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ÐÅÄÀÃÓÂÀÍÍß ÃÅÍÎÌ²Â Ó ÑÅËÅÊÖ²¯ ÐÎÑËÈÍ (Ì²Í²ÎÃËßÄ) 

Â ïîñòãåíîìíó åïîõó àêòèâíî ðîçâèâàþòüñÿ ìåòîäè, ùî äîçâîëÿ-
þòü ìàí³ïóëþâàòè ç ÄÍÊ â ãåíîìàõ, êåðóâàòè åêñïðåñ³ºþ ãåí³â òà 
ðîáîòîþ ðåãóëÿòîðíèõ åëåìåíò³â. Îñòàíí³ìè ðîêàìè ç’ÿâèëèñÿ 
íàéñó÷àñí³ø³ ìåòîäè ðåäàãóâàííÿ ãåíîì³â — ñèñòåìè òî÷íîãî òà 
ñàéò-ñïåöèô³÷íîãî äîäàâàííÿ, çì³íè àáî âèäàëåííÿ ãåí³â ç âè-
êîðèñòàííÿì ñêîíñòðóéîâàíèõ íóêëåàç («ìîëåêóëÿðí³ íîæèö³»). 
Íàéá³ëüø äîñêîíàëîþ º òåõíîëîã³ÿ íà îñíîâ³ êëàñòåðèçîâàíèõ ðå-
ãóëÿðíî ³íòåðñïåðñîâàíèõ êîðîòêèõ ïàë³íäðîìíèõ ïîâòîð³â (àíãë. 
clustered regularly interspersed short palindromic repeats, CRISPR), 
ÿêà óñï³øíî ïðîòÿãîì ÷îòèðüîõ ðîê³â ç ÷àñó ¿¿ äåáþòó çàñòîñîâàíà 
äëÿ ðåäàãóâàííÿ êë³òèí ëþäèíè, ðîñëèí, êîìàõ, äð³æäæ³â ³ áàãàòüîõ 
³íøèõ îðãàí³çì³â. Ó ì³í³îãëÿä³ âèñâ³òëåí³ îñíîâí³ òåõíîëîã³¿ ðåäàãó-
âàííÿ ãåíîì³â òà íàâåäåí³ ïðèêëàäè ¿õíüîãî çàñòîñóâàííÿ â ñåëåê-
ö³¿ ðîñëèí. 

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ðåäàãóâàííÿ ãåíîì³â, CRISPR, ñåëåêö³ÿ ðîñëèí. 

Âñòóï. Ç óðàõóâàííÿì äèíàì³êè ðîñòó íàñåëåííÿ òà çì³íè êë³ìàòó 
î÷åâèäíî, ùî çà âèêîðèñòàííÿ ³ñíóþ÷èõ òåõíîëîã³é ñ³ëüñüêîãî ãîñïîäàð-
ñòâà íàãîäóâàòè ñâ³ò íå âäàñòüñÿ. Òåõíîëîã³ÿ æ íîâîãî ïîêîë³ííÿ — ðåäà-
ãóâàííÿ ãåíîì³â äîçâîëÿº òî÷íî ³ ñàéò-ñïåöèô³÷íî ìîäèô³êóâàòè ãåíîìè 
³ øâèäêî ñòâîðþâàòè îðãàí³çìè ç íåîáõ³äíèìè îçíàêàìè. Íà öåé îãëÿä 
ìåíå íàäèõíóëà ñòàòòÿ «ßê ðåäàãóâàííÿ ãåíîì³â çì³íèòü ñ³ëüñüêå ãîñïî-
äàðñòâî, ÿêùî ìè äîçâîëèìî öå» Devang Mehta, ñï³âðîá³òíèêà Øâåéöàð-
ñüêîãî ôåäåðàëüíîãî ³íñòèòóòó òåõíîëîã³é Öþð³õà (í³ì. Eidgenössische 
Technische Hochschule Zürich) [1]. 

Çà äàíèìè Ïðîäîâîëü÷î¿ òà ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêî¿ Îðãàí³çàö³¿ 
Îá’ºäíàíèõ Íàö³é (Food and Agriculture Organization of the United Nations, 
ÔÀÎ) [2], 870 ì³ëüéîí³â ëþäåé íà äàíèé ÷àñ õðîí³÷íî ãîëîäóþòü, 2 ì³-
ëüÿðäè íåäî¿äàþòü. Òåìïè çðîñòàííÿ âðîæàéíîñò³ çíèçèëèñÿ ï³ñëÿ çíà-
÷íîãî âíåñêó çåëåíèõ ðåâîëþö³é 1960-õ ðîê³â äëÿ ïøåíèö³ é ðèñó. Òåïåð 
î÷åâèäíî, ùî òðàäèö³éí³ ñåëåêö³éí³ òåõíîëîã³¿ ñàì³ ïî ñîá³ íå çàáåçïå-
÷àòü õàð÷óâàííÿì á³ëüøå 9 ì³ëüÿðä³â ëþäåé ó 2050 ðîö³. ÔÀÎ âèçíàº, ùî 
çà íàëåæíîãî ïîºäíàííÿ ç ³íøèìè òåõíîëîã³ÿìè äëÿ âèðîáíèöòâà ïðî-
äîâîëüñòâà ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ ïðîäóêò³â ³ ïîñëóã ìîëåêóëÿðíî-ìàð-
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êåðí³ òåõíîëîã³¿ ìîæóòü çíà÷íî ñïðèÿòè çàäîâîëåííþ ïîòðåá çðîñòàþ÷î-
ãî ³ äåäàë³ á³ëüø óðáàí³çîâàíîãî íàñåëåííÿ Çåìíî¿ êóë³. 

Ãëîáàëüíà ìåòà ñåëåêö³¿ ðîñëèí — ñòâîðåííÿ íîâèõ òà óäîñêîíàëåííÿ 
íàÿâíèõ ñîðò³â ç ï³äâèùåíîþ âðîæàéí³ñòþ òà ïîë³ïøåíèìè âëàñòèâîñòÿ-
ìè. Ôóíäàìåíòàëüíèì äëÿ öüîãî º ³ñíóâàííÿ ãåíåòè÷íîãî ð³çíîìàí³òòÿ òà 
ì³íëèâîñò³. Ôàêòè÷íî áåç âåëèêîãî íàáîðó ð³çíèõ âàð³àíò³â ãåíåòè÷íîãî 
ìàòåð³àëó ñõðåùóâàííÿ ðîñëèí ó ñåëåêö³éíèõ ïîøóêàõ âçàãàë³ íå ìàëî á 
ñåíñó, îñê³ëüêè îäåðæóâàëè á îäíå ³ òå ñàìå. 

Çíà÷íà ÷àñòêà ðîñëèí ìàº äîñèòü çíà÷íèé â³äñîòîê çàãàëüíî¿ ÄÍÊ. Öå 
î÷åâèäíî, ÿêùî âðàõóâàòè, ñê³ëüêè áàçîâèõ ô³ç³îëîã³÷íèõ ôóíêö³é (â³ä 
ôîòîñèíòåçó äî ðîçìíîæåííÿ) îá’ºäíóþòü ð³çí³ âèäè ðîñëèí. Îäíàê ò³ æ 
ñàì³ ãåíè, íàâ³òü ó ìåæàõ îäíîãî ³ òîãî æ âèäó, ìîæóòü â³äð³çíÿòèñÿ — â³ä 
çàì³íè îäíîãî íóêëåîòèäó íà ³íøèé äî âòðàòè ö³ëîãî ðåã³îíó ãåíà. Ìóòàö³¿ 
ïðèçâåëè äî ³ñíóâàííÿ ð³çíèõ âåðñ³é îäíîãî ³ òîãî æ ãåíà — àëåë³â. Ð³çíî-
ìàí³òòÿ àëåë³â ïðîÿâëÿºòüñÿ ïî-ð³çíîìó: â³ä âèêëþ÷åííÿ ãåíà àæ äî çì³íè 
éîãî ïðîäóêòó. Ó òàêîìó ñåíñ³ âñÿ ³ñòîð³ÿ ñ³ëüñüêîãî ãîñïîäàðñòâà — öå 
ñïðîáè îáðàòè íàéá³ëüø åôåêòèâí³ ³ â³äêèíóòè ìåíø êîðèñí³ àëåë³. 

Îòðèìàííÿ ðîñëèíè ç ïðàâèëüíîþ êîìá³íàö³ºþ «êîðèñíèõ» àëåë³â 
ð³çíèõ ãåí³â çà òðàäèö³éíèõ ï³äõîä³â ñåëåêö³îíåðè çä³éñíþþòü íå äóæå 
åôåêòèâíî — âèâ÷àþòü âåëèê³ ïîïóëÿö³¿ ðîñëèí ³ ñõðåùóþòü ¿õ äî òèõ ï³ð, 
ïîêè íå îòðèìàþòü ðîñëèíó ç áàæàíèìè îçíàêàìè. Íåçâàæàþ÷è íà òå, 
ùî öåé ï³äõ³ä âèêîðèñòîâóºòüñÿ âæå ïîíàä ñòîë³òòÿ, ïðîöåñ ñòâîðåííÿ 
íîâèõ ñîðò³â çàëèøàºòüñÿ íàäòî òðóäîì³ñòêèì ³ ïîòðåáóº áàãàòüîõ ðî-
ê³â íàïðóæåíî¿ ðîáîòè. Îòîæ òðàäèö³éíó ñåëåêö³þ ðîñëèí íàâ³òü òåïåð 
îïèñóþòü ó ï³äðó÷íèêàõ ÿê «ìèñòåöòâî ³ íàóêà». ² ïåðåäóñ³ì ÷åðåç òå, ùî 
ê³íöåâèé ðåçóëüòàò çàëåæèòü â³ä íàâè÷îê ôàõ³âöÿ ç ñåëåêö³¿ ó éîãî äîáîð³ 
ðîñëèí ç ð³çíèìè âëàñòèâîñòÿìè — òàê çâàíå «îêî ñåëåêö³îíåðà» (àíãë. 
breeder eye). 

Ìåòà äàíîãî îãëÿäó: íàäàòè ³íôîðìàö³þ ùîäî íàéñó÷àñí³øî¿ òåõíî-
ëîã³¿ ìîäèô³êàö³¿ ãåíîìó — ðåäàãóâàííÿ ãåíîìó òà íàâåñòè ïðèêëàäè ¿¿ 
åôåêòèâíîãî çàñòîñóâàííÿ â ñåëåêö³¿ ðîñëèí. 

Ñó÷àñíå ñ³ëüñüêå ãîñïîäàðñòâî íàãàäóº çèãçàãîïîä³áíó ìîäåëü êî-
åâîëþö³¿ ðîñëèí ³ ô³òîïàòîãåí³â, à ñàìå «ãîíêó îçáðîºíü» ì³æ ðîñëèíîþ 
³ ïàòîãåíàìè, ÿê³ ¿¿ àòàêóþòü, ïðè÷îìó áàãàòî ç íèõ øâèäøå íàáóâàþòü 
åâîëþö³éíèõ çì³í, í³æ ñàìà ðîñëèíà. Ñ³ëüñüêå ãîñïîäàðñòâî ìàº íàãîäó-
âàòè ïîïóëÿö³þ ëþäåé, ùî íåâïèííî çðîñòàº, âïîðàòèñÿ ç âïëèâîì çì³í 
êë³ìàòó (çá³ëüøåííÿì ê³ëüêîñò³ åêñòðåìàëüíèõ ïðèðîäíèõ ÿâèù â áëèæ-
í³é ïåðñïåêòèâ³ ³ ãëîáàëüíèìè çì³íàìè êë³ìàòó ó ïîäàëüøîìó) òà, êð³ì 
öüîãî, âïîðàòèñÿ ç øâèäêî çì³íþâàíèìè ô³òîïàòîãåíàìè. ² âñå öå çà âè-
ìîãè ñòàëîñò³ äàíî¿ ñèñòåìè. 

²ñòîð³ÿ ñåëåêö³¿ ðîñëèí — öå ðîçâèòîê â³ä «÷îðíî¿ ñêðèíüêè» äî á³ëüø 
ïîâíîãî ðîçóì³ííÿ òîãî, ùî ðîáèòü ðîñëèíà ³ ÿê êðàùå âèêîðèñòîâóâàòè 
¿¿ óí³êàëüí³ âëàñòèâîñò³. Íàø³ ïðåäêè âèáèðàëè íàéêðàù³ ïëîäè ³ íàéêðóï-
í³øå çåðíî, íåñâ³äîìî çì³íþþ÷è ïðè öüîìó ðîñëèíè â ïîòð³áíîìó íà-
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ïðÿìêó. Äàë³ âîíè çðîçóì³ëè, ùî ìåòîäîì ïðîñòîãî äîáîðó íåìîæëèâî 
îòðèìàòè ïðèíöèïîâî íîâ³ âëàñòèâîñò³ â îðãàí³çì³â, îñê³ëüêè ïðè äîáîð³ 
ìàí³ïóëþþòü ò³ëüêè òèì, ùî âæå ³ñíóº. Òîìó äëÿ îòðèìàííÿ íîâèõ ñîðò³â 
ðîñëèí ïî÷àëè çàñòîñîâóâàòè ã³áðèäèçàö³þ — øòó÷íå ñõðåùóâàííÿ îð-
ãàí³çì³â ç áàæàíèìè îçíàêàìè. Ç â³äêðèòòÿì çàêîí³â ñïàäêîâîñò³ ³ ì³íëè-
âîñò³ òà ðîçâèòêîì ãåíåòèêè ç’ÿâèëàñÿ ìîæëèâ³ñòü óñâ³äîìëåíî êåðóâàòè 
ïåðåäà÷åþ íåîáõ³äíèõ îçíàê. ² òåïåð, ç íåäàâí³ì âïðîâàäæåííÿì -omics 
òåõíîëîã³é, ìè ìîæåìî ÷èòàòè (ñèêâåíóâàííÿ) ÄÍÊ ðîñëèí, âèâ÷àòè, ÿê 
êîæåí ãåí â³äïîâ³äàº íà ð³çí³ óìîâè ñåðåäîâèùà (åêñïðåñ³ÿ), ³ ïðîãíî-
çóâàòè, íàñê³ëüêè åôåêòèâíî ðîñëèíà ìîæå âèðîáëÿòè õ³ì³÷í³ ðå÷îâèíè, 
çàðàäè ÿêèõ ìè ¿õ ³ ñïîæèâàºìî. 

Ñë³ä íàãàäàòè, ùî çíà÷íà ê³ëüê³ñòü ñó÷àñíèõ ïîïóëÿðíèõ ñ³ëüñüêîãîñ-
ïîäàðñüêèõ êóëüòóð º ðåçóëüòàòîì ðåàë³çàö³¿ ïðîãðàì äîñë³äæåííÿ ìóòà-
ãåíåçó íà ïî÷àòêó ³ â ñåðåäèí³ XX ñòîë³òòÿ; ÷àñòêîâî öå — ïîá³÷íèé ïðî-
äóêò ðîçâèòêó ÿäåðíèõ òåõíîëîã³é ³ äåðæàâíî¿ ïðîãðàìè ÑØÀ «Atoms for 
Peace» [3]. Äåÿê³ ç öèõ ïðîäóêò³â ìóòàö³éíî¿ ñåëåêö³¿ äîñ³ øèðîêî çàñòî-
ñîâóþòüñÿ, íàïðèêëàä, êàðëèêîâà ïøåíèöÿ çíàìåíèòà çàâäÿêè Çåëåí³é 
Ðåâîëþö³¿, êàðëèêîâèé ðèñ â Êàë³ôîðí³¿ (ÑØÀ), ðåçèñòåíòíèé äî â³ðóñ³â 
êîêîñ ó Ãàí³, çëàêè, ÿê³ êðàùå îñîëîäæóþòüñÿ, â ªâðîï³. 

Êëàñè÷íèé ìóòàãåíåç ïîëÿãàº â ñòâîðåíí³ ìóòàö³é â íàñ³íí³ ðåíòãåí- / 
ãàììà-âèïðîì³íþâàííÿì àáî çà ä³ºþ õ³ì³÷íèõ ìóòàãåí³â. Ðåçóëüòàòîì º 
íîâ³, ìóòàíòí³ àëåë³. Ìóòàö³¿ çà òàêî¿ òåõíîëîã³¿ íåòî÷í³, â ãåíîì³ â³äáóâà-
þòüñÿ ì³ëüéîíè ìóòàö³éíèõ ïîä³é ³ ëèøå äåÿêà ¿õíÿ ÷àñòêà ïîòð³áíà äëÿ 
ñõðåùóâàííÿ. Òîìó ïåðâèíí³ ïðîäóêòè ìóòàãåíåçó ìàþòü ïðîéòè ñåëåê-
ö³þ ³ ñåð³þ ñõðåùóâàíü ç òèì, ùîá ä³áðàòè ïîòåíö³éíî êîðèñí³ àëåë³ ³ ïðè-
âíåñòè ¿õ ó ðîñëèíó; öåé ïðîöåñ äîâãîòðèâàëèé ³ ìîæå ñÿãàòè äåñÿòê³â 
ðîê³â. Ðåäàãóâàííÿ ãåíîìó º ³íøîþ ôîðìîþ ìóòàãåíåçó òà çà ñâîºþ ñóò-
òþ º çì³íîþ (ìóòàö³ºþ) ó ïåâíèõ ðåã³îíàõ ãåíîìó, çàçâè÷àé ó ãåíàõ. Îòæå 
ñòàð³ ìåòîäèêè ñïèðàþòüñÿ íà âèïàäêîâ³ ïîä³¿, â òîé ÷àñ ÿê ðåäàãóâàííÿ 
ãåíîìó òî÷íå ³ ö³ëåñïðÿìîâàíå, ùî ïðèçâîäèòü äî ð³çêîãî çìåíøåííÿ ÷à-
ñîâèõ âèòðàò íà øëÿõó «â³ä ìóòàö³¿ äî ïîñ³âó». 

Ðåäàãóâàííÿ ãåíîìó ïðèçíà÷åíå äëÿ òî÷íîãî é ñàéò-ñïåöèô³÷íîãî 
(çàì³ñòü âèïàäêîâîãî) äîäàâàííÿ, çì³íè àáî âèäàëåííÿ ãåí³â ç âèêîðèñ-
òàííÿì ñêîíñòðóéîâàíèõ íóêëåàç («ìîëåêóëÿðí³ íîæèö³»). Äî 2013 ð. 
äîì³íóþ÷èìè áóëè ñèñòåìè öèíê-ïàëüöåâèõ íóêëåàç (àíãë. zinc-finger 
nucleases, ZFNs) [4; 5] òà òðàíñêðèïö³éíèõ àêòèâàòîð-ïîä³áíèõ åôåêòîð³â 
íóêëåàç (àíãë. transcription activator-like effector nucleases, TALENs) [6]. 
Ïðèêëàäàìè ¿õíüîãî óñï³øíîãî çàñòîñóâàííÿ ó ðîñëèííèöòâ³ º ñòâîðåííÿ 
ãåðá³öèäîñò³éêî¿ êóêóðóäçè çà ñèñòåìîþ ZFNs [7], TALENs âèêîðèñòàíî 
äëÿ âèäàëåííÿ ãåíà, ÿêèé íàäàº ñïðèéíÿòëèâîñò³ äî áàêòåð³àëüíîãî çà-
õâîðþâàííÿ — îï³êó ðèñó òà ñòâîðåííÿ àðîìàòè÷íîãî ðèñó [8]. 

Àëå ïðîòÿãîì îñòàíí³õ ÷îòèðüîõ ðîê³â ðåäàãóâàííÿ ãåíîì³â çðîáèëî-
ñÿ øèðîêî â³äîìèì ³ çíàìåíèòèì ÷åðåç â³äêðèòòÿ òà âäîñêîíàëåííÿ òåõ-
íîëîã³¿ CRISPR/Cas9 — êëàñòåðèçîâàíèõ ðåãóëÿðíî ³íòåðñïåðñîâàíèõ 
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êîðîòêèõ ïàë³íäðîìíèõ ïîâòîð³â (àíãë. clustered regularly interspersed 
short palindromic repeats (CRISPR) / CRISPR-associated system (Cas9) ç 
Streptococcus pyogenes) [9]. Öÿ òåõíîëîã³ÿ çðîáèëà ðåäàãóâàííÿ ãåíîìó 
äîñòóïíèì äëÿ á³ëüøî¿ ÷àñòèíè á³îëîã³÷íèõ ëàáîðàòîð³é â óñüîìó ñâ³ò³. 
Äî CRISPR áóëî ïðàêòè÷íî íåìîæëèâî ñòâîðèòè ìóòàö³þ ò³ëüêè ó ö³ëüî-
âîìó ãåí³ ³ çðîáèòè öå ç â³äíîñíîþ ëåãê³ñòþ. 

Çà ÷îòèðè ðîêè ç ÷àñó äåáþòó CRISPR-òåõíîëîã³þ çàñòîñóâàëè äëÿ 
ðåäàãóâàííÿ êë³òèí ëþäèíè, êîìàõ, äð³æäæ³â ³ áàãàòüîõ ³íøèõ îðãàí³çì³â. 
Äàíà òåõíîëîã³ÿ óñï³øíî âèêîðèñòîâóºòüñÿ é ó ðåäàãóâàíí³ ãåíîì³â ðîñ-
ëèí [10–12], çîêðåìà é äåêîðàòèâíèõ (íàïðèêëàä, ïåòóí³¿ [13]) ³ áàãàòüîõ 
âàæëèâèõ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð — ðèñó [14], ñî¿ [15], ïøåíèö³ 
[16], ñîðãî, êóêóðóäçè, ïîìåðàíöÿ, òîìàòó [17]. Äîñë³äæóþòüñÿ ìîæëè-
âîñò³ ðåäàãóâàííÿ ãåíîì³â êóëüòóðíèõ ðîñëèí äëÿ íàäàííÿ ¿ì ïðîòèâ³ðóñ-
íîãî ³ìóí³òåòó [18; 19]. 

Ó ïåðñïåêòèâ³ ðåäàãóâàííÿ ãåíîì³â íà áàç³ CRISPR ìîæíà áóäå çàñòî-
ñîâóâàòè äëÿ îäíî÷àñíîãî ðåäàãóâàííÿ êîæíîãî ãåíà â ãåíîìàõ ðîñëèí 
(àáî êîæíîãî ãåíà ïåâíîãî òèïó — íàïðèêëàä, R-ãåí³â, ùî â³äïîâ³äàþòü 
çà ñò³éê³ñòü äî çàõâîðþâàíü), ñòâîðþþ÷è ³/àáî â³äêðèâàþ÷è ó òàêèé ñïî-
ñ³á êîðèñí³ àëåë³, ÿê³ ìîæíà äîäàòè â ³ñíóþ÷³ ñîðòè. Ñïðàâæíÿ æ âåðøèíà 
ðåäàãóâàííÿ ãåíîìó çà CRISPR-òåõíîëîã³ºþ ïîëÿãàº â ìîæëèâîñò³ ñòâî-
ðåííÿ ð³çíèõ àëåë³â íåçàëåæíî â³ä ñòàòåâîãî ðîçìíîæåííÿ. 

Óÿâëåííÿ Devang Mehta ùîäî ïåðñïåêòèâ ñåëåêö³¿ ðîñëèí ó òîìó, ùî 
ðåäàãóâàííÿ ãåíîì³â ìîæå çàáåçïå÷èòè ìîäåëü «plug-and-play» («ï³äêëþ-
÷è ³ ãðàé»), ³ ñåëåêö³éíèé «ïàéïëàéí» ìàéáóòíüîãî áóäå ñõîæèé íà ñó÷àñí³ 
êîíâåºðè. Âçÿâøè äàí³ ç 1000 íàóêîâèõ ñòàòåé òà ³í³ö³àòèâ (íàïðèêëàä, 
òàêèõ, ÿê DivSeek), äîñë³äíèêè áóäóòü òåñòóâàòè ð³çí³ êîìá³íàö³¿ àëåë³â ó 
ìîäåëüíèõ ñîðòàõ ðîñëèí, áåçïîñåðåäíüî ðåäàãóþ÷è ¿õ ãåíîì. Ï³ñëÿ äî-
áîðó àëåë³â íà îñíîâ³ öèõ ðåçóëüòàò³â â÷åí³ çìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòè ö³ 
çì³íè íà âåëèê³é ê³ëüêîñò³ íåìîäåëüíèõ ñîðò³â ðîñëèí, ïðîâåñòè ïîëüîâ³ 
òåñòóâàííÿ ³ ïðèñòóïèòè äî âèðîáíèöòâà íàñ³ííÿ íîâèõ ñîðò³â. Õî÷à ôàê-
òîð³â, ùî âïëèâàþòü íà öåé ïðîöåñ, äîñèòü áàãàòî, íàéá³ëüøèé åôåêò ó 
ñ³ëüñüêîìó ãîñïîäàðñòâ³ äàñòü çìåíøåííÿ ê³ëüêîñò³ íåîáõ³äíèõ ïîêîë³íü 
äëÿ òåñòóâàííÿ íîâîãî ñîðòó, òîáòî á³ëüø øâèäêå ñòâîðåííÿ ê³íöåâîãî 
ïðîäóêòó [20]. 

Âèíèêàº ïèòàííÿ — ÷è ãåíîìîðåäàãîâàí³ ðîñëèíè º ãåííîìîäèô³êî-
âàíèìè îðãàí³çìàìè (ÃÌÎ)? Í³. Âèçíà÷èòè ð³çíèöþ ì³æ â³äðåäàãîâàíîþ 
ðîñëèíîþ òà ïðèðîäíèì âàð³àíòîì íåìîæëèâî. Ðåçóëüòàò ðåäàãóâàííÿ 
ãåíîì³â íå ì³ñòèòü í³ÿêèõ òðàíñãåí³â òà í³ÿêèõ «ñë³ä³â» âèêîðèñòàííÿ ìå-
òîäó, ÿêèì îòðèìàíî ñîðò â³äðåäàãîâàíî¿ ðîñëèíè. Ðåäàãóâàííÿ ïðîâî-
äèòüñÿ çà äîïîìîãîþ á³îõ³ì³÷íèõ àãåíò³â (ÐÍÊ ³ ïðîòå¿íè), ÿê³ ä³þòü á³ëüø 
òî÷íî, í³æ óëüòðàô³îëåò àáî õ³ì³÷í³ ìóòàãåíè. Òîáòî ðåçóëüòàòè êëàñè÷-
íîãî ìóòàãåíåçó òåæ ìîæëèâî ðîçãëÿäàòè ÿê ãåíåòè÷íó ìîäèô³êàö³þ, àëå 
æîäíà êðà¿íà íå êëàñèô³êóº ðîñëèíè, îòðèìàí³ â ðåçóëüòàò³ òàêîãî ìóòà-
ãåíåçó, ÿê ÃÌÎ. 
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Ç òî÷êè çîðó äåðæàâíîãî ðåãóëþâàííÿ [21; 22] öå ïèòàííÿ ïîâí³ñòþ 
âèçíà÷àº ðîëü ³ ì³ñöå äàíî¿ òåõíîëîã³¿ â ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîìó âèðîáíè-
öòâ³. Íàïðèê³íö³ ñòàòò³ Devang Mehta ïèøå «Äëÿ ñòâîðåííÿ á³ëüø ñòàëîãî 
ñ³ëüñüêîãî ãîñïîäàðñòâà òðåáà áóòè á³ëüø â³äêðèòèìè äëÿ íîâèõ òåõíîëîã³é 
òà íå çîñåðåäæóâàòèñÿ íà ìåíø åôåêòèâíèõ. Øâèäøå çà âñå, íå âäàñòüñÿ 
çìåíøèòè ê³ëüê³ñòü ñïîæèâàíî¿ ¿æ³, àëå ìîæíà ï³äâèùèòè åôåêòèâí³ñòü, ç 
ÿêîþ ìè ¿¿ âèðîáëÿºìî». Íåìîæëèâî íå ïîãîäèòèñÿ ç öèìè ñëîâàìè. 

Âèñíîâêè. Íàéñó÷àñí³øà CRISPR-òåõíîëîã³ÿ ðåäàãóâàííÿ ãåíîì³â 
äëÿ ñòâîðåííÿ ðîñëèí ç íåîáõ³äíèìè âëàñòèâîñòÿìè ³ îçíàêàìè ìîæå 
ðîçâ’ÿçàòè ïðîáëåìó çàáåçïå÷åííÿ ïðîäîâîëüñòâîì ïîñò³éíî çðîñòàþ-
÷å íàñåëåííÿ Çåìë³ çà óìîâè ïðàâèëüíîãî ï³äõîäó äî ðåãóëÿòîðíîãî ñòà-
òóñó ãåíîìîðåäàãîâàíèõ êóëüòóð. 
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GENOMIC EDITING IN PLANT BREEDING (MINI REVIEW) 

Information on the modern methods of genomes editing — systems of ac-
curate and site-specific genes addition, changing or deleting by engineered 
nucleases («molecular scissors») is presented, including technology on ba-
sic of clustered regularly interspersed short palindromic repeats (CRISPR). 
There are examples of their using for the plant breeding tasks. 
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íûé öåíòð ñåìåíîâåäåíèÿ è ñîðòîèçó÷åíèÿ 

ÐÅÄÀÊÒÈÐÎÂÀÍÈÅ ÃÅÍÎÌÎÂ Â ÑÅËÅÊÖÈÈ ÐÀÑÒÅÍÈÉ 
(ÌÈÍÈÎÁÇÎÐ) 

Ïðåäñòàâëåíà èíôîðìàöèÿ î ñàìûõ ñîâðåìåííûõ ìåòîäàõ ðåäàêòè-
ðîâàíèÿ ãåíîìîâ — ñèñòåì òî÷íîãî è ñàéò-ñïåöèôè÷åñêîãî äîáàâëåíèÿ, 
èçìåíåíèÿ èëè óäàëåíèÿ ãåíîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñêîíñòðóèðîâàííûõ 
íóêëåàç («ìîëåêóëÿðíûå íîæíèöû»), â ÷àñòíîñòè òåõíîëîãèè íà îñíîâå 
êëàñòåðèçîâàííûõ ðåãóëÿðíî èíòåðñïåðñèðîâàííûõ êîðîòêèõ ïàëèí-
äðîìíûõ ïîâòîðîâ (àíãë. clustered regularly interspersed short palindromic 
repeats, CRISPR). Ïðèâåäåíû ïðèìåðû èõ èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ ðåøåíèÿ 
çàäà÷ ñåëåêöèè ðàñòåíèé. 


