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ПРИГНІЧЕННЯ РОСТУ ПРОРОСТКІВ
ЗЕРНА ПШЕНИЦІ, ТРИТИКАЛЕ
І ЖИТА ПІД ВПЛИВОМ ВОДНОЇ
ВИТЯЖКИ РАУНДАПОСТІЙКОЇ ГМ
СОЇ ПОРІВНЯНО З НЕ ГМ СОЄЮ

Досліджено вплив водної витяж и
ра ндапостій ої ГМ сої порівняно з та ою самою
витяж ою не ГМ сої на схожість, на льов вання
і проростання зерна пшениці, трити але і жита.
Встановлено, що витяж а з ГМ сої порівняно із
не ГМ соєю не впливає на зазначені ритерії
оцін и зерна, проростання я о о б ло на рівні
90–94%, я і на дистильованій воді, але в
подальшом ГМ соя різ о (в 1,9–2,5 раза)
при ніч є інтенсивність лінійно о рост
пророст ів порівняно до не ГМ сої.

Стосовно використання раундапостійких ге-
нетично модифікованих (ГМ) сільськогоспо-
дарських культур як продуктів харчування лю-
дей існують діаметрально протилежні погляди.
Одні вчені стверджують, що такі продукти без-
печні і перспективні, інші категорично запере-
чують це. Однак усі вони обґрунтовують свої
твердження на результатах проведених дослі-
джень. У ряді країн введено заборону на вико-
ристання ГМ-продукції в харчуванні людей. У
Російській Федерації обговорюється також вве-
дення заборони на ГМ-продукцію для викорис-
тання в дитячому харчуванні.
Водночас за висновком В.В. Закревського,

наука поки що не в змозі дати остаточну від-
повідь на питання — чи безпечні для здоров’я
людини ГМ продукти? [2]. І це не залежить від
бажання чи небажання вчених, а пояснюється
недостатнім рівнем розвитку науки і дуже ко-
ротким періодом використання трансгенних
продуктів харчування. Тому під час оцінки хар-
чової продукції з ГМ організмів існує певна ві-
рогідність невиявлення будь-якого токсину або

Ключові слова: генетично модифікована соя, водна витяжка, лінійний ріст, неспецифічні білкові
сполуки.

біологічно активних сполук, наявних у нових
продуктах або компонентах продуктів харчу-
вання, які можуть бути небезпечними для здо-
ров’я людей. У трансгенних продуктах можуть
виявлятися будь-які «мінорні компоненти», які
у звичайних аналогічних продуктах ніколи не
трапляються. Як це позначиться на здоров’ї
людей, ніхто не знає. В.В. Закревський підкрес-
лює, що лабораторні дослідження не можуть
дати вичерпну інформацію про ГМ продукцію.
Діагностика ДНК здатна тільки встановити, є в
продуктах чужорідний ген чи немає [2].
Виникає питання, які ж аргументи покладе-

но в основу для проведення досліджень щодо
впливу водної витяжки із зерна раундапостій-
кої ГМ сої на схожість і енергію росту зерна
злаків? Перше — «послідовність амінокислот
у протеїні визначається генетично. Навіть най-
менші зміни цієї послідовності змінюють функції
білка або роблять неможливим їх здійснення»
[1], а в ГМ сої чужорідний ген сприяє синтезу
чужорідного для сої білка. Друге — «гліфосат
не піддається метаболізму в рослинах» [8, 11],
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але не в усіх [3, 7]. Максимальний залишковий
рівень, допустимий для гліфосату в сої в ЄС,
у 1997 р. був підвищений у 200 разів (від 0,1
до 20 мг/кг) після того, як раундапостійка ГМ
соя з’явилася на ринку в Європі. Групою А.Е. Ка-
раско виявлено відхилення в розвитку ембріо-
нів, яким уводили 2,03 мг/кг гліфосату [9]. Тре-
тє — «раундап містить один специфічний інер-
тний інгредієнт polyethoxylated tallowamine, або
РОЕА, який шкідливіший для ембріона людини,
плаценти і стовбурових клітин пуповини, ніж
навіть сам гліфосат» [6].
Матеріал і методи досліджень. Для вив-

чення впливу водної витяжки із бобів раунда-
постійкої ГМ сої на схожість і енергію росту на-
сіння злаків одержували водну витяжку раун-
дапостійкої ГМ сої і не ГМ сої. Відважували по
25 г бобів сої обох варіантів і поміщали в тер-
мостійкі склянки, а потім додавали по 300 мл
дистильованої води, нагрівали до кипіння і ки-

п’ятили 30 хв. Мета — інактивувати уреазу і дію
інших біологічно активних речовин. Після кип’я-
тіння розчину його фільтрували крізь паперо-
вий фільтр і одержували водну витяжку.
Дно чашок Петрі вистеляли подвійним папе-

ровим фільтром, змочували дистильованою
водою (контроль), водною витяжкою не ГМ сої
(І варіант) і раундапостійкої ГМ сої (ІІ варіант),
таким чином досягали повного зволоження.
Для досліду брали по 50 зернин відкаліброва-
ного насіння пшениці, тритикале і жита. Кожну
насінину клали в однаковому положенні на зво-
ложений паперовий фільтр на дні чашки Петрі.
Чашки накривали кришками і за кімнатної тем-
ператури (18–20°С) та денного освітлення за-
лишали на 72 год для визначення схожості на-
сіння. Прийняту згідно з ДСТУ 4138:2002 тем-
пературу 20°С під час аналізу схожості можна
рекомендувати й для визначення активності
накльовування [4].

Пшениця:

  всього зерен 50 50 50

  не зійшло 8 5 7

  проросло 42 45 43

  % 84 90 86

Довжина проростків, см 4,67±0,12 2,48±0,20 1,13±0,07

Р – <0,001 <0,001

Тритикале:

  всього зерен 50 50 50

  не зійшло 5 4 3

  проросло 45 46 47

  % 90 92 94

Довжина проростків, см 5,62±0,22 4,67±0,22 2,07±0,14

Р – <0,01 <0,001

Жито:

  всього зерен 50 50 50

  не зійшло 6 5 4

  проросло 44 45 46

  % 88 90 92

Довжина проростків, см 6,72±0,32 5,94±0,26 2,36±0,17

Р – <0,001 <0,001

Довжина пророст ів насіння зла ів чаш ах Петрі за зволоження паперово о фільтра дис-
тильованою водою і водною витяж ою із бобів не ГМ сої і ра ндапостій ої ГМ сої, М±m

Водна витяжка з бобів сої

Раундапостійка ГМ соя
(ІІ варіант)

Не ГМ соя
(І варіант)

Показник
Дистильована вода

(контроль)
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Під час аналізу багаторазових досліджень за
цією методикою схожості, накльовування, про-
ростання та інтенсивності росту проростків на-
ми внесено зміни в технологію зволожування
паперових фільтрів і насіння в чашках Петрі.
Так, після зволоження паперових фільтрів і в
однаковому положенні розміщення насіння на
них у чашки додавали дистильовану воду і ви-
тяжку бобів сої кожного з варіантів до повного
покривання насіння. Чашки накривали і зали-
шали на 24 год для рівномірного набубнявіння
насіння. Після цього з чашок зливали воду і ви-
тяжки. Накривали кришками і залишали на 5
діб у кімнатних умовах для накльовування, про-
ростання і кінцевого результату інтенсивності
росту проростків. Візуальні спостереження за
цими показниками проводили крізь скляні
кришки чашок. Визначення інтенсивності рос-
ту проростків проводили лінійним виміром дов-
жини проростка кожної насінини. Одержані ви-
міри обчислювали біометрично (М±m і Р).
Результати досліджень. Визначено довжи-

ну проростків насіння пшениці, тритикале і жита
після пророщування — дистильована вода,
водна витяжка не ГМ сої і раундапостійкої ГМ
сої (таблиця). Кількість зерен пшениці, які на-
клюнулися, становить 84–90%, тобто майже на
одному рівні, тоді як інтенсивність лінійного
росту проростків є різною. Так, довжина про-
ростків на дистильованій воді становила в се-
редньому 4,67 см, а на водній витяжці з не ГМ
сої — 2,48 см, або майже в 1,9 раза менше.
Отже, водна витяжка не ГМ сої пригнічувала
інтенсивність росту проростків приблизно на
90% проти дистильованої води. Пригнічення
росту проростків на водній витяжці раундапо-
стійкої ГМ сої проти не ГМ сої становило 219%.
Аналіз результатів досліджень свідчить, що

водна витяжка з раундапостійкої ГМ сої біль-
ше ніж удвічі пригнічує ріст проростків зерна
пшениці порівняно з такою самою витяжкою не
ГМ сої.
Зерно тритикале має високий рівень схо-

жості — 90–94% на фоні дистильованої води і
витяжок із не ГМ сої і раундапостійкої ГМ сої.
Рівень пригнічення росту проростків водної ви-
тяжки не ГМ сої проти дистильованої води ста-
новить лише 20%, тоді як аналогічної витяжки
з раундапостійкої ГМ сої щодо не ГМ сої при-
гнічує ріст на 225%, або майже в 2,3 раза.
Пригнічення росту проростків жита водною

витяжкою раундапостійкої ГМ сої порівняно з
такою самою витяжкою не ГМ сої становить
252%, або більше в 2,5 раза.

Виявлено, що у зерна пшениці, тритикале і
жита рівень схожості, накльовування і пророс-
тання на дистильованій воді і водних витяжках
раундапостійкої ГМ сої і не ГМ сої був однако-
вий, а інтенсивність росту проростків — різна.
Водна витяжка раундапостійкої ГМ сої відпові-
дно в 1,9, 2,3 і 2,5 раза більше пригнічувала
ріст проростків порівняно з витяжкою не ГМ сої.
Таке сильне пригнічення росту проростків на-
сіння пшениці, тритикале і жита пояснюється,
вважаємо, впливом чужорідних білкових сполук
раундапостійкої ГМ сої у водній витяжці по-
рівняно з відсутністю таких у водному екстракті
не ГМ сої і наявністю в першій витяжці гліфо-
сату. Адже дослідженнями зарубіжних авторів
установлено, що інертні інгредієнти раундапу
посилюють токсичний вплив на клітини органі-
зму людини навіть у концентраціях значно мен-
ших, ніж тих, що використовуються для оброб-
ки сільськогосподарських культур [6]. Такий
вплив інертних сполук раундапу на клітини ро-
сту проростків зерна пшениці, тритикале і жита
може бути ідентичним з токсичним впливом
цих інгредієнтів раундапу на ембріони тварин і
людини.
Чому водна витяжка раундапостійкої ГМ сої

не впливає негативно на схожість, накльову-
вання і проростання зерна пшениці, тритикале
і жита?
М.М. Макрушин та ін. зазначає, що під час

пророщування одного й того самого зразка на-
сіння на водних витяжках з оболонок зернівки
червоноколосої пшениці накльовування поміт-
но знижувалося порівняно з пророщуванням на
витяжках із білоколосої пшениці. Автор пояс-
нює це різницею за вмістом інгібіторів в обо-
лонках червоно- та білоколосої пшениці — в
останній їх менше [4]. У наших дослідженнях
водна витяжка з раундапостійкої ГМ сої не міс-
тила різних антипоживних речовин білкової
природи, тобто інгібіторів, оскільки вони були
інактивовані в процесі кип’ятіння, але ж у ви-
тяжці були чужорідні водорозчинні білкові спо-
луки та інертні інгредієнти раундапу. Насіннє-
ва оболонка пшениці, тритикале і жита під час
його набубнявіння у витяжці захистила зарод-
ки від контакту з водорозчинними білкови-
ми сполуками ГМ сої, тому показники накльо-
вування, активність енергії проростання та схо-
жості були на рівні контролю — дистильованої
води. З’явлення первинних корінців насіння є
основою контакту з неспецифічними білкови-
ми сполуками водної витяжки ГМ сої, які не
властиві не ГМ сої, та інертними сполуками
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раундапу. Фактично це умови гідропоніки, за
яких білкові сполуки і гліфосат із водою надхо-
дять у вегетуючі проростки насіння. Ці неспе-
цифічні білкові сполуки негативно впливають
на рослинні клітини проростків — різко при-
гнічують їх ріст порівняно з водною витяжкою
не ГМ сої.
За даними Ж.-Е. Сераліні та ін., довготрива-

ле згодовування лабораторним щурам зерна

раундапостійкої ГМ кукурудзи і випоювання їм
води з різною концентрацією раундапу призво-
дили до розвитку пухлин молочних залоз, ура-
ження нирок і печінки в щурів та їх передчас-
ної смерті [10].
Уведення до раціону самок щурів ГМ сої

підвищувало постнатальну смертність щуренят
на 9,3% порівняно до не ГМ сої і зменшення
маси тіла під час народження на 5% [5].

Дослідженнями встановлено, що водна ви-
тяжка раундапостійкої ГМ сої порівняно з та-
кою самою витяжкою не ГМ сої не впливає на
схожість, накльовування і проростання зерна
пшениці, тритикале і жита, але різко при-

Висновки

гнічує (в 1,9–2,5 раза) інтенсивність лінійно-
го росту проростків. Ці дослідження є осно-
вою для заборони використання ГМ сої та
інших ГМ сільськогосподарських культур в
усіх продуктах дитячого харчування.
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