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ÑÒРукÒуРНÎ-фуНкц²ÎНальНий ДиНаÌ²ÇÌ геНÎÌу

Рецеíз³я íà моíоãðàф³ю в.а. куíàхà 
«ÌÎб²льН² геНеÒичН² елеÌеНÒи  
² ПлаÑÒичН²ÑÒь геНÎÌу РÎÑлиН». – êиїв: ëогос, 2013, 298 с.

â останн³ десятил³ття б³олог³я набула надзвичайно швидких теìп³в свого розвит-
ку. îсновниì поштовхоì такого активного прогресу було в³дкриття подв³йної 

сп³рал³ äÍê та розшифрування її функц³ї. öе в³дкриття сприяло створенню ìетодо-
лог³ї ìолекулярної б³олог³ї, розкриттю структури окреìих ген³в, а також розшифру-
ванню повної сукупност³ ген³в, об’єднаних у нос³й спадковост³ кл³тини – геноì, який 
³нфорìац³йно забезпечує б³осинтези б³лкових сполук, а в³дтак контролює структур-
ну орган³зац³ю як окреìої кл³тини, так ³ багатокл³тинних орган³зì³в, а також прита-
ìанн³ їì процеси – р³ст, форìотворення ³ у ц³лоìу життєвий цикл. îбразно вислов-
люючись, геноì є повною ³нструкц³єю, неìов би законодавствоì життєд³яльност³ 
будь-якого орган³зìу. öя ³нструкц³я характеризується дуже консервативниì харак-
тероì у тоìу сенс³, що зазвичай спадков³сть в³дзначається тиì, що в покол³ннях в³д-
бувається дуже точне коп³ювання найдр³бн³ших ознак батьк³вських форì. ðаз ìає 
ì³сце такий неухильний консерватизì спадковост³, то лог³чно припускати над³йну 
незì³нн³сть структури геноìу. так вважали досить тривалий час, ³ коли в 70-х роках 
ìинулого стол³ття ìайбутн³й Íобелевський лауреат барбара ìакêл³нток висловила 
дуìку про ³снування систеì, як³ зд³йснюють перебудову структури геноìу, б³ль-
ш³сть генетик³в вважали це припущення незрозуì³лиì дивацтвоì ученого. àле уза-
гальнення чисельних факт³в приìусило визнати, що, справд³, ìають ì³сце струк-
турн³ перебудови геноìа завдяки ³снуванню д³лянок ìолекули äÍê, як³ здатн³ зì³-
нювати своє розташування в ланцюгу пол³нуклеотидної посл³довност³ в геноì³. ö³ 
д³лянки отриìали назву ìоб³льних генетичних елеìент³в. З їх наявн³стю стали 
пов’язувати р³зн³ генетичн³ явища, а також здатн³сть орган³зì³в ³снувати в певноìу 
д³апазон³ значень р³зних еколог³чних фактор³в, до яких необх³дно в³дпов³дниì чи-
ноì пристосовуватись, адаптуватись. Здатн³сть до адаптац³ї, зв³сно, виìагає пев-
ного корегування «³нструкц³ї життєд³яльност³», й спроìожн³сть орган³зìу до такого 
корегування назвали його пластичн³стю.

Швидко нагроìаджувався експериìентальний ìатер³ал про зв’язок ì³ж пове-
д³нкою ìоб³льних генетичних елеìент³в ³ здатн³стю орган³зìу адаптуватися до тих 
або ³нших чинник³в середовища. Íараз³ цей ìатер³ал став наст³льки широкиì ³ р³з-
ноìан³тниì, що виникла нагальна необх³дн³сть його узагальнення. таке узагальнен-
ня й зробив в³доìий генетик â.à. êунах у ìонограф³ї «ìоб³льн³ генетичн³ елеìенти ³ 
пластичн³сть геноìу рослин». öя книга ìає дуже велике значення з огляду на те, що 
природа ìоб³льних генетичних елеìент³в, котр³ надають геноìу динаì³чних власти-
востей, становлять новий довол³ потужний напряì сучасної ìолекулярної б³олог³ї ³ 
генетики, ³ узагальнення дуже великого експериìентального ìатер³алу, розс³яного 
в чисельних л³тературних джерелах, в поєднанн³ з даниìи, отриìаниìи автороì 
ìонограф³ї, безуìовно оч³кувалось достатньо ìасовиì читачеì.

Рецензія
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êнига складається з трьох частин, в яких 
всеб³чно охоплен³ як теоретичн³, так ³ прак-
тичн³ аспекти явищ, пов’язаних з³ спонтанни-
ìи або ³ндукованиìи структурниìи перебу-
доваìи геноìу, його динаì³зìоì.

Перша частина, котра складається з ше-
сти розд³л³в, присвячена загальн³й характе-
ристиц³ ìоб³льних генетичних елеìент³в. àв-
тор розпочинає розпов³дь про ц³ елеìенти з 
³стор³ї їх в³дкриття, в³дзначаючи, що неста-
б³льн³сть стану генетичних фактор³в спосте-
р³гали ще в досить давн³ часи. Як жарт, автор 
у форì³ еп³графа наводить слова з книги бут-
тя про те, що ще Як³в спостер³гав зì³ну спад-
кових ознак своїх св³йських тварин. Проте на-
уков³ пошуки причин ì³нливост³ розпочались 
з праць гуго де Фр³за, а повного розвитку до-
сягли в г³потез³ б. ìакêл³нток, у в³дкритт³ ³н-
серц³йних елеìент³в, котр³ обуìовлюють по-
яву ìутац³й у прокар³от³в.

ó розд³л³ «б³олог³я ìоб³льних генетичних 
елеìент³в» зазначається, що ц³ елеìенти 
знайдено в геноìах р³зних орган³зì³в, де 
вони становлять часоì велику частку загаль-
ної äÍê. Íаприклад, у геноì³ людини частка 
їх сягає 45 %, у геноì³ кукурудзи – понад 
70%, а у геноì³ пшениц³ – аж 90 %! äоведе-
но, що ìоб³льн³ генетичн³ елеìенти в³д³гра-
ють суттєву роль в орган³зац³ї ³ функц³онуван-
н³ геноì³в, а також в еволюц³ї останн³х. Зо-
креìа в³доì³ чисельн³ ìутац³ї, як³ виникають 
завдяки переì³щенню ìоб³льних генетичних 
елеìент³в у хроìосоìах еукар³от³в.

За ìехан³зìаìи переì³щення ìоб³льних 
генетичних елеìент³в їх под³ляють на два 
класи – ретротранспозон³в ³ äÍê-транспозо-
н³в. ó книз³ дається докладний опис власти-
востей цих клас³в ìоб³льних елеìент³в та їх 
сучасну класиф³кац³ю. ðозпов³дається ³ про 
ф³логен³ю окреìих транспозон³в, регуляц³ю 
їх активност³. âелику увагу прид³лено поши-
ренню транспозон³в серед рослин, як³ нале-
жать до р³зних крупних таксон³в. сл³д зазна-
чити, що автор не т³льки розпов³дає про все 
в³доìе про структуру, функц³ю й походження 
транспозон³в, але окреслює те, що нараз³ за-

лишається нерозкритиì, непояснениì, тиì 
саìиì наì³чаючи перспективи подальших 
наукових пошук³в.

îкреìий розд³л присвячено проблеì³ 
аìпл³ф³кац³ї ìоб³льних генетичних елеìен-
т³в, котра ìає безпосереднє в³дношення як 
до еволюц³ї геноìу рослин, так ³ до адаптац³ї 
орган³зìу до стресових уìов. саìе рол³ 
транспозон³в у адаптац³ї орган³зìу до стрес³в 
й у пластичност³ рослини присвячено другу 
частину ìонограф³ї «б³олог³чне значення ìо-
б³льних елеìент³в», яка складається з десяти 
розд³л³в. ðозпочинається ця частина твер-
дженняì автора про те, що уявлення про так 
звану надлишкову, «егоїстичну» äÍê (яка, 
вочевидь, обуìовлена наявн³стю в äÍê кл³-
тини ìоб³льних генетичних елеìент³в) посту-
пається ì³сцеì переконанню, що насправд³ 
ця надлишков³сть є «геноìниì скарбоì» 
виду, ефективниì знаряддяì природної ген-
ної ³нженер³ї, завдяки як³й створюються не 
лише нов³ форìи, але, ìожливо, й нов³ види. 
Як видно, так³ уявлення п³дводять нас до роз-
криття ìожливих ìехан³зì³в того, що ×. äар-
в³н називав «невизначеною ì³нлив³стю» та, 
не виключено, ìакроеволюц³йних процес³в.

Ще б. ìакêл³нток припускала, що ³ндук-
ц³я переì³щень ìоб³льних генетичних еле-
ìент³в є найважлив³шиì фактороì генетич-
ної вар³абельност³ орган³зìу в уìовах стресу. 
справд³, є багато спостережень, як³ св³дчать 
про активац³ю або пригн³чення переì³щень 
ìоб³льних елеìент³в у геноì³ еукар³отичних 
орган³зì³в. Íайсильн³ший вплив на переì³-
щення ìоб³льних елеìент³в у геноìах спри-
чиняють г³бридний дисгенез, ³зоген³зац³я, ³н-
бридинг та аутбридинг. âпливають на цей 
процес р³зн³ х³ì³чн³ сполуки, ³он³зуюче випро-
ì³нювання, екстреìальн³ теìператури. ó ìо-
нограф³ї детально розглянуто вибух транспо-
зиц³й у геноìах г³брид³в, активац³я переì³-
щень ìоб³льних генетичних елеìент³в у 
культур³ кл³тин ³ тканин, вплив на цей процес 
п³двищеної теìператури, а також ³нфекц³й в³-
русного, бактер³ального ³ грибкового похо-
дження. Переì³щення ìоб³льних елеìент³в у 
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геноì³ ³ндукується не т³льки стресовиìи 
впливаìи або генетичниì дисгенезоì, але й 
д³єю чинник³в, як³ контролюють розвиток ор-
ган³зìу. Íаприклад, яровизац³я рослин су-
проводжується зì³наìи активност³ транспо-
зон³в. З останн³ìи пов’язана поява ярих рос-
лин у популяц³ях деяких озиìих злакових 
культур, про що детально говориться в книз³. 
Íа приклад³ ретротранспозону BARE1 пока-
зано, як впливають р³зн³ уìови зростання яч-
ìеню на ³нсерц³ї та коп³ювання ìоб³льних 
елеìент³в.

âстановлено, що у форìуванн³ таких ва-
гоìих перебудов геноìу, як ³нверс³ї, реци-
прокн³ транслокац³ї, дупл³кац³ї та делец³ї бе-
руть участь ìоб³льн³ генетичн³ елеìенти. го-
ловниì чинникоì геноìних перебудов є 
особлив³ конф³гурац³ї 5'- i 3'-к³нц³в нуклео-
тидних посл³довностей транспозон³в, котр³ є 
субстратаìи ферìенту транспозази, яка за-
безпечує ì³жхроìосоìн³ транспозиц³ї. тран-
спозиц³ю, в як³й беруть участь транспозони 
р³зних ìолекул äÍê, називають нел³н³йною 
або альтернативною. â книз³ з належною до-
кладн³стю на ряд³ приклад³в анал³зується 
явище геноìних перебудов за участ³ ц³єї не-
л³н³йної транспозиц³ї у кукурудзи. àвтор п³д-
креслює, що саìе нел³н³йна транспозиц³я 
ìоже бути причиною утворення крупних хро-
ìосоìних перебудов, завдяки якиì виникає 
часткова стерильн³сть, репродуктивна ³золя-
ц³я, з чиì пов’язано явище видоутворення.

ó ìонограф³ї багато уваги прид³лено 
проб леì³ рол³ ìоб³льних генетичних елеìен-
т³в в еволюц³ї геноìу рослин. Зокреìа, наве-
дено дан³, як³ беззаперечно св³дчать про те, 
що структура рослинного геноìу значною ì³-
рою визначається специф³чн³стю, к³льк³стю й 
активн³стю äÍê-транспозон³в ³ ретротранс-
позон³в. Íаведено дан³, з яких видно, що 
види з великиì розì³роì геноìу ìають ви-
щий вì³ст ìоб³льних генетичних елеìент³в у 
пор³внянн³ з видаìи, котр³ ìають геноì ìа-
лого розì³ру. Зазначиìо, що розì³ри гено-
ì³в у р³зних вид³в рослин вар³юють на поряд-
ки. àвтор вважає, що аìпл³ф³кац³я й вилучен-

ня ìоб³льних генетичних елеìент³в є досить 
швидкиìи еволюц³йниìи процесаìи, що 
про³люстровано на приклад³ структури гено-
ìа культурного арах³су та його предкових 
форì. Жваво обговорюються питання ево-
люц³ї геноìу рослин, в якоìу впродовж двох 
сотень ì³льйон³в рок³в в³дбувалися процеси 
пол³плоїд³зац³ї, аìпл³ф³кац³ї ³ сегìентної дуп-
л³кац³ї транспозон³в. îтож, розгорнута вра-
жаюча картина п³стрявих ³ р³зноìан³тних пе-
ретворень геноì³в рослин у ход³ їх еволюц³ї. 
так³ перетворення геноì³в часто-густо ìали 
вибуховий характер. ó сучасних покритона-
с³нних рослин з гаплонтниìи геноìаìи, б³ль-
шиìи за 2000 ì³льйон³в пар нуклеотид³в, по-
над 50 % ядерної äÍê складається з ре-
тротранспозон³в та ³нших повтор³в. Íа 
приклад³ кв³ткових рослин продеìонстрова-
но дуже швидке утворення нових ген³в шля-
хоì захоплення транспозонаìи ³ подальшого 
перетасування екзон³в. Процесу захоплення 
транспозонаìи фрагìент³в нуклеотидних 
посл³довностей äÍê надається суттєвого 
значення в перетвореннях геноì³в в еволю-
ц³йних процесах у рослин.

ó книз³ звернуто увагу на участь ìоб³ль-
них генетичних елеìент³в в упередженн³ ен-
догенного ìутагенезу шляхоì локального 
зростання числа коп³й ретротранспозон³в у 
ì³сцях кодувальних нуклеотидних посл³дов-
ностей, що зìеншує ризик ìутац³йних по-
шкоджень останн³х. îтож, є п³дстави говори-
ти про наявн³сть «альтруїстичної некодуваль-
ної äÍê», котра виконує антиìутагенну 
функц³ю.

îкреìий розд³л присвячено рол³ 
 ìоб³льних генетичних елеìент³в в еп³гене-
тичних процесах рослин. äоведено, що ц³ 
елеìенти є ì³шенню для д³ї ìалих ³нтерферу-
ючих ðÍê, що викликають посттранскрипц³й-
ний сайленсинг в³дпов³дних транскрипт³в. 
âзаєìозв’язок ì³ж ìоб³льниìи генетичниìи 
елеìентаìи, ìалиìи регулюючиìи ðÍê, ре-
програìуванняì геноìу докладно проде-
ìонстровано на процесах, як³ в³дбуваються у 
пилкових кл³тинах.
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П³дкреслюється роль транспозон³в у рос-
линних популяц³ях, як³ за своєю генетичною 
структурою є неоднор³дниìи. генетична тео-
р³я популяц³й стверджує, що ³снує особлива 
динаì³ка транспозон³в, яка полягає у 
зростанн³ їх к³лькост³ внасл³док транспозиц³й 
³ зìеншення п³д впливоì природного добору. 
ö³ особливост³ тенденц³й зì³н транспозонно-
го складу в популяц³ї продеìонстровано на 
в³дпов³дних генетичних досл³дженнях попу-
ляц³й ег³лопсу. Простежується наявн³сть 
 певного зв’язку ì³кроеволюц³йних под³й у 
популяц³ї з динаì³кою ìоб³льних генетичних 
елеìент³в, котра зуìовлює генетичну попу-
ляц³йну гетерогенн³сть. Певна частина тран-
спозон³в ìоже вбудовуватися в окреì³ локу-
си геноìу, тиì саìиì виконуючи роль справж-
н³х ìутаген³в. ó популяц³ях ìалої чисельност³ 
зростає в³рог³дн³сть ф³ксац³ї ìутац³й 
³ зростання геноìної диверсиф³кац³ї, обу-
ìовленої ìоб³льниìи генетичниìи елеìен-
таìи, як ìутагенаìи. Є п³дстави вважати, що 
за динаì³кою транспозон³в та ³нших фракц³й 
високоповторюваної äÍê ìожна з’ясовувати 
особливост³ ì³кроеволюц³йних процес³в ³ ви-
доутворення.

Як бачиìо, спектр явищ, до прояву яких 
причетн³ ìоб³льн³ генетичн³ елеìенти, є дуже 
широкиì ³ охоплює як еп³генетичну регуля-
ц³ю процес³в в онтогенез³ рослини, так ³ ево-
люц³йн³ процеси. àвтор неодноразово ви-
словлює дуìку про сиìб³отичну природу 
транспозон³в ³ власниì геноìоì кл³тини-го-
сподаря. öе знаходить своє в³дображення в 
г³потез³, зг³дно з якою ìоб³льн³ генетичн³ еле-
ìенти розглядаються як геноìн³ паразити, 
котр³ з ходоì еволюц³ї перетворюються на 
нев³дд³льний коìпонент геноìу, який ìоже 
зазнавати ³стотних зì³н всупереч стаб³льнос-
т³ кодуючих нуклеотидних посл³довностей 
äÍê. трансì³с³я цих «паразит³в» ìоже в³дбу-
ватися завдяки статевоìу процесу. саìе з 
таких ì³ркувань ³ виникла ³дея про те, що ста-
тевий процес виник унасл³док активност³ ìо-
б³льних генетичних елеìент³в. Проблеì³ ево-

люц³ї стат³ ³ рол³ у н³й ìоб³льних генетичних 
елеìент³в присвячено спец³альний розд³л.

своєр³дниì є розпод³л ìоб³льних гене-
тичних елеìент³в у хроìосоìах: у великих за 
розì³раìи геноìах гени розташован³ остр³в-
цяìи, оточениìи транспозонаìи. При цьоìу 
вздовж хроìосоìи вì³ст ìоб³льних генетич-
них елеìент³в дуже сильно в³др³зняється. 
äистальн³ д³лянки хроìосоìи в³др³зняються 
пор³вняно низькиì вì³стоì транспозон³в, 
зате проксиìальна частина ìайже повн³стю 
складається з ìоб³льних генетичних елеìен-
т³в. îтож, ц³ елеìенти в³д³грають дуже важ-
ливу роль в орган³зац³ї структури хроìосоì.

Попри ³снування систеì, що упереджу-
ють в³льне перенесення фрагìент³в äÍê ì³ж 
кл³тинаìи, все ж ³снує процес горизонталь-
ного перенесення ген³в, ³ йоìу надають дуже 
суттєвого значення в еволюц³ї. Щодо гори-
зонтального перенесення ген³в у бактер³й 
жодних суìн³в³в неìає. àле поширення ³ зна-
чення цього процесу в еволюц³ї багатокл³тин-
них еукар³от³в залишалося недоведениì. 
êнига ì³стить розд³л, в якоìу наводяться 
дан³, котр³ деìонструють наявн³сть горизон-
тального перенесення ретротранспозон³в та 
³нших ìоб³льних генетичних елеìент³в ì³ж 
близько спор³днениìи видаìи. ðозгляда-
ються й г³потези, що певною ì³рою ìожуть 
пояснити ìехан³зìи горизонтального пере-
несення ìоб³льних елеìент³в. îдна з них 
припускає, що ретротранспозони перено-
сяться ì³ж видаìи у вигляд³ в³русопод³бних 
частинок. ðозглядається також ìожлив³сть 
залучення до процесу перенесення в³рус³в 
або бактер³й ³ гриб³в, чи ³нших внутр³шньокл³-
тинних паразит³в. ó ц³й галуз³ досл³джень, яка 
ìає дуже велике значення у вир³шенн³ питан-
ня про небезпеку генної ³нженер³ї, робляться 
лише початков³ кроки.

Íарешт³, третя частина ìонограф³ї ви-
св³тлює прикладн³ аспекти проблеìи ìоб³ль-
них генетичних елеìент³в. Звернуто увагу на 
те, що ìоб³льн³ генетичн³ елеìенти, насаì-
перед ретротранспозони, широко застосо-
вуються в анал³з³ генетичного р³зноìан³ття у 
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прикладн³й генетиц³ й у ф³логенетичних до-
сл³дженнях. Зручниì способоì перенесення 
ген³в ìоже бути використання ретротранс-
позонних вектор³в, що доведено рекон-
струюванняì геноìу рослин з допоìогою 
векторної систеìи, створеної на основ³ ре-
тротранспозона Tnt1 з тютюну. àби уникнути 
спонтанної втрати генетичного ìатер³алу, у 
нест³йких г³брид³в пропонується використо-
вувати конструкц³ю, яка складається з ц³льо-
вого гена в оточенн³ транспозон³в.

ìоб³льн³ генетичн³ елеìенти використо-
вують також у б³отехнолог³ї для вилучення з 
геноìу трансгенних рослин селективних та 
ìаркерних ген³в. ðозробляються р³зн³ п³дхо-
ди до так званого транспозонового ìутаге-
незу. â їх основ³ лежить п³двищення р³вня 
експрес³ї транспозази ³ в³дпов³дного 
зростання частоти транспозиц³й. äÍê-тран-
спозони з певниì усп³хоì використовують 
для ³ндукц³ї трансгенезу та ³нсерц³йного ìу-
тагенезу.

Íа основ³ ìоб³льних генетичних елеìен-
т³в розроблено ìаркери, як³ необх³дн³ для ви-
вчення генетичної спор³дненост³ таксон³в, 
популяц³й ³ окреìих особин у ìежах виду. 
öей тип ìаркер³в ìає певн³ переваги над ³н-
шиìи видаìи анал³зу рослинних геноì³в. 
â анал³з³ генетичного р³зноìан³ття в ìежах 
популяц³ї, вид³в чи ³ндив³д³в виявилося зруч-
ниì використовувати нативн³ ретротранспо-
зонн³ систеìи.

За складоì ретротранспозон³в ìожна 
досл³джувати ф³логен³ю окреìих таксон³в, 
що докладно деìонструється результатаìи 
досл³джень ф³логен³ї злак³в – рису ³ пшениц³, 
а також городньої капусти.

ó ìонограф³ї переконливо й посл³довно 
доводиться, що геноì не є «жорстко впоряд-
кованою й стаб³льною посл³довн³стю ген³в, а 
представляє собою достатньо в³льно орган³-
зовану структуру, що припускає значну дина-
ì³чн³сть» (с. 230). структурн³ ³ регуляторн³ 
гени зосереджен³ в остр³вцях, оточених ìо-
б³льниìи генетичниìи елеìентаìи.

âажливиìи в книз³ є роздуìи автора про 
еволюц³ю геноì³в ³ роль ìоб³льних генетич-
них елеìент³в в адаптогенез³ й забезпеченн³ 
пластичност³ геноìу. Íе згадуючи ëаìарка, 
автор наìагається розкрити ìолекулярне 
п³дґрунтя ìожливостей успадкування набу-
тих ознак рослинаìи на основ³ процес³в з 
участю транспозон³в.

Õоча в ц³лоìу книгу присвячено ìоб³ль-
ниì генетичниì елеìентаì рослин, у н³й 
ì³ститься багато в³доìостей про транспозо-
ни тваринних орган³зì³в.

ó ìонограф³ї узагальнено експериìен-
тальн³ дан³ й результати теоретичних розро-
бок б³льше, н³ж 700 л³тературних джерел. 
З особливою повнотою автор анал³зує твор-
чий доробок б. ìакêл³нток, яка вперше ство-
рила обґрунтовану систеìу ³дей щодо ìо-
б³льних генетичних елеìент³в та їхн³х функ-
ц³й. 

êнига завершується словникоì, в якоìу 
наведено найпоширен³ш³ терì³ни з генетики, 
ìолекулярної б³олог³ї, ìолекулярної генети-
ки, еколог³чної генетики ³ б³отехнолог³ї.

âих³д у св³т ìонограф³ї â.à. êунаха «ìо-
б³льн³ генетичн³ елеìенти ³ пластичн³сть ге-
ноìу рослин», безперечно, є важливою, зна-
ковою под³єю. öя книга є одниì ³з перших 
фундаìентальних узагальнень нов³тн³х знань 
про динаì³чну структуру геноìу, багатогран-
ну функц³ю ìоб³льних генетичних елеìент³в, 
про природу вар³абельност³ фенотип³в, ìе-
хан³зì³в форìування й п³дтриìки генетич-
ного р³зноìан³ття рослин. Зазначиìо, що у 
св³т³ водночас з даною ìонограф³єю вийшла 
з друку книга, також присвячена ц³й важлив³й 
проблеì³ (Plant Transposons and Genome 
Dynamics in Evolution / Ed. by N.V. Fedoroff. – 
L., N.Y.: Wiley-Blackwell, 2013. – 232 p.)

êнига розкриває нов³ обр³ї генетики ³ тео-
р³ї еволюц³ї вид³в, ³ вона, безперечно сприя-
тиìе подальшоìу розвитку генетичних до-
сл³джень.
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