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Таким образом, установлено, что в результате воздействия ЭМИ происходит активизация анти-

оксидантных свойств каротиноидов в 7-ми дневных проростках и возрастание роли ФС в качестве 

антиоксидантов к 14-му дню. Под действием ЭМИ происходят сдвиги в соотношении фотосинте-

тических пигментов. Р1.2 оказывает негативное влияние на количество Хл и КАР, которое нарас-

тает к 14 дню и проявляется в снижении уровня Хл а и Хл b, соотношения всех фотосинтетиче-

ских пигментов и возрастании уровня ФС в 2 раза относительно контроля.  

Работа выполнена в рамках ГПНИ «Конвергенция – 2020». 
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Экспрессия в растениях гетерологичных генов млекопитающих, которые кодируют белки, вы-

полняющие важные регуляторные функции в клетках животных, представляет интерес как с тео-

ретической, так и с практической точки зрения. К числу таких белков относятся цитохромы P450. 

Японскими учеными было показано, что встраивание генов cyp1A1, cyp2B6, cyp2C19 цитохрома 

Р450 человека в геном риса и картофеля приводит у трансгенных растений к устойчивости к гер-

бициду и способности к фиторемедиации [1]. Экспрессия гена cyp1А1 из печени крысы в расти-

тельном геноме вызывает устойчивости к гербицидам, синтезированным на основе мочевины и 

фенилмочевины [2]. Также созданы трансгенные растения тополя с геном cyp2Е1 кроличьего ци-

тохрома Р450 устойчивые к трихлорэтилену, хлороформу, четыреххлористому углероду и обла-

дающие фиторемедиацией окружающей среды [3].  

В нашей работе мы использовали митохондриальный ген из коры надпочечников быка 

cyp11A1, кодирующий цитохром P450scc. Цитохром P450scc является ключевым ферментом сте-

роидогенеза в тканях животных и осуществляет реакцию отщепления боковой цепи холестерола с 

превращением его в прегненолон [4]. Основные стадии метаболизма стероидных гормонов живот-

ных и брассиностероидов растений имеют сходство [5]. В экспериментах по трансформации рас-

тений табака геном cyp11A1 показано его влияние на рост, развитие и физиолого-биохимические 

характеристики растений [6]. 

В этой связи представляют большой интерес трансгенные растения с геном cyp11A1 цитохрома 

P450scc, созданные на основе культур, имеющих хозяйственную ценность, таких как яровой рапс 

(Brassica napus var. oliefera D.C.).  

Исходным материалом для создания трансгенных растений служил сорт ярового рапса Магнат 

белорусской селекции. Трансгенные растения рапса была получены в результате Agrobacterium-

опосредованной трансформации с использованием вектора рCB093, несущего два гена: кДНК гена 
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cyp11A1 и ген bar [7]. Интеграцию и транскрипционную активность трансгенов в реципиентном 

геноме детектировали в Т0-Т3 поколениях методами ПЦР и ОТ-ПЦР, согласно ранее описанным 

методикам [8].  

Для изучения влияния гена cyp11A1 на рост и развитие трансгенных растений рапса, обладаю-

щих в Т1 -Т3 поколениях устойчивостью к гербициду, нами был выбран ряд признаков: высота рас-

тения, длина и количество боковых побегов главной кисти, а также элементы структуры урожай-

ности - масса 1000 семян, количество стручков на главной кисти. 

Статистическая обработка экспериментальных данных проводилась с использованием вариа-

ционного анализа, для определения достоверности различий был применен двухвыборочный t-

критерий Стьюдента. Для оценки связи между изучаемыми фенотипическими признаками приме-

нялся корреляционный анализ. 

В результате трехлетних исследований нами было получено 525 растений ярового рапса 8 

трансгенных линий Т0-Т3 поколений, несущие в своем геноме к-ДНК гена cyp11A1 цитохрома 

P450scc и ген bar. 

Методами ПЦР- и ОТ-ПЦР анализа подтверждена инсерция и транскрипция кДНК ген cyp11A1 

цитохрома Р450scc геноме в трансгенных растениях. Показана вставка и экспрессия гена bar в 

трансгенных растениях Т0, Т1, Т2, Т3 поколений при обработке промышленной концентрацией 

глюфосината аммония.  

Посредством биометрического анализа, включающего статистическую обработку ряда морфо-

логических признаков и элементов продуктивности впервые показано влияние кДНК митохондри-

ального гена cyp11A1 цитохрома P450scc быка на растительный геном, а именно, показано ста-

бильное увеличение массы 1000 семян в Т1-Т3 поколениях, а также показателей главной кисти 

(длины, количества стручков и боковых побегов). Анализ коэффициентов вариации за три года 

(Т1-Т3 поколения) выявил, что наиболее константными и наименее изменчивыми признаками яв-

ляются высота растения и масса 1000 семян. Корреляционный анализ зависимости массы 1000 се-

мян от остальных элементов продуктивности показал тесную положительную корреляцию: 

0,3<r>0,86 для Т1 поколения, 0,4<r>0,52 для Т2 поколения, 0,4<r>0,7 для Т3 поколения. Макси-

мальными значениями коэффициентов корреляции в поколениях по большинству признаков обла-

дала линия Bn9/93/21. Кроме этого данная линия обладала максимальными значениями как при-

знаков архитектоники, так и элементов структуры урожайности в различных поколениях, что мо-

жет быть связано с влияние транскрипционной активности гетерологичных генов cyp11A1 цито-

хрома P450scc, bar на геном рапса. 
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