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САЛАТ*ЛАТУК (САЛАТ*ЛАТУК (LLactuca sativaactuca sativa L.) L.) 
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В огляді висвітлено основні досягнення в біотехнології цінної агрономічної культури — салату. Розглянуто
такі напрями досліджень, як оптимізація умов культивування іn vitro, розроблення методів виділення ізольо�
ваних протопластів, соматичної гібридизації, регенерації рослин. Подано результати експериментів з генетич�
ної трансформації з метою створення трансгенних рослин, стійких до біотичних та абіотичних факторів, а та�
кож рослин — продуцентів рекомбінантних протеїнів.

Салат�латук (Lactuca sativa L., родина
Compositae) вважається найдавнішим з ви�
дів салату, що культивується. Його батьків�
щиною є Середземномор’я, в Україні виро�
щується із XVII ст. Розрізняють різновиди
салату — листовий (Lactuca sativa L. var.
crispa L.), головчастий (L. sativa L. var. capi)
tata L.) та салат�ромен (L. sativa L. var. longi)
folia Lam). Листя салату містить вітаміни
групи В, РР, К, Е, каротин, фолієву кислоту.
Ця культура багата на солі кальцію, калію,
заліза, органічні кислоти, цукри, кліткови�
ну, мікроелементи — мідь, бор, йод; отже,
салат є цінною харчовою культурою [1].

Численні експерименти з культивування
салату іn vitro було спрямовано на розроб�

лення методик мік�
ророзмноження,
що передбачали ви�
вчення процесу ка�
люсоутворення та
регенерації, опти�
мізації умов виді�
лення та культиву�
вання ізольованих

протопластів, соматичної гібридизації, гене�
тичної трансформації. Перші роботи, що були
розпочаті в 70�х роках минулого століття,
стосувалися визначення складу живильних

середовищ, впливу регуляторів росту на ут�
ворення калюсної тканини та регенерації
рослин з різних експлантів. Так, було дослі�
джено вплив етилену на формування калюс�
ної тканини та трахеїд [2]; вивчено вплив
різних регуляторів росту (2,4�дихлорфе�
ноксіоцтова кислота, феноксибутанолова та
феноксипропанолова кислоти) на соматич�
ний ембріогенез [3], вплив кокосового моло�
ка на органогенез із калюсу [4]. 

Оптимізація умов регенерації рослин
завжди становить інтерес, адже наявність
ефективних методів отримання рослин з ка�
люсної та суспензійної культур або з різних
типів рослинних експлантів (листків, стебел,
коренів) дає можливість упродовж коротко�
го терміну одержувати велику кількість рос�
лин, мультиплікувати рослини з цінним ге�
нотипом. Досліджено процеси утворення
соматичних ембріоїдів [5], регенерації рос�
лин із суспензійної культури [6]. Наприк�
лад, ефективну методику прямої регенерації
рослин із суспензійної культури запропону�
вали Teng et al. [7]. На середовищі, що міс�
тило макроелементи середовища SH (Schenk
and Hilderbrandt), 0,44 μM бензиладеніну та
0,54 μM α�нафтилоцтової кислоти, автори
отримали регенеровані рослини салату вже
за 2 тижні.
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Встановлено, що генотип має суттєвий
вплив на утворення калюсної тканини та ре�
генерації. Зокрема, Zhang et al. вивчали ре�
генерацію рослин різних сортів салату
(Greenfields, Summer Gem, Bronze Mignonet�
te, Green Mignonette, Salad Bowl, Cos, Green)
на середовищі SH з 0,1 мг/л індолілоцтової
кислоти, 0,5 мг/л кінетину та 0,05 мг/л зеа�
тину і виявили сортозалежність частоти ре�
генерації [8]. 22 сорти салату було перевірено
на можливість регенерації рослин з вико�
ристанням фітогормонів зеатину, кінетину
та індолілоцтової кислоти, виявлено високу
регенераційну здатність сортів Bambino, Ice�
berg, Cobham Green, Sweet Butter, Simpson
Elite, Rosalita, Paris White [9]. Нами дослі�
джено здатність до регенерації рослин салату
восьми сортів і показано суттєві відмінності
частоти регенерації (від 98% для сорту Гре�
нада до 5 % для сорту Майская королева) за
однакових умов культивування [10]. 

Регенерованим з калюсу рослинам при�
таманна генетична варіабельність, яка вира�
жається в альбінізмі, зменшеному вмісті
хлорофілу та інших ознаках [11].

Дикі види роду Lactuca, наприклад L. sa)
ligna, L. virosa, мають природну стійкість до
хвороб, що їх спричинюють Stemphylium
botryosum [12], Bremia lactucae [13], Nasono)
via ribis nigri [14]. Отже, ці рослини є потен�
ційними донорами генів стійкості і їх можна
використовувати в селекції салату, хоча от�
римання гібридів між L. sativa та дикими
видами цього роду не завжди можливе через
статеву несумісність [15]. Разом з тим пере�
несення генів стійкості до хвороб може бути
здійснено шляхом злиття протопластів.
У зв’язку з цим було проведено експерименти
з оптимізації методу культивування ізольо�
ваних протопластів салату, виділених з різ�
них експлантів (стебел, коренів, котиледонів)
і соматичної гібридизації [16–18] та отримано
соматичні гібриди між видами салату L. sativa
та L. perennis, L. tatarica, L. virosa [19, 20].

Генетична трансформація салату
Розроблення методів культивування тка�

нин та регенерації рослин in vitro, які базу�
ються на феномені тотипотентності рослинних
клітин, відкрило широкі перспективи для роз�
витку нового напряму біотехнології — гене�
тичної трансформації. Якщо 40 років тому
єдиним шляхом створення нових сортів са�
лату з поліпшеними властивостями були ме�
тоди традиційної селекції, то завдяки знач�
ним успіхам генетичної інженерії нині стало
можливим спрямоване конструювання
в культурі in vitro рослин з потрібними оз�

наками. Ще 1987 р. було здійснено експери�
менти з трансформації салату�латуку за до�
помогою Agrobacterium tumefaciens Ti�плаз�
мідою з геном стійкості до канаміцину [21].

Процес трансформації генома салату
складається з інтродукції трансформуючого
вектора в геномну або хлоропластну ДНК,
селекції клітин, що мають трансформований
геном, та регенерації рослин у селективних
умовах. Трансформацію рослин здійснюють
методами, які відрізняються за способом
уведення чужорідних генів до клітин. Agro)
bacterium tumefaciens — опосередкована
трансформація; пряме введення ДНК до
протопластів із застосуванням осмотичного
або електричного впливу; внесення ДНК
шляхом бомбардування рослинних експлан�
тів мікрочастками. Трансгени можуть бути
вбудовані як у ядерну, так і в хлоропластну
ДНК.

Частота трансформації залежить від низ�
ки чинників: генотипу рослин, які транс�
формують; типу експланта; використовува�
ної конструкції; методики трансформації.
Залежність частоти трансформації від гено�
типу пов’язана з різною здатністю сортів са�
лату до регенерації: чим більша здатність до
регенерації, тим більшою є вірогідність от�
римання трансформованих рослин. Експери�
ментально доведено, що вибір об’єкта (сорту)
суттєво впливає на результат — одержання
трансформованих рослин [10, 21, 22]. Разом
з тим, незважаючи на виявлену сортоза�
лежність, показано, що за певної оптиміза�
ції методики можна отримувати трансгенні
рослини різних сортів салату [10, 22].

Оскільки різні експланти (листки, стеб�
ла, сім’ядолі, калюс та ін.) відрізняються за
здатністю до регенерації рослин, під час
трансформації важливим є також вибір типу
експланта. Застосування методу прямої реге�
нерації пагонів із сім’ядольних листків сала�
ту дозволяє підвищити ефективність транс�
формації та значно скоротити час, що
необхідний для одержання трансформованих
рослин. Такий підхід було застосовано, зок�
рема, Enomoto et al. [23], причому ефектив�
ність трансформації при застосуванні прямої
регенерації пагонів з котиледонів виявилася
вищою порівняно з регенерацією з калюсної
тканини. Шляхом прямої регенерації рос�
лин із сім’ядоль салату ми отримали транс�
генні рослини з частотою 18–62% [10].

Такі умови здійснення агробактеріальної
трансформації, як концентрація бактерій,
час кокультивування з агробактерією, тер�
мін росту на середовищі без антибіотика,
концентрація селективного агента також
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впливають на кількість трансформованих
рослин. Зокрема, вивчали оптимальні умови
для трансформації рослин салату сорту Kay�
ser із застосуванням A. tumefaciens [23]. По�
казано, що збільшення часу культивування
експлантів після трансформації на середо�
вищі без селективного тиску з двох до чоти�
рьох днів призводить до зменшення кількості
зелених пагонів та регенерації значної кіль�
кості білих. Водночас, за дводенного росту на
безгормональному середовищі білі пагони бу�
ли відсутні. Досліджуючи оптимальну селек�
тивну концентрацію канаміцину, виявили,
що такою є концентрація 25–50 мг/л.

Спостерігаються відмінності частоти ре�
генерації трансформованих рослин у разі
введення до клітин різних генів. Наприк�
лад, методом агробактеріальної трансформа�
ції векторами з генами gus та etr1 отримано
рослини салату двох сортів [24]. Ефектив�
ність трансформації конструкцією з gus)ге�
ном становила 85%, тимчасом як з викорис�
танням гена etr1 відсоток калюсних клонів
з регенерованими пагонами дорівнював лише
2,86, оскільки ген etr1 інгібував процес фор�
мування пагонів та стимулював ріст коренів.

З’ясовано, що трансгени в рослинах са�
лату успадковуються як домінантна ознака
[21]. У поколінні Т1 відбувається розщеплен�
ня за ознакою, яка кодується внесеним геном,
у співвідношенні 3:1. Це свідчить про те, що
трансген міститься в одній хромосомі [25].
Разом з тим при вбудовуванні гена у декіль�
ка хромосом розщеплення може бути іншим
[25]. Можливим також є успадкування
трансгена всіма рослинами поколінь Т1 та Т2
[10] (відсутність розщеплення), що може
відбуватись у результаті отримання гомози�
готних трансформованих ліній або унаслідок
явища апоміксису, характерного для салату.

Трансгенні рослини не відрізняються за
зовнішнім виглядом, швидкістю росту, ут�
воренням насіння від вихідних рослин. Так,
детальне вивчення таких ознак, як фертиль�
ність та розмір пилку, зав’язування насіння,
дозрівання, ріст проростків при різній тем�
пературі, склад екстрактів з листків не вия�
вило суттєвих відмінностей у трансгенних
та нетрансформованих рослин [26]. Винят�
ком є рослини з генами, що впливають на ріст
рослин та змінюють фенотип [27, 28, 29].

Генетична трансформація як метод
створення рослин салату з корисними оз@
наками

Використання методів генетичної інже�
нерії відкриває перспективи цілеспрямова�
ного перенесення генів, що дає можливість

поліпшувати сільськогосподарські рослини.
Головною метою експериментів з трансфор�
мування генома будь�яких рослин є створення
таких, яким притаманні певні корисні озна�
ки, зокрема стійкість до абіотичних чинни�
ків (температура, сольовий стрес), гербіцидів,
бактеріальних і вірусних хвороб, синтезу�
вання протеїнів медичного призначення тощо.

Одним з напрямів практичного застосу�
вання генетичної інженерії рослин є ство�
рення рослин, стійких до гербіцидів. Потре�
ба в таких рослинах зумовлена збільшенням
використання гербіцидів, зокрема гліфосату
(Roundup) та фосфінотрицину (BASTA), для
боротьби з бур’янами. Така практика вима�
гає створення біотехнологічними методами
сортів сільськогосподарських культур, які
є стійкими до так званих гербіцидів суціль�
ної дії, що дасть можливість значно скороти�
ти використання шкідливих для довкілля
сполук. Так, методом агробактеріальної
трансформації отримано трансгенні рослини
салату, стійкі до гербіцидів [30–32]. Транс�
формацію здійснювали за допомогою A. tu)
mefaciens конструкцією з генами bar та
nptII. Селекцію трансформованих рослин
проводили на середовищі з канаміцином, бу�
ло отримано трансгенні рослини, що вияви�
лися стійкими до гербіциду в концентрації
5 мг/л [32], а ознака гербіцидрезистентності
успадковувалася в наступних поколіннях.

Низка досліджень стосувалася створення
рослин салату, що є стійкими до таких абіо�
тичних факторів, як водний дефіцит, зни�
жені температури. Методом агробактеріаль�
ної трансформації одержано рослини салату
сорту Chongchima, стійкі до холодового
стресу [25]; ефективність трансформації бу�
ла високою і становила 10,8%. Під час дослі�
дження покоління Т1 у 8 трансгенних рослин
із 10 спостерігали розщеплення 3:1. Автори
вважають, що ці лінії мали по одній копії
трансгена. Для одної з тестованих рослин
розщеплення ознаки становило 1:1, що, на
думку авторів, може бути наслідком інтег�
рації більш ніж однієї копії гена в геном.

Після агробактеріальної трансформації
отримано рослини салату, що мали підвище�
ну стійкість до сольового стресу та дефіциту
вологи [27]. Трансгенні рослини в разі куль�
тивування в гідропонній культурі зі 100 мМ
NaCl у 10 разів перевищували контрольні
рослини за висотою та масою.

Створювати рослину з підвищеною за�
гальною продуктивністю можна, зокрема,
вбудовуючи в рослинний геном гени фіто�
хромів, гени, які контролюють синтез фіто�
гормонів, та ін. Для отримання рослин, що
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відзначаються кращим ростом, було транс�
формовано салат сорту Cortina геном asnA,
який кодує синтез аспарагінсинтетази А
з E. сoli. Трансформовані рослини мали більшу
кількість листків зі збільшеною площею
і масою, причому ці ознаки зберігались і в на�
ступних поколіннях [28]. Агробактеріальну
трансформацію було використано для одер�
жання рослин салату, що синтезують про�
теїн феритин [33]. Трансформовані рослини
вже на ранній стадії розвитку швидше росли,
їхня маса перевищувала масу контрольних
на 27–42%. Разом з тим шляхом трансфор�
мації можна отримати й карликові рослини.
Салат зі зниженим синтезом гіберелінів GA1
та GA4 одержали після трансформації геном
гіберелін�20�оксидази гарбуза. У трансфор�
мованих рослин покоління Т2 спостерігало�
ся розщеплення за ознакою карликовості
у співвідношенні 3:1 [29].

Інтродукція в геном салату гена ipt істот�
но затримувала старіння листків, причому
трансгенні рослини мали нормальну морфо�
логію й не відрізнялися від контрольних за
розміром і масою голівок [34].

Уведення чужорідних генів до генома
рослин салату може збільшувати синтез
природних для салату вторинних метаболі�
тів або сприяти утворенню таких метаболі�
тів, що не властиві для салату (наприклад,
для поліпшення смакових якостей). Зокре�
ма, виявилося, що в листках трансгенного
салату з геном аспарагінсинтетази А конце�
нтрацію інуліну було збільшено у 30 разів
[35]. Такі рослини становлять інтерес як
продуценти коротколанцюгового інуліну та як
селекційний матеріал. Створено транcген�
ний салат, який продукує глікопротеїд міра�
кулін (модифікатор смаку) [36] та протеїн
монелін (замінник цукру) [37].

Методи генетичної інженерії можуть бу�
ти застосовані для створення рослин салату,
які не вражаються вірусними хворобами та
шкідниками. За допомогою кокультивуван�
ня листових експлантів з A. tumefaciens
в рослини салату було інтродуковано ген
стійкості до вірусу мозаїки салату (LMV)
[38], отримано трансгенні рослини, стійкі до
вірусу MiLV [26]. Той факт, що рослини по�
колінь Т1–Т5 зберігали стійкість до вірусів,
дає підстави вважати, що створені рослини
можуть становити інтерес як для культиву�
вання в сільському господарстві, так і в се�
лекції салату. Ahmed et al. [39] шляхом аг�
робактеріальної трансформації отримали
рослини з геном pta, що надає рослинам
стійкості до ушкодження попелицями.

Трансгенні рослини салату — проду@
центи фармацевтичних речовин

Останнім часом зростає інтерес до ство�
рення трансформованих рослин — біопроду�
центів протеїнів медичного призначення.
Оскільки салат вживають у їжу без термооб�
робки, цю рослину можна використовувати
для створення так званих їстівних вакцин —
трансгенних рослин, що синтезують антиге�
ни бактеріальних та вірусних патогенів.
Відомо, що гени, які кодують такі антигени,
експресуються в клітинах рослин, при цьому
протеїни зберігають свої імуномодулюючі
властивості. Отже, трансгенні рослини мо�
жуть слугувати лікувальними та профілак�
тичними засобами для людей і тварин, вони
є потенційними продуцентами фармако�
логічно активних протеїнів, включаючи ан�
титіла, вакцини, гормони [40]. Фармацев�
тичні препарати рослинного походження
мають низку переваг. Їх виготовлення та
зберігання має відносно невисоку вартість,
вони придатні для масового виробництва.
Використання їстівних рослин для продуку�
вання біовакцин є економічно вигідною
альтернативою ензиматичному синтезу іму�
ногенних протеїнів. Дослідження на твари�
нах і людях показали, що вживання транс�
генних рослин, які містять вакцинні білки,
викликає імунну відповідь, спричинює утво�
рення антигенспецифічних антитіл у сиро�
ватці крові та секреті слизової оболонки [41].

Створено трансгенні рослини салату, що
можуть бути використані як їстівні вакцини
проти вірусу гепатиту В [42, 43], для ліку�
вання ентеритів [44, 45], як протихолерні
вакцини [46]. Продемонстровано можли�
вість транзієнтної експресії гена інтерферо�
ну в рослинах салату [47, 48]. Отримано
трансгенні рослини салату з геном ifn)a2b,
що кодує синтез інтерферону (Матвєєва Н.,
неопубліковані результати).

Шляхом трансформування за допомогою
A. tumefaciens одержано салат із генами
esxA та esxA — fbpBΔTMD туберкульозних
антигенів ESAT6 і ESAT6:Ag85В(�TMD)
[10]. Частота трансформації сім’ядольних
експлантів з рослин сорту Єралаш становила
62% у разі трансформації агробактерією
з генетичною конструкцією pCB063 (ген
esxA) і 44% — при трансформації конструк�
цією pCB064 (ген esxA — fbpBΔTMD). Для
сортів Рубінове мереживо та Сніжинка, що
їх трансформували конструкцією pCB064,
ці показники дорівнювали відповідно 32%
і 18%. Отримані рослини не відрізнялися
від контрольних, регенерували та укоріню�
валися на середовищі з канаміцином.
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Аналіз зворотних транскриптів виявив,
що транскрипція гена nptII здійснювалась
у всіх аналізованих рослинах незалежно від
сорту та використовуваної для трансфор�
мації конструкції. Водночас у деяких рос�
лин зворотні транскрипти гена esxA не де�
тектувались, хоча в геномній ДНК ген був
присутній. Таким чином, у деяких випадках
спостерігалася відсутність експресії за наяв�
ності трансгена в рослинах. Це явище, що
має назву «мовчання генів», трапляється
під час ядерної трансформації і може виник�
нути у разі присутності в рослинному геномі
послідовності ДНК, гомологічної гену, що
переноситься, при вбудовуванні великої
кількості копій гена на геном, метилюванні
перенесеної послідовності ДНК, утворенні
ДНК�дуплекса повторюваних генів [49, 50].
Явище мовчання генів у деяких трансфор�
мованих рослин салату з геном pta спостері�
гали Ahmed et al. [39]. Із 29 рослин, що мали
цей ген, ЗТ�ПЛР�позитивними виявилися
22, в інших синтез м�РНК був відсутній.

Часто використовуваним геном при ство�
ренні салату з генами бактеріальних і вірусних
антигенів є ген неоміцинфосфотрансферази
ІІ (nptII) [10, 42, 43, 46]. Утім, становить
інтерес отримання трансгенних рослин,
вільних від генів стійкості до антибіотиків.
Використання селективного гена bar є перс�
пективним шляхом одержання рослин —
продуцентів фармакологічних протеїнів,
причому такі рослини також матимуть
стійкість до гербіциду фосфінотрицину [51].

Трансформація пластома рослин салату
Наведені вище дослідження стосувалися

створення рослин салату з трансформованою
ядерною ДНК. Разом з тим трансформація
хлоропластної ДНК, здійснювана шляхом
гомологічнї рекомбінації, має низку переваг
[52]. Строга специфічність за місцем вбудо�
вування гена, що переноситься, дає мож�
ливість уникнути впливу так званого неконт�
рольованого ефекту положення або явища
мовчання перенесених генів, яке може мати
місце в рослинах з трансформованою ядер�
ною ДНК [53] і спостерігалося у наведених
експериментах [10, 39]. Поліцистронний
тип експресії під час трансформації хлоро�
пластів завдяки прокаріотичній організації
пластид дозволяє вводити в клітину декіль�
ка генів одночасно [54]. 

Кількість видів рослин з трансформова�
ним пластомом є досить обмеженою. До них
належать Nicotiana tabacum [55, 56], Lycoper)
sicon esculentum [57, 58], Glycine max [59],
Solanum tuberosum [60, 61] та деякі інші.

Салат є першим і досі єдиним видом рос�
лин родини складноцвітих, щодо якого
здійснено трансформування хлоропластної
ДНК. Транспластомні рослини салату ство�
рено із застосуванням двох методів — ПЕГ�
індукованої трансформації та бомбардуван�
ня. Так, Lelivelt еt al. [62], які використали
метод ПЕГ�індукованої трансформації плас�
тидної ДНК, отримали фертильні гомоплас�
томні лінії салату�латуку сорту Flora. Транс�
формуючий вектор здійснював встроювання 

Трансгенний салат сорту Рубінове мереживо з геном, шо кодує синтез туберкульозного антигена ESAT6: 
1 — регенерація рослин;
2 — трансформована рослина в ґрунті

1 2
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генів у ділянку trnA)trnL хлоропластного ге�
нома салату і мав селективний ген aadA.

Транспластомні рослини салату�латуку
також було одержано методом бомбардуван�
ня [63]. Трансформуюча ДНК містила ген
стійкості до спектиноміцину та стрептомі�
цину aadA під контролем хлоропластного
промотора салату, фланкованого двома при�
леглими послідовностями пластидного гено�
ма салату. Це забезпечувало вбудовування
гена aadA в ділянку хлоропластної ДНК між
генами rbcL та accD. У середньому було от�
римано одну трансформовану рослину на
один постріл. Усі транспластомні рослини
Т0 були фертильними, а рослини покоління
Т1 стабільно мали трансген у хлоропластно�
му геномі.

Хоча в наведених роботах [62, 63] при
трансформації хлоропластного генома сала�
ту використовували лише селективний ген
aadA, успішно здійснене вбудовування
чужорідного гена у хлоропластну ДНК дає
підстави сподіватися, що незабаром буде
створено транспластомні рослини салату
з «корисними» генами.

Отже, основними напрямами досліджень
є розроблення методів культивування сала�
ту�латуку in vitro, соматичної гібридизації,

оптимізація методів генетичної трансформа�
ції. Генетично модифіковані рослини салату
можуть бути створені як методом агробак�
теріальної трансформації, так і з викорис�
танням ПЕГ�індукованого або біолістичного
методу. Розроблено методики трансформу�
вання ядерної і хлоропластної ДНК. Створе�
но генетично модифіковані рослини салату
із властивостями, що становлять практич�
ний інтерес, зокрема з генами стійкості до
гербіцидів, такі, що не хворіють на вірусні
хвороби, не вражаються комахами. Отрима�
но рослини салату, стійкі до негативного
впливу абіотичних чинників, наприклад
такі, що мають підвищену стійкість до сольо�
вого стресу та дефіциту вологи. Продемон�
стровано можливість створення генетично
модифікованих рослин салату, що можуть
бути біовакцинами проти холери, гепатиту
В, туберкульозу, продуцентами інтерферо�
ну. Lactuca sativa є перспективним об’єктом
для біотехнологічних досліджень, зокрема
для використання як продуцент рекомбі�
нантних протеїнів, оскільки цей вид харак�
теризується швидким приростом біомаси,
для нього оптимізовано умови культивуван�
ня in vitro, а за регенераційною здатністю
деякі сорти салату не відрізняється від мо�
дельного об’єкта біотехнологій — тютюну.
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САЛАТ*ЛАТУК (Lactuca sativa L.) КАК
ОБЪЕКТ БИОТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ
ИССЛЕДОВАНИЙ И ПРОДУЦЕНТ 

РЕКОМБИНАНТНЫХ ПРОТЕИНОВ

Н. А. Матвеева 

Институт клеточной биологии 
и генетической инженерии 

НАН Украины, Киев

E)mail: joyna56@gmail.com

В обзоре освещены основные достижения
в биотехнологии салата. Рассмотрены такие
направления исследований, как оптимизация
условий культивирования іn vitro, разработка
методики выделения изолированных прото�
пластов, соматической гибридизации, регене�
рации растений. Описаны достижения в облас�
ти генетической трансформации салата по
созданию трансгенных растений, устойчивых
к биотическим и абиотическим факторам,
а также растений — продуцентов рекомбина�
нтных протеинов.

Ключевые слова: Lactuca sativa, биотехнология,
соматическая гибридизация, генетическая
трансформация, рекомбинантные протеины.

LETTUCE (Lactuca sativa L.) 
AS AN OBJECT OF BIOTECHNOLOGY 
AND PRODUCER OF RECOMBINANT 

PROTEINS 

N. А. Matvieieva 

Institute of Cell Biology and Genetic
Engineering of National Academy 

of Sciences of Ukraine, Kyiv

E)mail: joyna56@gmail.com

In the review the basic achievements in
biotechnology of lettuce are cited. Such areas as
lettuce cultivation іn vitro, development of pro�
toplast isolation technique, somatic hybridiza�
tion, regeneration of plants are considered.
Achievements in the area of genetic transforma�
tion of lettuce and production of the resistant to
biotic and abiotic factors transgenic plants and
the plants — producers of recombinant proteins
are described.

Key words: Lactuca sativa, biotechnology,
somatic hybridization, genetic transformation,
recombinant proteins.




