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���� ����		�������������� ��		�� ������������		
������  		��		. ��		����������		��������������



����������		����  ����������������
����

��������		�������� ����������������

��

,  ����		��������

��

,
����������

����������

����		������

����������		������

��������

����		��

����
������  ��������������������  ��������
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����		��		��		��������		��������    		������		������. 

%%����������������

����
������
����������
��
����	����
����
��
��	
��
�
��
�����������������
����	����
��	�� �
� �
�� ����
����� ���� �
	� ���
��
������� ����
����� ��
���� ���� ���
��	���
	 	�
��� ����
� ����������. *��
��
������ ����
���, �
��� �����"�
� ����	�
�

��� �� �
��
������ ���� ��� 	��� ��

�������
� �
���� ��
� 	�	
�
� ����� �������

�
�� 
�	� �	

��	. ��� �	

���� �
������������
��� �
����	����� ��	�
� ��
� ���
������ 
�
����
	�	�	"
� ��� ������� 	�����
�
�
����	����� ���� ����� ��
������ 
�
��	�����"	�
�����"�������
�
�������
���

�
����	����
. +���� �
�� �	

��	
�
������������� ��� �
����	����
������	�	��
���� ���� 
�� «��������» �
�
�	

��	� ���"��
	� ���� ���	�	� �
������� �
��������������� �	�� ���� �
��������.
&�������,  �	� �	

��	� ���� �	� �
����	����
��
������� ��� �	� �	

��	� �	�� ���������� �	
�
��������	�������
������������
�������

����������	�������"�����-��������
�������
��	���	
���� ���� ��������� �
��� ���� #"���,
���� ����� �� ���� #��. *��� ��
������ ��
�"������ ����� ����#	
���� ���	��
�� �	�
�
����	���	". ��� ��
�� �"������ �	�
�	  �� ����#	
���� ����� ���� ������ ���
��
������ �

��� ���

�� ��� 	�	
�� ��	�

�
�����������	��	

��	������
������������
��	� �
����	����� ��#
� ��� �	� ��������������
�
��������	�������
��������. 

�� �
��
������ ��
� «����	
������

�������
» ��� ���
� �,��������� ������, 
���
���� ��"
���, ���
�� ����� ��� ��������
�
��� 	���, �����	
� �
�� ������ ��
	� � ����
�	����������	"�� �����	"��
������
������
��������
�� �	

���� (�
�� ���� ����� �������
�� �������������
). *�����
����������
���, �
��������
�� ��� 	���� ��	�� �
� �
�
�
����������������������

����	� ��	���	�
��� �	

���� �
������������� ��� �
����	����

��	�
� ������	�	����
� ���	� ������� ���� ���
������� ���
��� ��� �	  	"�� ����	�����	"�
�	��
��������	���
	 	�
��. 

$�� ���������� ����
����� ���� ��

���	������	�	
���� ��� �	��� ��
� �	�
������	�
� ��
����� �
������������� ��
�
����	�������	�
���	�� ������
����
�����

%������ �������� ��� �	
� �

��
	� 
�
�,�� ��	"
� ��� �	

���� �
������������� ��
���
���������������������������������������
�� ����
�� 
�� �

	�
� �
�������� ���
������	�	�	"��
�� �
����	����. �� �
����
�
�	�� �	�
	"� �������� ��� �	� ����� ����� ����
��,���
� �	 "� ���� �	� #������ �
�����
���
�� ����
�� ���� ��� ����� ��#����
�
��������. *�
���	�� ����, 	�������
�����
���
� %�����(��� +
���� ��	�
� ��	��

��
«��������� ��������» ��
� �	��� ��
� �	�
������	�
� ��
����� �
������������� ��
�
����	����, �
�
����� ���� ���� ���������
������
� ��
���
� ���� %�����(��

�������	
���
������	��
.  

��������



����������������������

��������������		��		��		""

������;

!
����	����������
��������������
�
����	����������"���

�������������

���������������	�	
���

��
����
��� ��
�	"� ��	� ������  	
� ������ ���
���� ����� ���� ��� #��. %
������ ��
���
���������
	�� ��� ����, ��	� ����
	
���� ��
��������������, ��#
���� ��
� ��	������. ��
����������	��#	�
���	
�
��	����	�����  �,
��
���

#	
���� ���� ��� ��������� ���������
���� ������� ��	�����
	�� 
�� � �������	�

��	�
� �,� ����
� ����	 	����� ����� ����� 
�
�����	�
� �
����	����� ��	�����
	�� 
�
�,	 	���"�	�
� �	��� �
����
������ �	��. ��
�
����	������
����  	�
� ��
��
����,�� �
��
������	��������	�
#	
����	�����
����������
�������� �����	 �����  ���	���
��� �	�.
%�	��
��� ��� ����������� ��� ���� ��� 	�	
�
�����	�
� �
�� ����������
	� �
����	����
������� 
�� ������	�
� ����
����
�
�������������	�	�	
	��
������
	�	��
��	
�
����	����� ����� ���� ����� 
�� ��	������� ��
����� �	�� ���	�������	��. *��
� �,� ������
�	"���, ��	
����
������,"���
�����	�
�
, �
��������� 
��
� �
����	����

�
�������
#����� ��� ��
� ��������
����
����
� �
������������� ���	� ���� �	

	���
����-��������� ��	� ���� ���� �	

	���
����-����	. *��� �"��� �������� ���
���� ���	��� 
�������
����	���������������
�
�
��	���� �	

���� �
������������� ���
�
����	����. %
�	"�	��, ��� ��������-����	�
�
�
�
���
���",	�
��	�������	��������
����
�
������������� ��� �
����	����, ��
���
�
������
	�
�����	

�����
���������������
	�	
�� �����	�
� ���� ���� ����������
��,���
�� �	�� ��� ������  ��. H ��������
�
����� �����	 "
����� ���� �	� ���	
��� ���� ��
����������

�����
�����������«�������» ��	

���
��  ���	�
�����,"��	�����
������� ���.
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����
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����		������  ����
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2 *"
�	���
���10

�� ���	��
�� �
��� �
����	���	"� �������� �
�
� �	
������� ��	� �
�������� �������	� ���
��������������������������
��������,�
����
�����,�� �
��������
�����������.  

H �
��� �'�, ������������	��20	�����
�, ���
�
����	������ – �
�
��� ������
��
� �	�
��	�� 	"
� ����
����� – ������, �
��� �	 "
���� �� ��
������ ���
� �������. 7����	, ��
�
����	�����������	�	������
����
����
�
�
����
���������	�����. ��������	�	
������

�
����	����
������	
��
����	��������,����
������������
������������,�� �����	������
�������
������ ����� ��
	����� ��
� �,�� ���
��
� �
�������
� ����	�
�
. �� ��������
�
�������
����	����
����
�� �
���������������
���
� ���
����������	�� �
� ��
� �"�������
�
���� ��
� ��,�
���
�� �
������������ ��

������
�
� ��� �
����	����. %����������, ��
�
����	����� ��	�
� ������	�	����
� ���
�,��	 	��	"
�
��������	�	�	"
�������"����
��
� ��������� #�	��	��
, ���	
��� �	�� ����
���������� ���
� ��� 	��� �
�������

������
�
��������������#��.  ����
����	����
������	�	�	"
���� ��
���� ������� ���� �	

'������� ��  �������
� ����
, 	���	����

��
���
, ���� ��
� � �� ���� ��
� ��	����
�
�	����
�
�����
����	��
�
�����		���
����
. 

*������ �� �
������������ ��� �
����	����
�

������	��	 "��,�� ���
�������	�����
�
���� ��� �
����	����� ������� ��
���� 
�� ��
������	�	�	"
����� �	
. ���
��������������
����� �	  �� �
����	����� ��
� ���	��
�

��� ���
� Staplylococcus ���� Mycobacterium
tuberculosis, ����
����� ����� ���� 
	�	�	��
�,
��	�� �
� ����
����� �
����
�� ���
� �������
�	�
�����. �� �
����
�� ���� ��� ������ ��

������
� �
������������� ��� �
����	����� ��
��
������� ��� ��
� ��
	 ���� �����
����� ���
������	�	
����� ��
� �
����	����

�����#����, ���� ����������, ��	� ��������
����������������
����	�� 
����	��)� �
	�
���� ��� )�	���� ���: «+
�� ���	�	� ��
���	
�������� �
��������
	 ��������
�����������
������� ��
� �
����	����
,  ��	�����
#	
���
���� �	 "� ������ � ����� ���� � ��
��	� ����������"���������������
��������
������	�	
����� ��
� �
����	����
. %��� �	
,
������	�“�	
���
	” ��
���	��

�������� ���
�
� ��������

��
	����� ��
������������
�
���������	���
���
�����
���	����
��	���	�
��"���� �	� ���	�, �	� �����	
� ��� ���� ��	��
��
� 	������ ��

�� ���� �	�
��� �
����. !��
��
��  �, �

�����  	
����	 ����	��	 �����
���� ���
���� 
�� ����	�����
� �� ������ ��

������
� �
������������� ��� �
����	����� ���
����	
����������������������������������
��� �'��, ����� 
�� ��������
� �� ��	��
#�	��	��
� ���� 
�� � ����	"
� 	�� ��
����������� ���������� ���������� ���».
(http://biosafety.ihe.be/ ARGMO/GMO_Plants.html). 

$����
������
�����������������
����	����
��
����� �
��������	���
	 	�
������
�

!���������������������
����	��’80 	�����	�	�
�����"���	
�����	���
	 	�
����
���"�����

���� 
�� �� ����	�
� ���� ���������
��  ��������� ��� ��
� ��������� ��
����	"
� ��	"� �	� 	�	
	� ��� ��	��
���� ��� ���
��������������. 

/����	�
� �"	� �"�	�� �	
��
�
-������

�
������������� ��� �
����	����� �	�
������	�	�	"
������������	
�����������: 

1 �	

�������	���	"��
���������������	"�
��	��
����. ��� �	

���� ����
������	�	������
���������������������
��	��������� ��
���	 ������� �������

DNA �	�� ��		�
#	
��
� ���� �����	��� ��
������� �"�����. $� ��	���� ��
� �	
��
�

����
� ���
� 
�� 	�����	�
� ��	

�	  �� �������� ��
� �������
� �	�
������������
	�� DNA ���� ��������� –
��	������. �	� �	

��	� �	�� �������
�
������������ ���
� ������  

�� �
����
���
� �����	�
�� ����. ��� ��
�����
��	�	�	����
��������	��������	�
����	��
�	

���� �
��	�
� ���
� ������ ��
��� ���
���
	 	�
��, �
�� �� �"���	
�� ���
	 	�
�

���������� ��
� ��	�����
��� ����
� ��

�	
��
�
� ���
� ���� ��
� �
��,�� ���
��������
��������	������	�����.

2 �	

���� �	�� �������	�
� ��
� ��� 	��
���

�
���
�������
��������
����	�	
�
��	�
� ��	� ����� �	� ������ �	��DNA �	�
�����������
�� ��	�	�
�������	��
������
���	�����������������	�������
��������.
������������
����	
��
	������
��������
�"����	� �

��� �
�� ��������
�� ��� �	 "
������ ����	��� ������ ���� ��� �	  �
����	��"���� �������
� �	�
������	�	�	"
���, ��
	� �������� �� �����
�"������ ��	� ����
	�
� �	� ���������
�	

��	. H �����	����
����	
��
	�����
���
���� �
������������� ��� �
����	����� ��#

��� �	� �	

��	� �	�� ���� �
��������
���������� ��
� ��� 	��� �	 "�  
��

�������
� ������ ��� �"������ ����� ��
	�	
����	�
���	� �������������"	��	

���
����������	�
���������	  �� ������	"

���	��
�� �	�� �
�
��	��	�� �
����	���	"
����� ��	� ��������� � ���. +
�� ��
�����
��	�	�	����
	����������
�������
�� �	

��������������	�	�	����
���"�����, �
�
	���
�������������#������ �	
. 

�	���	
��������������	��������
����������

�
����,�� ����� ��
������ ��	�	�	����
��
�	��� 
��� � ��� �
�� 
�	� ��������������
�
������� � ��
����� ,����
�� ��� 10 ���
��.
:�������	������
#	
���������
����� �����	�
��	(�
�	�� �,���#	
���� ��� ����� �����	� ���
�
����,����	�. ����������
����������
#�����
��
���� 	�����
�����  � �
������(
�
����
�	
��
�
� � �	�� ��� ������	"
� ��	� ����,
��
��
#����� ��� ���������� ���� ��

�,�	 ������ ����
�
� ���������
� ���

�
�����
�� ���
�� ���� ��
� ����
� ���� ���
����	��� 
��� ���� ������
���������������

���
�
� �	�����
��� ���
	�� ��� ��� ��
�����
��	�	�	����
���	��� 
������
���,�	 	���	"

����
����������������	�������  	
. 

$�� ��
����� �
������������� ��� �
����	����
�	��������	�	�	"
����������
��
����,����

��
������ ��	�	�	����
�
� �	��� ��
� ��	�

��� ���
� ���� �	��� �������	
��� ����� 
�
� ��	"
� ����	��� ��������� ���� ����. *�
��������� ����
	
���������
�����	����
����

�� ��
�
��
���� ���
�� ���� �"��� ��
����	����	"�� � �����	"�� (	�� ����������	�
��	�
� ��	�	
���
� ���� �	�
�� ��������� �	�
�����	�
� ��	� �
�����
	� �
���	) ���� � 
�
��	��
�	�
� ���� ��������� �
������������ ��
�
�� ������ ������ �,���������
�

�
����	����
� ��� ����	�����
�� �����	��
���
���������������
����
�������.  

O � �	
�������	��
	����
������
������������
����
����	����, �	��������	�	��
����������

��� 	��� ��	�	�	����
�
� ������
� �������

�

��� �	� �	

��	� nptII, �	� 	�	
	� 	
	��#����
��
���� ���� aph(3’)-44, ���� �	� 	�	
	
���	����#��� �
������������ ���� �
����	����

�	���

�� ���� ��
����

�. �	� �	

��	� ����
�

�������
�����������������������������
��� ����� ��� 	�	
�� ������	�
� ��
���
�
�����������������
����	������������	�	
�
��	�
� ��	� ���
� ���� �������� ��� 	�	�
��
���
� %�����(��� +
���� (%%). ���
����������, ����� ������	�	����
� ���

�	����� ��� �	� ��������������� �
������
������������� ���� ��
��
���, ���� � ����
�
��������� ���� #�#�
�	���
�� ���� ��
��	����
�� ���� ��� �
�	��� �	��� 
��
����	�
�	�� ���� ������	�. �� ��� 	��� ���
������� ���	"� �	�� �	
��
	�-��
���
�
������������� ��� �
����	����� ����
�����
��	� ���	
��� ���� ��� �
����	����� 
�	���

�
���� ��
����

�� ��
� �

��� ����
����� ���

��������������	����, ��������	���	, �	�20-40%
��
� ������
�
� �	�� �����	�
� � ����	 	����
��	����������"�������	���
����	��������

#��
��

��������
�����������
���
����

�.
��� �
�������� ��� ��
����

�/
�	���

�
��������� �

��� ������� ������	��
�� ���
�"��, ����	��	�	�����	���
���,�����������
��
������������
�	�	
����	�	
�
	
�������
��� �	� ������	� ��
���	� 
�� ��
�
������ ���
��������������
���	
��
. 

33����������������������  ��

����		��������������������������������
����		��������������������������&&!!��������������

��%%%%��

&��
� ��� 	�	������ ���
� ��	��� ���
%�����(���� +
����� ���� ��
�����
��	�	�	����
�� � �	��� 
�� ��� ������� 
�
�	�	"
� �������� ����
����� �"���
�� ��� ���
��
�����������
�%�����(���
	�	���
�. ����"	
����
���������
	�	����������������������

���	������	�	
���� �

��� �� $���
�
90/220/%$6� ���� ��
� ��� ��������� ��	
������  	
�������
���� 	�	�
�����
���	��
��
��������	�	�	����
�
�$���
����
�(��$)
����	�6�
	
������258/97 �������1����������
���� ��� 1��� *��������� ��	�
��
. �� ������
��������
��������� �'������������������
��������"	�
	�	����������

��������	��. �
��������
��  �'��� ��������� ���� ���� ��
�	��� 
��� �"���
�� ��� ��
� $���
�
90/220/%$6����������������	�*�����1. 

�� �������� �"��� ���� ��
� ���� ���� ��

������
��
�����������������
����	��������

%%� ������� �	� 1996 ����� ��
� �������� �	�
����	�
�	������Novartis, �	��CG176,  �	�	�	
	
��������� �
�� �	

��	� �
������������� ���

������  

�. *�	� �
���
	� )��
 ��	� (�)), �
*���	� �������%����	����������1����������
���� ���� 1���� -�������
��� (ACNFP) ����,�
���
���	� �� 	� ���
� ��	�����,�
������������
� �
�
�
	
� ���� ��������� �	�
��	(�
�	�� ���	"� ������� �	� �	

��	, ���

�����#����� ��� ��������, �������
�
������������ ��	� ����
����� ���� ��

� �
�������������
����	�����������  

�. 0�
����� ���� �
����
��� �	�� ����������
� ��	
�), �� �������� ���� %����	���� ���� ��

��� 	�	�
�� ���	"� �	�� ��	(�
�	�� ��

��������� ��
� ������� � ��	'��
�� ��

6����
� 0� �
� ���� ��	� ��
���	� �	�
*���	� 
	�� ��
� /�	����
� &�����  	
�	�.
6��������6�����0� ���������
�
�����	�

�
�� �������, �� %����	��� �
����
�� ��

��� 	�	�
�� �	�� ��	(�
�	�� ����� ���
������������� �,�	 	������� ���� �����
%������	
����� %����	���� ���� %�����(���
%����	���. 6���� �
�� ���� ���� ������ �����
%������	
����� %����	���� ���� �,�� ��	
����������� ���� ��
� �������� ��
�
��
����
������  ��	�� �
����
��� ���� ��

��� 	�	�
�� �	�� ��	(�
�	�� ���� ��
�
�� ���
�	��� �	��
�� ��	�
��
, #�	��	��
� ���
������  	
�	�. �� ��  ���� �����
���
�
����
�� ��
� ��  �������� �	�� ��	(�
�	�� ��
�	
���	����������	 	"������������,���
��
�
�
������� ���� �
�	��� ���� ���� ����
��
�����	�����	���	
��
	���
����������������

������  

������  	�������		���
���	"�. $�
��	��������������	 	"�������������
������
����� ������ �� �
������������ ���

������  

����
�
�����������
�������	�10%
��
� ������
�
� ��	� ������  	
� ���� �
�
�	

��	��	�	�	
	������	�	"�����	�������
�
���������
� ���� �	
� ��� ��������	� ��� �
�
�������	� ��	� ������  	
� ��� � ��	��
� 
�
��������
������	��	

��	� �	�	�	
	��������
���� ���"����� ������	��
	� ��	
� ����������
� ������. %,���
������������	�	����������

��	��� ��
� ��� �	��� ��
, 	� ��� ��������	�
��
���  �����������������������������500
��������������  
�. 

3�������������	��������	�����
#	
�������

$���
�� 90/220/%$6� – �� 	�	
�� ��
�
�����������
� �	
� $������	� �	�� 2002 ���
��
�$���
��2001/18/%%�– ��	�
�����

�����

��� 	�	�
�����������	��� 
�������	�
�	���
	�	
�� ��������� �	
� nptII ��
���
�
������������� ��� �
����	����. ��������
�  ��� ��	� ���������� ��������� �	�� ��
���
�����
��
� �	� nptII ��� �����
�����
� ��

�����	"��
�� ������� � � ��	'��
�� ���� ���
����� ������ ��	������� ��	�
� �
�� ���
. ��
6����� 0� �� ���� �� %����	��� ��
�,���� 
�	�
�����	����$�	��	�	
	��������	�

�	

���� �	�� �����#	�
� �
������������ ��
�
����	����� �	�� ������	�	��
� �� � �
���
�����������������
�������, �����	� ��	"
���
����
����� �,������ ����� ��
� ��������
�
�,�	 ������� �	�� ������  	
���	"� ��
�"
	�,
�����
���		������
������	�	���	"
�����
�
��	����	"
� ��������� 	�� ��
����
�
������������� ��� �
����	����� ��
� ��$� 	�



-�
�����!
����������������!
����	�������������
��������	�	�	����
���(��) .�������&	��� 
��� 3

	�	
	����	��
�
����	�
���
�����������������
���
� ���
�� �	�� �
����	�� ���� ��	
������  	
. ��� �	

���� ������
� ��� � �
���
�
������	
������	����	"
�����������������	
2005. 

!!,,��		  ����������������������������  ��������������

������

����������
����		��		��		��������

��

����		������  ����

����������

����������������������

����������

��������		����������

���,�	 �������������� �������
��	��� ��

�	�� ������	�
� ��
����� �
������������� ���
�
����	����� ����� ������
���
� ��������
�
���� ������	�
��	
��� ����
��
�
��
������
�
� �������	
���
� �	���
� ���
�������	
���
� �����	��
� ���
� %�����(��
+
���� ���� ���� �����
����	"�
������	�
��	
��� ���� �  ��� ������ ����,"
��
� 	�	
�
� �	
� 6�
���, ��
� 4���

�, ��

% ���
�� ���� ���� �
���
��� &	 ���
��. $�
������	�
��	
����,�	 �����
���
����� ���
��
� �	��� ��
� �	�� ������	�
� �	� �	

��	-
��
���� nptII �	�� �

��� �
������������ ���
�
����	����� ��
����

�� ���� 
�	���

�, �	
�	

��	� aad �	�� �

��� �
������������ ���
������	���

�� ���� ������
	���

�� ���� �	
�	

��	� bla �	�� �

��� �
������������ ���

������  

�. *���������������
�����
�����	
�

��
	�� �����	���� �	
��
�
� ���� ���
����	
���������	��� 
����	��������	�
�����
��� �	

���� ��	� ����	������ � ������� �

��
��� ���	�� ���, �
� �����
, ��� ��� ���������
��
� ���� ���� �� ���
������ "���,��
�
������������� ��� �
����	����� ��

����	�����
� � ������
. �� %������	
���
%����	��� ��
� .���
� ���� %�����(���
%����	���� ���
�� �
�� �
��	������� ���� ��

���� ���� �	�� ��	(�
�	�� ��������	�� Bt ��
��	����
�� ���� ��� �
�	��� �	�� ��������� �	
�	

��	�nptII: 

��� ������������� �	��� ���
#	
���� ����
��� 	�����������������: 

1 $�� ��
����� ��� �
������������ ���
�
����	����� �	�� ������	�	�	"
���� ���

��	���
	 	�
�� ����
� ��	�
�  ����
� ���
��������� �	�� �����	�
� ���� �"��. �	
�	

��	� nptII ����������� ����� ��	�	
���

��������������	���
�����
	���
���	�. $�
��
����� �	�� �����	�
� ���� ���������
�
��	(�
��� �

��� ���� ������	��
	�� ����

�����	�
� ��	�� �������	
� �����	

����
���	
������	��������
���������	�

��� �	

���� ����,"� ��
� ����������

�������
. �� ��������
�� ����� ��	������
� �	
��������� ���� ��������. 6��	�	�
����	����	
�� �����	
���	�	"
���’  ����
�	�  ��	� 
�� ����	�
� ��� ��,���
��� ���
���	��� �	

���� �
������������� ���
�
����	����� ��� 	�	
�� ����� �,�� �
	
���
����	��� ��� ��������� ����� ��
�����
��� 	���. 

2 ��� �
����	����� �	�� ���
���	�	�	"
���
���� �	� nptII, �� ��
����

�� ���� �

�	���

�� ������	�	�	"
���� ���
��� ���
������������ ������ �
�����
� ����

��	�
��
�����������
����� ������	��	,���
�
����	����� ��� ���� "����
��	�� ������������. 

3 -�
����������
����������
������������
�����	��� �	
��
�
� ���� ������� �"�����
��� ��������. �� �����	��� �	
��
�
� ��
����		���
���	"�� �	�� ����	��� ��
��	�	"��� ���������� 
�� �����
� ���
�������� �	�� ��  ����	"
���� ��
�����
��	�	�	����
��� �	��� 
��. %
� �	"�	��,
���	��� ���
���
�� ��
� ��	�
� �����
��	�� ����
. ���	��	��������������	����
�	� ������� DNA ����� ������
� ���
������
	�
� �������� ��	� ����� ���
���	������ �� ��
��� ���������
	� ���

�����
���� ��
� �������
�
� �	�� �����	�.
;�����������������������"�	�����
	���	�
�����	"� DNA - �
��� ����
�����
�����	
���� ���� �	
� ��	���	������ ���
����
������� ���� �����	���� �	
��
�
� -
�

��� ����
�� 
�� �

��� ���� "����� ��	

����� ����� ��	� �
���	. %
� �	"�	��� �
�
���	��������������	�
���
����
������
�
 ����
	�
������������ �"���	�DNA,  ��
������� 
�� ,�������	"
� �	 �������
�������� ���
� �������� �	

���� ���� �
�
����� ��	���	�
� 
��  ���	"
� ���� �	
������� ������  	
� ���� �������	�
� 
�
�

���  ���	������� ���� ������������ ��
��������. +
�� ���	�	� ���	
��� ��
� ����
������
� �	��� ���� �����

��� ����� ���
�������� ��
�����. !����� ���� �
� �
�����	��� ��
���
� ��� �
�� �	 "� ���� �
���
�����, �������������",�
������
����
�	
� ������� ��
� ������
�
� �	�� ��	�

�
������������ ��� �
����	����� ���
�����	�
����������"��.  

4 $�����������������	����DNA ����,"���

������
�
� ����� ���� ���� �� ������
��
������ ���� �"��� ��
������� ���

����	��� �	�� 10-2 ��� 10-5. �� ��������
�
���
�����������	�����	���	
��
	�-��
���
nptII ���� ��� ����	
������� ����� ��
��������� ����� ���� ���� �� ������
��
�������

���10-17 �������������
�������
�

��� �����
��. �	� �	

��	� nptII
�
����	���
� ��� ��
	� 0,00004% �	�
��
	 ��	"� �	
�������	�� �	�� ����	�
�	�
���������
���
����
�����	���� 	��	�DNA
���� ���� �'�� �	�� ���� �	� �������	. �
�������������� � �"���	�� DNA,
��	������
	�� ���� ��
�����
��	�	�	����
	� ����, ��	� ��	����� �� ��
������
������� 	��� �

��� ������ ��	
����	�����
���,���
�����������
�����'��
���� �	� ������������ ����� ���� �	� �,�
	
�� �	. ��������	����	���	
��
	��nptII ���
��� ����	
������� ����� ���� ��
	 ���
��,���
�� ��
� ������
�
� ��
�
���������������
���
����

����

����

�� �

��� ������ ��	� �����
��� ���

��������
� ��� ��� ���� �� ��,���
�
�	
��
�
� �	�� �����	�
� �
�����������
���
���
����

�������	�����������������
��������� ���� �	� �'� �� ��
���	
�����	���� �	
��
�
� �	�� �������
�����

�����	�������	����	"��� �����	"�.
;��� �
�� �������	� �

��� �������� ��,���
�����	�����	�����
��
���������
���	

��	
�
������������� ���� �
�� �  	� �������	
����� ���� �	� DNA ����� ��
�����
��	�	�	����
����	��� 
��.  

5 $�� ��
����� �
������������� ���
�
����	����� ��	����	�
� �
�����������
��
	� ���
�
��� ��� ����������
�
�
����	����. $����
������
���������������
�
����	����� ��
� ��	�
� ��
� ��	�� ����
��
� ��������� �
����	����
. ;��� ��

�����	�
� �
����	����� ���� �������� �	�
��	���	
��������������	�������	
������
�����������	���
	 	�
��.  

//��������		��

����

��    ����������������  ""��������������		����
����

������������

������������������������������������

��������		����������������

������		

������		��		""

��

��������		����������

��		""

;

%
�  �������� "�������	�����
����
�
������������������
����	�����

$�� �
�  �����	
� ��
����� ��� 	���� ���� ��
��������
#	
��������"	������	�
��. 6��	�	�
��
����� ��	����	�
� �
������������ ��
���	���� �  ��, ������ ���� ��� �
����	����,
�������� 	��
��� �	�� ��	��
	�
� ��� ������
�"�����, ��� � #�#�
�	���
�� �� ��
��������
�����
�������� ��
� ���
	,��
�  ��

�� ���
���	


�. �	� �
#��	� �	�� ��	������
�
������������ ��� �'� ��� �����
�������
 ��

��� ���� ���	


��� ��	��
� 
�� ��� ���

������	�"
��������
	,��
������
���������

��� �'� �� ��
����� 
�� ��	�� ����� �
��� �
�
����,�� ��
� ����
. %�	��
��, ��� �������
�	

������
��

�������  � ��������������
������
. �� ���	��
�� ��
� ������

�
����������������� #�#�
�	���
����	��
� 
�
�

��� �
����"����. %��� ���� ���
��� �	
glyphosate �

��� �	� ��	� ��	�� ��������
#�#�
�	���
	������	
�� ���	��	������	�����
���������������	������� �"����	�� 
������
���	��� �����
��, ���� 	�� �
��������� ��	
glyphosate �������� ��� ��� ���
� ����  � ��
��’��������������	���. %��� �	
, ���������	�

**����������1 1   ++������������!!,,��		  ����������������!!

��������		

��		����/ ++����������������(90+ ������������) 

2   --������""����������&&��������������������

/%%

������������

��66������		������00��  		������(60 ������������)

%%

�������������� 88����

����++

����������

3   %%������������		

��������%%��������		������..������



4   &&��������������%%��������		������

5   99����		����66��������

��00��  ��
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6    **������		""  ��		��//��		��������

��&&����������    		

��		��

0/87 <62/87 +62/87

!!&&$$33334499�� 7    %%��������		���� %%��663344**��

$�����
������
���
�������
�����
�������� 	�� �������� ��	�	�
���������������
��� ��
� �,�	 ������ ���� ���� ����� ���� ��� �	��� 
��. $� ���
����� ���� 	�
��	��  ����� ���
� «�������� ����» – ���� �������� ������
�� ��� �,���
������ ���

�,�	 ��������
�"
	��– �
���6���	���0� 	��, ��	�	
��	�
#��������	�«�
�����
». $
�
�����
������������
����������������
���� 	�	�
�����
���	�������
�������'�
�	����	(�
�	���������������� ���	���	"���,�	 ��������	�����
��	"����� 	�. <��

�� �������� �	�� �
����	
�	�� ��	��� ��
� � ��� 	�	�
�� ���
� ��	��, ��	���  ����
����������
�%�����(���%����	��, ��	�	
������������#�������6�����0� �. %�
��
�
6���	��0� 	�� ����������� �
������ ���� ��
� ��� 	�	�
�� ���
� ��	��, �� %����	��
�

�����	������
��
��������������
��
�	������	��������������������
��������
�	���
����	
�	�, ��
��
�������(�������
�������) �	��6���	���0� 	�����������������
�������������
����� �����	����	(�
�	��������
�%������	
����%����	���.���
,
�
���������	
����– ����	� ����������������%�����(����%����	���. �������������
%����	������	�� �
�� �	
��	��
����
��
	�����'��	�	�
����������6�����0� �. %�

��«�������� ��	'��
�» ��
�6����
�0� �
���	����
,�����
�������������%����	���,
�	���	(�
������������
. *������	����������
�����, �������������������������	
*���	" �	� ��
� /�	����
� &�����  	
�	�. �	� *���	" �	� ��	��
� 
�� ��	��
'��
	����
����
�������������%����	���, ��
����
�����

�������������� ��	'��
�. %�

��������� �
��6���	��0� 	�� ��	����
#��� ��
��������� ���� �%����	���, �  ����

��������
����� ������� � ��	'��
�, �� �������� ������������� ���� �� �� ���

%�����(���%����	��.



4 *"
�	���
���10

������	�
� ��
����� �
������������� ���
#�#�
�	���
�� ���� ��� 	�	
�� ��
� �

��
����������
����
��	��� 
����
������������
#�#�
�	���
����	��
�
��	�����	�
��������
��������
�#�#�
�	���
�
.  

;  �� �
�  ������� ���������� ������

���
#	
���� ���
� �
����,�� ��
� ������

�������
� ���	��
�� ���	��
� ���
������

��������
� 	����
, ����� 	�	
��
���� ����
	
���� �� ���	��


�, ��
� ��	��	

���, ��,� �#��������

�#������	�
	�	
�����
��������	�
����������	�	�	����
�
������� �"������ 
�� �
������	"
. ���
����������, ��
����� ��� ������� �"������ ��
������	�	�	"
���

�#����
�������������
.
������������
����	
��
	���	���������������
��

�#�� 
�� �����	 
#����� ���� ������
�"��������������� 	������  ������������

��
� �������
� ��� � ���� ��  ��������� �	�
��������� ��

�#�� ��
� ��� �	
������ ����
�������
� ��� ������'��� ��
� �
����,�� ��
	
����
� ��
� �������
� ��� 	�	
�� ��	�

��	� ������	��	

��	.  

<��
� ����� ��� ���������, ��� 	�	
�
��
��	
���� ������ ���� ����� �
����,��,
�	� �'	�
��,��������������� ��� 
����, ��
�
�� ����
�� ����	��� ������  	
����

��
����
, ��� ������� 
�� ���,����
� �
�,�	 ������ ��
� ��
�"
�
� ���� 
�� ���������
��
�����
��	��	 	�������
��������
�����

�	�� ��	��
� 
�� ���� ��	�
� ��� �
�� 
�	
���������, ��
� ��
������ ��	� ��
	 ���
�����	 ����� ��
� ����
� ���� ���� ��
������
�����
�������
��
�����
�����
�#��
����
�����,���
����
����������	 ���
���������
���� �	��� 
��� ��� 	�	
�� ��	��
� 
�� ��

�����	�
����������������
� 	����	��.  

!�	�����
�����
�-�����
�

-�
� �

��� ��
���� 
�� ��	�����
�	"
� ��
�	

���-��
����� ���� ��� ������� �	�� ��
�
�������	"
� ��� �
�� ������� �	
��
���
������ �
� ���	�	�� �������� ����
�����
��	�����
���� �
��������
� ��#
� ��� �	
�	

��	-��
���� ���� �	� �	

��	� �	�� ���
�
��������� ��� ������� ���� ��	�	�	
����.
<���� �
��������� ��	��	���
��, �

��
��
���
� 
�� ��	������
� �� ��������� ���
������� �"������ �	
��
�
-������

�
������������� ���� �
����	����� ��� 	�	
�
������	�	�	"
���� ��
	� ���� ��
«��
���	 �����» ���� �	
� �	  �� �������
��
� «��������������
» DNA ���� ��������
���� ���� ��
� �

��� �����
����� ����� �	
�����	���	�	�	
������	�����	".  

����	�����
������
���
����	������	�	
���
��
� �	
��
�
-������
� ��� 	�	
�
���	���	"
�������������	"����	��
��������
������	�	�	"
���� ���� ��
� ��� 	��� ��

������
��������
�������

���	�����	�����	
��
�����
� ���
���	����� ������	����

��.
-��,������� ��������
�� ����
�� ��� ����� �	
��	������	����������	����

����	��������
�������(��� ���"����. !
������ ����
���
	 	�
����	���	����#	
�����

��: 

1 ������������
	�� ����
�(��. �	��"�����
Cre/lox). &��������� ���� �
#���� ��� 	�	
�
��	�	"
� �,���������
�� 
�� �
��
��
#	�

�������� �  � 	��
��� DNA. !����� 	�
�  � 	��
����
��
������������	
�������
���������"	�� ��������
��	
��
�
-������

�
������������� ���� �
����	����� �	�� ��
������	"
� ��	� ������� �"����	. <��
� ��
��	�	�	����
�� �"������ ��� ��	"
� ��� �	
�
�
��	��	� �
����	����, �� ����
	�� ����
������������
������	���������"����	����
���������'�����
���	�	����	���	
��
	�-
��
�����
������������������
����	����. �
���
	 	�
�� ����� ����� ��	������
� ���
�

��� �	 "� ��	�� ��������� ��� ���	��
������  ���"��	 ����	��������������  �,
����
�� ������� �� ����
	�� ����
�
��
��
#��� ����
�� ���� ����� ��	� 
��	
�	���������	
��
���.  

2 �����	��
��	�� 	��
��  � 	����
�DNA
����������"	�� �������	���	
��
	�-��
���
�
������������������
����	�������	��
�
�

������'��� �	
� ����
	� �
���
������� ���
��
� ��	�����
��� �	�� �	
��
	�. �
��������
�� ����� �	�� 	�� 	�	�
�
���
�����	"� �����

��� ��� ���� �
���
������ ���� ��	��
� 
�� �,������"����
�
������. 

3 %

��� ����
�� 
�� ������	"
� �	
����������������	�������
��������������	
�	

��	-��
����� �
������������� ���
�
����	����� ��� ����	������
«��������������» DNA. !�	 	���
������

��	�	�	
���� ����� ����	� �
������
����
����
������	����������������. *������

��
����
�����, ���
������
����
����

��
��
���
�
�������
��	�����������������	�
�
�����������	�	
���
	������	��	

��	-
��
����. �� ���
������ �
���������� ��
����	������� ����	������� ��	��
� 
�
�

��� ������� ���� �� ������
���
�� ��
��
� �
��������� ���
� 
���� ����. $�
�����	
���� �	�� ��������	
���� ���
�"����������
���
����
	����
���
���	�

����
	���
������.  

%�������
����	�����������
�"����������	��
����
����� ���� ��
� �
����,�� ����
� ��

���
	 	���
. 6��	��� ��	(�
��� �	�
������	�	�	"
�����
������
��  �����������
���� ������������ ��
��	
���� ���� ���’	��
.
7����	� ������� ���
�� ���� ������ ���
���
	 	�
��� ��� ��	��
� 
�� �����	���
� ��
����� �	��

��� ���� � ��� ���� �	��� 
��. �
�
����,������
���
����
	 	���
�����
����
����	�����
� ���
���������� ������������	�
��	�
��������	�	��. ���������������������
������� 
�� �

��� ���
�� 
�� �
��,	�
� �	
	��	
	����� ����	�� ���� �
����,��� �
��
���� "���	�� �����	"� �����
� ����	
������

����
��	��������	�
�����	

���-��
��������
�
����	����� ���� ������ �	�� �����#	
���� ���
��� ������� �	�� ��� ��	 	������� ���� ��

��	�����
�����
��	
��
�
-������
.      

��	�	�	
������
�����������
���	���
�

��
��	
��
�
-������
�

�� �
����
�� ���� ��� �	

���-��
����
�
������������������
����	������

������
��
���� ��� �����	��� ���� ��
� �������� �	��� ��
����������� �"������ ���� ��� ��� �	"�	�� ��
��	�	"���
��������
�������
��
�����
	 	�
�
�	�������	 ����
�� ��
� ������������. =��
��� �	

���� �	�� ������	�	�	"
���� ���
��� 	��� ���� ����� � ���	
���� ���
�  � 	��
���������
���	��
���
��	����
	�

��
��
�� ��
� �������� �	���������������. �
��������� ����� �  � 	��
��� �
��	

	�� ��	
�	

��	-��
��������������#����
����������	�
���� ������� �"������ ���� ��� ��	 ����
�
	�������� ��
� �������� �	�� ��� ��������. ��
�
���
��� �

��� �  � 	��
��� DNA 	�� 	�	
��
�������	�
� ������� ���� �  � 	��
��� �	�
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��������������
�  �������� "�������
��	
���
������ ���� ����� �
����,��� �	��, ��
� �

��
������� ����������� ���� ��	��
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