎȟȠȓțȖȭ 

ȀȞȎțȟȑȓțȩ ȝȜ ȑȓțȡ  Ȗȕ  
Bacillus subtilis 1,5  

ȀȞȎțȟȑȓțȩ ȝȜ ȑȓțȡ Ȗȕ 

Bacillus subtilis йКий 



ǯинарный векторб содержащий з генап  
измененные aroA и thiO  

(сконструирован на основе pGreen0229-35Sb) 

thiO*3 – ȑȓț ȑșȖȢȜȟȎȠȜȘȟȖȒȎȕȩ ȟ иȚȭ 

          ȕȎȚȓțȎȚȖ ȎȚȖțȜȘȖȟșȜȠ ȝȜȒ  
          ȞȓȑȡșȭȤȖȓȗ ȝȞȜȚȜȠȜȞȎ ȐȖȞȡȟȎ 

          ȝȭȠțȖȟȠȜȟȠȖ ȑȓȜȞȑȖțȎ 

 

ǿТǾ-aroA – ȑȓț EPSPS ȟ зȚȭ ȕȎȚȓțȎȚȖ 

          Ȗ ȣșȜȞȜȝșȎȟȠțȩȚ ȟȖȑțȎșȪțȩȚ  
          ȝȓȝȠȖȒȜȚ 

 

35S – ȝȞȜȚȜȠȜȞ ȐȖȞȡȟȎ  
        ȝȭȠțȖȟȠȜȟȠȖ ȤȐȓȠțȜȗ  
        ȘȎȝȡȟȠȩ (CaMV) 

 

 



Трансгенные линии рапса были зарегистрированы в базе 

“Biosafety Clearing-House” 

ǲȜȏȎȐșȓț ȑȓț aroA Ȗȕ D . dadantii ENц йо ȟ ȜȒțȜȗ ȕȎȚȓțȜȗ (ProжежSer) п 

ǲȜȏȎȐșȓțȩ ȑȓțȩп  
- aroA Ȗȕ D . dadantii ENц йо ȟ ȒȐȡȚȭ ȕȎȚȓțȎȚȖ (ProжежSer Ȗ Ȁhrомюle)р 
- thiO Ȗȕ B. subtilis ȟ ȠȞȓȚȭ ȕȎȚȓțȎȚȖ (ьlyкжSerб цlaкйцrg Ȗ эisзййцla) 





Сɩɚсɢɛɨ ɡɚ ɜɧɢɦɚɧɢе


