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До питання впливу генетично 
модифікованої сої 
на живі організми

Мета. Виявити механізм впливу водної витяжки 
генетично модифікованої (ГМ) і не ГМ сої 
на ріст гороху в польових і лабораторних 
умовах, вплив гліфосату на ріст проростків 
і корінців бобів ГМ сої. Методи. Водну витяжку 
сої одержували в процесі кип’ятіння 200 г 
бобів у 3 л дистильованої води упродовж 
1 год. Результати. Після обприскування гороху 
водною витяжкою ГМ сої істотно зменшувалися 
висота стебла, довжина корінця, кількість бобів 
і маса 1000 зернин. Дослідження на поросятах 
тривали в І, ІІ і ІІІ поколіннях. Висновки. В основі 
механізму дії ГМ сої є наявність у бобах 
біологічно активних токсичних сполук, яких 
немає в не ГМ сої.

Генетично модифікована (ГМ) соя є висо­
кобілковою культурою, але про її використання 
в продуктах харчування для дітей і молоді дис­
кутують у багатьох країнах світу. І ці дискусії 
тривають, незважаючи на те, що в дослідах 
на  лабораторних тваринах (мишах, щурах, 
хом’яках) за згодовування їм різних ГМ культур 
як кормів у складі раціону виявлено патологічні 
зміни в печінці, підшлунковій і щитоподібній за­
лозах, селезінці та сім’яниках [9, 11, 14, 15]. 
Водночас установлено порушення репродуктив­
них функцій у щурів, зміни гормонального ба­
лансу і безпліддя в наступних поколіннях [1 – 5]. 
Споживання ГМ гороху призводить до  змін 
в імунній системі та запалення легень у мишей 
[13]. Прихильники ГМ організмів стверджують, 
що чужорідні генетичні вставки конкретно в ГМ 
сої зазнають ферментативного розщеплення 
в травному тракті тварин і людей, а тому її мож­
на використовувати як продукт харчування.

Ключові слова: генетично модифікована соя, водна витяжка сої,  
проростки зерна, чашки Петрі, гліфосат, поросята.

У проведених нами дослідах на  свинях, 
у  яких тип процесів травлення близький 
до людського, було встановлено, що довготри­
вале згодовування поросятам із раннього віку 
трансгенної сої негативно вплинуло на  їхню 
репродуктивну здатність і мало токсичну дію 
на їхню печінку та нирки ще неідентифікованих 
сполук ГМ сої і залишку гліфосату в ній [7].

До розкриття токсичної дії на печінку і нирки 
свиней неідентифікованих сполук ГМ сої спо­
нукали проведені нами дослідження впливу 
водної витяжки ГМ сої порівняно з такою са­
мою витяжкою не ГМ сої на схожість, накльову­
вання і проростання зерна пшениці, тритикале 
і жита. Установлено, що водна витяжка з ГМ 
сої порівняно із не ГМ соєю не впливає на за­
значені критерії оцінки зерна, проростання яко­
го було на рівні 90 – 94%, як і на дистильованій 
воді, але надалі ГМ соя різко в 1,9 – 2,5 раза 
пригнічувала інтенсивність лінійного росту 
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проростків порівняно до не ГМ сої [6].
Для одержання водної витяжки ГМ і не ГМ 

сої відважували по 25 г бобів обох варіантів 
і засипали в термостійкі скляні стакани, потім 
додавали по 300 мл дистильованої води, на­
грівали до кипіння і кип’ятили 30 хв.

Мета — інактивація уреази, антитрипсину, 
антихімотрипсину та інших антипоживних і біо­
логічно активних речовин. Після кип’ятіння 
відвар фільтрували крізь нейлонову тканину 
і таким чином одержували водну витяжку ГМ 
і не ГМ сої [6].

У розкритті інгібувальної дії неідентифікова­
них сполук у водній витяжці ГМ сої ми виходи­
ли з того, що в розчин у процесі нагрівання пе­
реходили водорозчинні білки бобів, які під час 
кип’ятіння денатуруються. Переходять також 
ізофлавони, глікозиди, фенольні кислоти, але ж  
ці кислоти корисні для нирок тварин, оскільки 
запобігають окиснювальному стресу [8, 12]. За 
даними G.-E. Sèralini та ін. [10], загальний хіміч­
ний склад зерна ГМ кукурудзи не може бути 
визначений у деталях, оскільки використання 
істотної еквівалентності недостатньо, щоб ви­
ділити потенційні невідомі токсини. Так, у крові 
людей виявлено наявність токсину ГМ бакла­
жанів, продаж яких заборонено. Баклажани 
містили токсин, одержаний із ґрунтової бактерії 
Bacillus thugiensis (Bt). Дослідження проведено 
в університеті Шербрука (Канада) [7].

У бобах ГМ сої є ген бактерії Agrobacterium 
tumefaciens, яка може синтезувати власні біл­
кові та низькомолекулярні токсичні сполуки, 
чужорідні для не ГМ сої. У водний розчин із 
бобів ГМ сої переходять залишки гліфосату 
і  низькомолекулярні токсичні сполуки, які не 
руйнуються під впливом високої температури 
в процесі кип’ятіння.

Мета досліджень — вивчення неіденти­
фікованих сполук у  водній витяжці з  бобів 
ГМ і  не ГМ сої та проведення досліджень 
у польових і лабораторних умовах.

Матеріал і методи досліджень. У польо­
вих умовах був посіяний горох. Після одер­
жання дружних сходів ділянку посіву розді­
лили на 3 однакові ділянки площею по 1 м2: 
на 1-й ділянці листкову поверхню гороху об­
прискували дистильованою водою, на 2-й — 
водною витяжкою не ГМ сої, на 3-й — такою 
самою витяжкою ГМ сої. Обприскування прово­
дили через день до повного формування бобів. 
Водну витяжку сої готували на кожну ділянку 
за наведеною вище методикою з деякими змі­
нами. Наважки сої брали по 200 г і додавали 
3 л дистильованої води. Кипіння тривало 1 год. 

Під час обприскування дистильованою водою 
і водною витяжкою сої обох варіантів значна 
частина води і витяжки потрапляла на землю. 
Після дозрівання гороху з кожної ділянки було 
відібрано по 10 рослин, характерних для кож­
ного варіанта. Рослини підкопували, щоб не 
пошкодити корінь. Після цього вимірювали ви­
соту стебла, довжину корінця, кількість бобів, 
зокрема великих і малих. Визначали масу зер­
нин від 10 рослин і масу 1000 зернин.

Визначено вплив обприскування дисти­
льованою водою і водною витяжкою сої обох 
варіантів (табл. 1).

Про переконливість інгібувальної, тобто 
токсичної дії водної витяжки ГМ сої на ліній­
ний ріст, формування зерна гороху порівняно 
до контрольного варіанта і аналогічної витяжки 
не ГМ сої свідчать дані, наведені в  табл. 1. 
Не розкрито інгібувальну дію водної витяжки 
ГМ сої на  корінь гороху, оскільки обприску­
вання листкової поверхні має більшою мірою 
впливати на ріст стебла і формування зерна. 
Одержані дані дають підставу для стверджен­
ня токсичної дії залишків і метаболітів розпаду 
гліфосату в зерні ГМ сої. Для визначення цього 
проведено лабораторні дослідження із зерном 
ГМ сої. Зокрема, в чашках Петрі одержано про­
ростки на дистильованій воді. У кожній чашці 
було по 50 однакових зернин. Після сформу­
вання проростків у 1-шу чашку залито доверху 
дистильовану воду, в 2-гу також доверху 2%-й 
розчин раундапу і в 3-тю — 4%-й розчин раун­
дапу. Вода і розчини раундапу були в чашках 
2 год, потім їх злили і  чашки знову накрили 
кришками. Ріст паростків у  кімнатних умовах 
тривав протягом 6 – 8 діб. Після цього виміряли 
довжину проростків і корінців (табл. 2).

Аналіз одержаних даних свідчить про те, 
що ГМ соя адаптована до 2%-го розчину ра­
ундапу, який є робочим і вноситься на її по­
сіви в  умовах виробництва. Цим розчином 
обприскують листкову поверхню і його певна 
частина крізь ґрунт надходить до кореневої 
системи, яка не реагує на  адаптовану кон­
центрацію гліфосату, тоді як 4%-й його роз­
чин пригнічує ріст корінця сої в умовах in vitro 
(див. табл. 2). Такого розчину гліфосату не 
ГМ соя не витримує — її проростки жовтіють 
і  ріст припиняється. Зіставлення цих даних 
дало нам підставу оцінювати ГМ сою в про­
дуктах харчування за іншими критеріями.

Визначали енергію росту зерна ГМ і не ГМ 
сої. Дно чашок Петрі вистеляли подвійним 
паперовим фільтром і поміщали по 50 зернин 
ГМ і  не ГМ сої та додавали дистильовану 



ТВАРИННИЦТВО, 
ВЕТЕРИНАРНА МЕДИЦИНА

35червень 2015 р.

До питання впливу генетично  
модифікованої сої на живі організми

Вісник аграрної науки

воду до повного покривання зерна. Чашки на­
кривали і залишали на 4 год для рівномірного 
набубнявіння бобів сої. Після цього з чашок 
зливали воду, накривали знову кришками та 
залишали на 6 – 8 діб за кімнатної темпера­
тури для  визначення кінцевого результату 
інтенсивності росту проростків.

Результати досліджень. Енергія росту 
проростків ГМ сої порівняно з  не ГМ соєю 
була дуже високою. Це дало нам підставу 
вважати ГМ сою умовно «гібридною культу­
рою». Адже відомо, що гібридна кукурудза 
забезпечує на  20 – 30% вищу врожайність 
зерна. Генетично модифікована соя поєд­
нує в  собі генетичну основу власне сої як 
головного носія спадковості та гени ґрунто­
вої бактерії A. tumefaciens. Таке поєднання 
підсилює синтез як власного білка сої, так 
і чужорідного для неї. Водночас підсилюється 
синтез токсичних сполук або їх метаболітів 
генами A. tumefaciens. Цим можна пояснити 
зменшення довжини стебел і корінців рослин 
гороху під впливом водної витяжки ГМ сої 
(захисна функція рослини).

Згодовування поросятам із 2-місячного 
віку ГМ сої в складі раціону негативно впли­
нуло на репродуктивну здатність молодняку 
свиней І – ІІІ поколінь [7].

Проведені нами дослідження реакції про­
ростків зерна злаків і гороху як культури у по­
льових умовах на водну витяжку ГМ і не ГМ 
сої свідчать про наявність у ГМ сої нерозкри­
тих чинників негативного впливу. Такі дослі­
дження не є дуже матеріально затратними, 
тому можуть бути проведені за аналогічною 
схемою або з відповідними змінами в будь-
якій біологічній лабораторії. Водночас ГМ сою 
доцільно умовно зарахувати до  «гібридної 
культури», яка поєднує в собі генетичну осно­
ву власне сої (як головного носія спадковості) 
та гени ґрунтової бактерії A. tumefaciens.

Підсумком досліджень G.-E. Sèralini та ін. 
є висновок, що споживання гліфосату у воді 
вище дозволених меж може призвести до па­
тологічних змін у печінці та нирках лабора­
торних тварин [10]. Порушення біосинтезу, 
які можуть виникнути через надмірну експре­
сію трансгена EPSPS у кукурудзі GM NK603, 
можуть призвести до порівняльних патологій, 
пов’язаних з аномальними або незбалансо­
ваними фенольними кислотами метаболітів 
або споріднених сполук. Інші мутагенні та 
метаболічні чинники харчових генетично мо­
дифікованих організмів (ГМО) не можуть бути 
видалені. Це предмет майбутніх досліджень, 
зокрема визначення наявності гліфосату 
в  тканинах щурів. Репродуктивні і  спадкові 
дослідження також додають нову проникли­
вість у ці проблеми. G.-E. Sèralini та ін. вва­
жають, що сільськогосподарські харчові ГМО 
і  нові пестициди потрібно оцінювати дуже 
ретельно у  довгострокових дослідженнях 

2. Вплив гліфосату порівняно до дистильова-
ної води на лінійний ріст проростків і корінців 
ГМ сої в чашках Петрі (середні дані)

Показник
Довжина, см 

проростків корінця

Дистильована вода (схожість — 
96%, кількість зерен — 50) 7,64 4,03

Обробка розчином гліфосату:

2%-м 5,39 4,12

4%-м 5,06 3,50

1. Горох з обприскуванням дистильованою водою, водною витяжкою ГМ і не ГМ сої  
(09.07.2013 р. — збирання)

Показник
Висота 

стебла, мм
Довжина 

корінця, мм

Кількість бобів, шт.

Маса 1000 
зернин, г

загальна
зокрема

великих малих

Обприскування:
дистильованою водою 
(контроль) 77,7±2,2 12,2±0,7 5,2±0,6 3,9±0,4 1,3±0,5 275,0

водною витяжкою не ГМ сої 67,9±1,3 7,3±0,6 3,9±0,4 2,8±0,5 1,1±0,4 267,5

водною витяжкою ГМ сої 55,5±1,9 5,4±0,2 2,6±0,2 1,2±0,3 1,4±0,3 230,0

P1 < 0,001 0,001 0,001 0,001

P2 < 0,001 0,01 0,05 0,05
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Залишки гліфосату і його метаболітів у бобах 
сої можуть мати також токсичну дію.

ГМ соя за нашими дослідженнями умовно 
належить до «гібридних» культур із високою 
біологічною активністю генетичної основи 
бактерії A. tumefaciens, тому біологічно ак­
тивні сполуки або метаболіти часткового чи 
повного синтезу цих бактерій або їм подібних 
не повинні міститися у продуктах харчування 
для людей.

для  визначення їх потенційних токсичних 
ефектів [10].

Проведені нами лабораторні та польові до­
слідження і довготривалі досліди на молодняку 
свиней упродовж І, ІІ і  ІІІ поколінь дають під­
ставу зробити висновок, що в основі механіз­
му впливу ГМ сої на рослини, організм тварин 
і опосередковано людей — наявність у зерні ГМ 
сої високоактивних токсичних сполук, синтезо­
ваних генами ґрунтової бактерії A. tumefaciens. 

В основі механізму дії ГМ сої на рослини, 
організм тварин і опосередковано людей є на-
явність у її бобах біологічно активних токсич-
них сполук, синтезованих геномом ґрунтової 
бактерії A. tumefaciens, і  залишки та мета-
боліти розпаду гліфосату. ГМ сою потрібно 
умовно зарахувати до гібридних культур із 

високою біологічною активністю генетичної 
основи бактерії A. tumefaciens, тому біоло-
гічно активні сполуки або метаболіти част-
кового чи повного синтезу цих бактерій або 
їм подібних, а також залишки і метаболіти 
гліфосату не повинні міститися в продуктах 
харчування для дітей і молоді.
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