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Ð³ä Quercus (äóá) º øèðîêî ðîçïîâñþäæåíèì òà åêîíî-
ì³÷íî âàæëèâèì ðîäîì äåðåâíèõ ðîñëèí. Âíóòð³øíüîðî-
äîâà òàêñîíîì³ÿ öüîãî ðîäó çàëèøàºòüñÿ äèñêóñ³éíîþ 
âíàñë³äîê çíà÷íîãî ïîøèðåííÿ ì³æâèäîâî¿ ã³áðèäèçàö³¿ 
òà êîíâåðãåíòí³é ïîä³áíîñò³ ìîðôîëîã³÷íèõ îçíàê. Ïî-
äàëüøèé ïðîãðåñ ó öüîìó ïèòàíí³ âèìàãàº çàñòîñóâàí-
íÿ ìîëåêóëÿðíèõ ìåòîä³â. Âðàõîâóþ÷è, ùî ïîð³âíÿííÿ 
5S ðÄÍÊ ç óñï³õîì âèêîðèñòîâóºòüñÿ ó ìîëåêóëÿðí³é 
òàêñîíîì³¿ ðîñëèí, ìè êëîíóâàëè òà ñèêâåíóâàëè öþ 
ä³ëÿíêó ãåíîìó äëÿ ïðåäñòàâíèê³â òðüîõ ô³ëîãåíåòè÷íî 
â³ääàëåíèõ âèä³â ðîäó Quercus: Q. acutissima (ñåêö³ÿ Cer-
ris) ³ Q. glauca (ñåê. Cyclobalanopsis) ç³ Ñõ³äíî¿ Àç³¿ òà 
Q. texana (ñåê. Lobatae) ç Ï³âí³÷íî¿ Àìåðèêè. Òàêîæ 
íàìè áóëè ³äåíòèô³êîâàí³ ïîñë³äîâíîñò³ 5S ðÄÍÊ ó 
ïîâíîãåíîìíèõ ñèêâåíñàõ, äîñòóïíèõ ó áàç³ äàíèõ Gen-
bank äëÿ ï³âí³÷íîàìåðèêàíñüêîãî âèäó Q. lobata (ñåê. 
Quercus) òà ñïîð³äíåíîãî ðîäó Castanea. Âñòàíîâëåíî, 
ùî â ãåíîì³ ïðåäñòàâíèê³â ðîäó Quercus ïîâòîðþâàí³ 
îäèíèö³ 5S ðÄÍÊ º ãîìîãåííèìè. Ïîòåíö³éí³ çîâí³øí³ 
åëåìåíòè ïðîìîòîðó 5S ðÄÍÊ â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä 
òàêèõ ó ³íøèõ ðîäèí äâîäîëüíèõ ðîñëèí. Ðåçóëüòàòè 
ïîð³âíÿëüíîãî àíàë³çó ïîñë³äîâíîñòåé ì³æãåííî¿ 
ñïåéñåðíî¿ ä³ëÿíêè 5S ðÄÍÊ äîïîâíþþòü ³ñíóþ÷ó 
òàêñîíîì³þ ðîäó òà âêàçóþòü íà ³çîëüîâàíå ïîëîæåííÿ 
ñåêö³¿ Cyclobalanopsis, ÿêà ìîæå ðîçãëÿäàòèñü ÿê îêðå-
ìèé ï³äð³ä.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ìîëåêóëÿðíà åâîëþö³ÿ ³ ñèñòåìàòèêà, 
5S ðÄÍÊ, Quercus. 

Âñòóï. Ð³ä Äóá (Quercus), ÿêèé îõîïëþº á³ëüøå 
400 âèä³â, º íàéá³ëüøèì ó ðîäèí³ Fagaceae 
òà îäíèì ç åêîíîì³÷íî íàéâàæëèâ³øèõ ðîä³â 
äåðåâíèõ ðîñëèí. Äåÿê³ âèäè ðîäó ìàþòü âàæ-
ëèâå çíà÷åííÿ â ÿêîñò³ ë³ñîóòâîðþþ÷èõ ïîð³ä, 
ÿê ó ïîì³ðíèõ øèðîòàõ, òàê ³ ó ñóáòðîï³÷íîìó 
êë³ìàò³ ³ íàâ³òü ó òðîï³÷íèõ ë³ñàõ [1–3]. Ãåîãðà-
ô³÷íèé àðåàë ðîäó, õî÷ ³ îáìåæåíèé ïåðåâàæíî 
Ï³âí³÷íîþ Ï³âêóëåþ, º îäíèì ³ç íàéøèðøèõ 
äëÿ äåðåâíèõ ðîñëèí [2, 4, 5]. Ó Ñòàðîìó Ñâ³ò³ 
ïîøèðåí³ ÷îòèðè ç ï’ÿòè îñíîâíèõ òàêñîíîì³÷-
íèõ ãðóï äóá³â. Ó Ñõ³äí³é òà Ï³âäåííî-Ñõ³äí³é 

Àç³¿ çóñòð³÷àºòüñÿ íàéá³ëüøà ãðóïà Cyclobala-
nopsis, à òàêîæ Quercus, Cerris òà Illex. Ö³ òðè 
ãðóïè òàêîæ øèðîêî ïðåäñòàâëåíí³ ó Çàõ³äí³é 
ªâðàç³¿ òà ÷àñòèí³ Ï³âí³÷íî¿ Àôðèêè [6]. Ãðó-
ïà Quercus ìàº íàéøèðøå ðîçïîâñþäæåííÿ 
ñåðåä âñ³õ äóá³â òà ïðåäñòàâëåíà òàêîæ áàãàòü-
ìà âèäàìè ó Ï³âí³÷í³é Àìåðèö³, äå ìàº òðè-
â³àëüíó íàçâó «Á³ë³ äóáè». Òàì á³ëüøà ÷àñòèíà 
¿¿ àðåàëó ñï³âïàäàº ç àðåàëîì ðîçïîâñþäæåííÿ 
åíäåì³÷íî¿ äëÿ Àìåðèêàíñüêîãî êîíòèíåíòó âå-
ëèêî¿ ãðóïè «×åðâîíèõ äóá³â» – Lobatae [6].

Âíóòð³øíüîðîäîâà ô³ëîãåí³ÿ äóá³â òðèâàëèé 
÷àñ çàëèøàºòüñÿ â³äêðèòèì ïèòàííÿì. Îñíîâ-
íèìè ïðè÷èíàìè öüîãî º êîíâåðãåíòíà ïî-
ä³áí³ñòü ìîðôîëîã³÷íèõ îçíàê òà ïåðåêðèòòÿ 
ãåîãðàô³÷íèõ àðåàë³â ô³ëîãåíåòè÷íî â³ääàëåíèõ 
ãðóï, à òàêîæ íàäçâè÷àéíî ïîøèðåíà â ìåæàõ 
ðîäó ì³æâèäîâà ã³áðèäèçàö³ÿ [7]. Çà îñòàíí³ 10 
ðîê³â çíà÷í³ óñï³õè â ðîçóì³íí³ ô³ëîãåí³¿ ðîäó 
Quercus áóëè äîñÿãíóò³ çàâäÿêè âèêîðèñòàííþ 
ð³çíèõ ìîëåêóëÿðíèõ ìàðêåð³â – ÿê ÿäåðíèõ, 
òàê ³ õëîðîïëàñòíèõ [3–5, 8–11]. Ïðîòå, â á³ëü-
øîñò³ ðîá³ò ïðîàíàë³çîâàíî ô³ëîãåí³þ îäí³º¿ 
àáî ê³ëüêîõ ñïîð³äíåíèõ ãðóï ðîäó. Òèì íå 
ìåíø, ö³ äàí³ äîçâîëèëè çàïðîïîíóâàòè íîâó 
ñèñòåìó ðîäó Quercus [6], çã³äíî ç ÿêîþ ð³ä 
ïîä³ëÿþòü íà äâà ï³äðîäè, Quercus òà Cerris. Äî 
ï³äðîäó Quercus àâòîðè â³äíîñÿòü ï’ÿòü ñåêö³é, 
íàéá³ëüøèìè ç ÿêèõ º Quercus òà Lobatae. Ï³ä-
ð³ä Cerris îá’ºäíóº ñåêö³¿ Cyclobalanopsis, Cerris 
òà Illex. Â çàãàëüíèõ ðèñàõ òàêèé ïîä³ë ï³äòðè-
ìóºòüñÿ ³ îñòàííüîþ ìàñøòàáíîþ ðîáîòîþ ³ç 
çàñòîñóâàííÿì RAD ãåíîìíîãî ñèêâåíóâàííÿ 
äëÿ ïðåäñòàâíèê³â âñ³õ ãðóï ðîäó [12]. Òðàê-
òóâàííÿ ñåêö³é Cerris òà Illex, à òàêîæ Quercus 
òà Lobatae ÿê ñåñòðèíñüêèõ ãðóï ïðàêòè÷íî íå 
âèêëèêàº ñóìí³â³â òà ï³äòâåðäæóºòüñÿ á³ëü-
ø³ñòþ äîñòóïíèõ ìîëåêóëÿðíèõ äàíèõ [4, 8, 12]. 
Â òîé æå ÷àñ, ïîëîæåííÿ ãðóïè Cyclobalanop-
sis íå âèãëÿäàº íàñò³ëüêè îäíîçíà÷íèì. Äåÿê³ 
àâòîðè òðàêòóþòü ¿¿ ÿê îêðåìèé ï³äð³ä â ìåæàõ © Þ.Î. ÒÈÍÊÅÂÈ×, Ð.À. ÂÎËÊÎÂ, 2019 
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5S ðèáîñîìíà ÄÍÊ â³ääàëåíî ñïîð³äíåíèõ âèä³â ðîäó Quercus

ðîäó Quercus [2, 13] àáî íàâ³òü ÿê îêðåìèé 
ñïîð³äíåíèé ð³ä [14]. Â ðîáîò³ Hubert òà ³í. 
ïîëîæåííÿ ö³º¿ ãðóïè ñóòòºâî çì³íþâàëîñü â 
çàëåæíîñò³ â³ä íàáîðó âèêîðèñòàíèõ äàíèõ òà 
âèáîðó çîâí³øíüî¿ ãðóïè [8].

Hipp òà ñï³âàâòîðè çàóâàæóþòü, ùî ô³ëî-
ãåíåòè÷í³ äåðåâà, îòðèìàí³ íà îñíîâ³ àíàë³çó 
îäí³º¿ ä³ëÿíêè ãåíîìó ìîæóòü ñóòòºâî â³äð³ç-
íÿòèñÿ â³ä òàêèõ, îòðèìàíèõ íà îñíîâ³ ³íøî¿
ä³ëÿíêè [12]. Çîêðåìà, çàñòîñóâàííÿ õëîðî-
ïëàñòíî¿ ÄÍÊ âèÿâèëîñü íååôåêòèâíèì äëÿ 
âèð³øåííÿ ïèòàíü ô³ëîãåí³¿ ó ðîä³ Quercus, 
îñê³ëüêè îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè íå â³äïîâ³äàþòü 
òàêèì, ÿê³ áóëè îòðèìàí³ äëÿ ä³ëÿíîê ÿäåðíî-
ãî ãåíîìó [4, 8, 9]. Îñíîâíîþ ïðè÷èíîþ òàêî¿ 
íåâ³äïîâ³äíîñò³ º ì³æâèäîâà ã³áðèäèçàö³ÿ òà 
ðåòèêóëÿðíà åâîëþö³ÿ, ÿê³ õàðàêòåðí³ äëÿ ðîäó 
Quercus [11, 15, 16]. 

Â³äïîâ³äíî, àêòóàëüíèì âèäàºòüñÿ âèêîðèñ-
òàííÿ äëÿ ô³ëîãåíåòè÷íîãî àíàë³çó äîäàòêîâèõ 
ä³ëÿíîê ÿäåðíîãî ãåíîìó. Çîêðåìà, êîðèñíèì 
³íñòðóìåíòîì äëÿ äîñÿãíåííÿ ö³º¿ ìåòè º ïî-
ñë³äîâí³ñòü ì³æãåííîãî ñïåéñåðà (intergenic 
spacer, IGS) ãåí³â 5S ðÐÍÊ (àáî 5S ðÄÍÊ) 
[17]. Ðàí³øå åôåêòèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ ö³º¿
ä³ëÿíêè ó ô³ëîãåíåòè÷íèõ äîñë³äæåííÿõ áóëà
ïîêàçàíà äëÿ ðîä³â Solanum L. [18], Vigna Sa-
vi [19], òðèáè Helieae [20] òà ³íøèõ ãðóï Ïî-
êðèòîíàñ³ííèõ ðîñëèí. 5S ðÄÍÊ áóëà òàêîæ 
óñï³øíî âèêîðèñòàíà ó äîñë³äæåííÿõ ðîäó 
Quercus, ïðîòå, ëèøå äëÿ çàõ³äíîºâðàç³éñüêèõ 
ïðåäñòàâíèê³â ñåêö³é Quercus, Cerris òà Illex [4, 
11], òîä³ ÿê îðãàí³çàö³ÿ ö³º¿ ä³ëÿíêè ãåíîìó ó 
³íøèõ ñåêö³ÿõ ðîäó çàëèøàºòüñÿ íåâ³äîìîþ. 

Â ö³é ðîáîò³ ìè àíàë³çóºìî ìîëåêóëÿðíó 
îðãàí³çàö³þ òà ìîæëèâ³ñòü ô³ëîãåíåòè÷íîãî çà-
ñòîñóâàííÿ ïîñë³äîâíîñòåé IGS 5S ðÄÍÊ ÷î-
òèðüîõ âèä³â ðîäó Quercus: Q. acutissima Carruth. 
(sect. Cerris), Q. glauca Thunb. (sect. Cyclobala-
nopsis), Q. lobata Née (sect. Quercus) òà Q. texana 
Buckley (sect. Lobatae), ùî íàëåæàòü äî ãðóï, 
äëÿ ÿêèõ öÿ ä³ëÿíêà ãåíîìó ðàí³øå íå äîñë³-
äæóâàëàñü. 

Ìàòåð³àëè ³ ìåòîäè. Ìàòåð³àëîì äëÿ äîñë³ä-
æåííÿ áóëè ãåðáàðèçîâàí³ çðàçêè òðüîõ âèä³â 
ðîäó Quercus: Q. acutissima, Q. glauca òà Q. texana, 
îòðèìàí³ ç Áîòàí³÷íîãî ñàäó óí³âåðñèòåòó
ì. ¥ðàö, Àâñòð³ÿ. Ñóìàðíó ÄÍÊ åêñòðàãóâàëè 
çà ìîäèô³êîâàíîþ ìåòîäèêîþ âèä³ëåííÿ ÄÍÊ 
ç öåòàâëîíîì [21]. 

ÏËÐ àìïë³ô³êàö³þ ïîâòîðþâàíî¿ ä³ëÿíêè
5S ðÄÍÊ ïðîâîäèëè, âèêîðèñòîâóþ÷è óí³âåð-
ñàëüíó äëÿ ïîêðèòîíàñ³ííèõ ðîñëèí ïàðó ïðàé-
ìåð³â 5S-L (5�-GCG AGA GTA GTA CTA GGA 
TGC GTG AC-3�) òà 5S-R (5�-GCT TAA CTT 
CGG AGT TCT GAT GGG A-3�), ÿê³ êîìïëå-
ìåíòàðí³ äî êîäóâàëüíî¿ ä³ëÿíêè [18]. Çàñòî-
ñîâàí³ ïðàéìåðè çàáåçïå÷óþòü àìïë³ô³êàö³þ 
ïîâíîãî IGS òà ôëàíêóþ÷èõ ä³ëÿíîê êîäóâàëü-
íî¿ ïîñë³äîâíîñò³. 

Ðåàêö³éíà ñóì³ø äëÿ ÏËÐ çàãàëüíèì îá’º-
ìîì 20 ìêë ì³ñòèëà òàê³ êîìïîíåíòè: 10–30 íã 
ÄÍÊ, 4 ìêë 5× ïîë³ìåðàçíî¿ ñóì³ø³ FIREPol
(Solis BioDyne, Åñòîí³ÿ) òà 0,5 ìêÌ êîæíîãî ç
äâîõ ïðàéìåð³â. ÏËÐ ïðîâîäèëàñÿ ç âèêîðèñ-
òàííÿì àìïë³ô³êàòîðà MiniCycler (MJ Research 
Inc, ÑØÀ) çà òàêîþ ïðîãðàìîþ: (1) ïî÷àòêî-
âà àêòèâàö³ÿ ÄÍÊ-ïîë³ìåðàçè òà äåíàòóðàö³ÿ
ÄÍÊ – 95 °Ñ, 15 õâ; (2) äåíàòóðàö³ÿ ÄÍÊ – 
95 °Ñ, 30 ñ; (3) ã³áðèäèçàö³ÿ ïðàéìåð³â – 61 °Ñ,
30 ñ; (4) ñèíòåç ÄÍÊ – 72 °Ñ, 30 ñ; (5) çàâåð-
øåííÿ àìïë³ô³êàö³¿ – 72 °Ñ, 8 õâ; ïðèïèíåííÿ 
ðåàêö³¿ – 4 °Ñ; çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü öèêë³â àìï-
ë³ô³êàö³¿ – 35. Ïðîäóêòè ÏËÐ àíàë³çóâàëè çà 
äîïîìîãîþ åëåêòðîôîðåçó ó 2%-íîìó àãàðîç-
íîìó ãåë³ òà âèêîðèñòîâóâàëè äëÿ êëîíóâàííÿ.

Ïðîäóêòè ÏËÐ ë³ãóâàëè ó ïëàçì³äíèé âåê-
òîð pJET 1.2/blunt, çàñòîñîâóþ÷è íàá³ð Clone-
JET PCR Cloning Kit («Thermo Fisher Scien-
tific», ÑØÀ). Ë³ãàçíó ñóì³ø î÷èùàëè çà äî-
ïîìîãîþ åêñòðàêö³¿ õëîðîôîðìîì, ï³ñëÿ ÷îãî
âèêîðèñòîâóâàëè äëÿ òðàíñôîðìàö³¿ êîìïå-
òåíòíèõ êë³òèí E. coli ë³í³¿ XL1-Blue ìåòîäîì 
åëåêòðîïîðàö³¿, çàñòîñîâóþ÷è äëÿ öüîãî E. coli
Pulser («BioRad», ÑØÀ). Êîëîí³¿, ÿê³ ì³ñòèëè
ðåêîìá³íàíòí³ ïëàçì³äè, âèÿâëÿëè çà ðåçèñ-
òåíòí³ñòþ äî àìï³öèë³íó. 

Íàÿâí³ñòü âñòàâêè ó ïëàçì³äàõ ïåðåâ³ðÿëè, 
çàñòîñîâóþ÷è ÏËÐ ³ç ïðàéìåðàìè Forward òà 
Reverse pJET1.2, ñàéòè ã³áðèäèçàö³¿ ÿêèõ çíà-
õîäÿòüñÿ â âåêòîðí³é ÄÍÊ ç äâîõ áîê³â â³ä ïîë³-
ë³íêåðó. Ðåêîìá³íàíòí³ ïëàçì³äè ç ïîçèòèâíèõ 
êëîí³â âèä³ëÿëè ìåòîäîì ëóæíîãî ë³çèñó. Ïî 
äâà êëîíè äëÿ êîæíîãî âèäó áóëè ñèêâåíîâàí³ 
íà ô³ðì³ Eurofins (Í³ìå÷÷èíà).

Ïåðâèííó îáðîáêó íóêëåîòèäíèõ ïîñë³äîâ-
íîñòåé ïðîâîäèëè çà äîïîìîãîþ êîìï’þòåðíî¿ 
ïðîãðàìè Chromas òà ïàêåòó ïðîãðàì êîìï’þ-
òåðíî¿ îáðîáêè äàíèõ DNASTAR. Îòðèìàí³ ïî-
ñë³äîâíîñò³ çàäåïîíîâàíî ó áàç³ äàíèõ Genbank
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ï³ä íîìåðàìè MN124988-MN124993. Ïîñë³äîâ-
íîñò³ IGS 5S ðÄÍÊ Q. lobata òà Castanea molli-
ssima Blume áóëè âèÿâëåíí³ ç âèêîðèñòàííÿì
ïðîãðàìè BLAST [22] ó ïîâíîãåíîìíèõ ñèêâåí-
ñàõ öèõ âèä³â, ÿê³ äîñòóïí³ â áàç³ äàíèõ Genbank. 

Âèð³âíþâàííÿ íóêëåîòèäíèõ ïîñë³äîâíî-
ñòåé çä³éñíþâàëè ìåòîäàìè Clustal W [23] òà 
Muscle [24] ç äîäàòêîâèì ðó÷íèì ðåäàãóâàí-
íÿì. Ô³ëîãåíåòè÷íó äåíäðîãðàìó áóäóâàëè çà 
äîïîìîãîþ ïëàã³íó RAxML [25] ó ñåðåäîâèù³ 
ïðîãðàìè Geneious Prime 2019.0.4.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ. 
Åëåêòðîôîðåòè÷íèé àíàë³ç ïîêàçàâ, ùî ï³ñëÿ 
ÏËÐ-àìïë³ô³êàö³¿ äëÿ êîæíîãî ç âèêîðèñòàíèõ 
çðàçê³â ÄÍÊ óòâîðþºòüñÿ ëèøå îäèí ïðîäóêò, 
äîâæèíà ÿêîãî äëÿ Q. acutissima, Q. glauca òà 
Q. texana ñòàíîâèëà, â³äïîâ³äíî, áëèçüêî 430, 
450 òà 340 íï. Öå ñâ³ä÷èòü, ùî ïîâòîðè 5S 

ðÄÍÊ êîæíîãî ç äîñë³äæåíèõ ïðåäñòàâíèê³â 
ðîäó Quercus îäíîð³äí³ çà äîâæèíîþ â ìåæàõ 
ãåíîìó. Ï³ñëÿ êëîíóâàííÿ ÏËÐ-ïðîäóêò³â ó
ïëàçì³äíèé âåêòîð áóëî â³ä³áðàíî ïî 5–6 ïî-
çèòèâíèõ êëîí³â äëÿ êîæíîãî âèäó. ÏËÐ-àìï-
ë³ô³êàö³ÿ ç âèêîðèñòàííÿì ïëàçì³äíî¿ ÄÍÊ òà 
ïàðè ïðàéìåð³â 5S-L + 5S-R ïîêàçàëà, ùî âñ³ 
â³ä³áðàí³ êëîíè äëÿ îäíîãî âèäó ìàþòü îäíà-
êîâó äîâæèíó âñòàâêè, ÿêà â³äïîâ³äàº äîâæèí³ 
ÏËÐ-ïðîäóêòó, âèêîðèñòàíîãî ïðè êëîíóâàíí³. 
Ïî 2 êëîíè äëÿ êîæíîãî âèäó áóëî ñèêâåíîâàíî. 
Àíàë³ç îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â ïîêàçàâ, ùî âñ³ 
êëîíè ì³ñòÿòü ïîñë³äîâíîñò³ IGS 5S ðÄÍÊ, 
ÿê³ ç îáîõ áîê³â ôëàíêîâàí³ ôðàãìåíòàìè êî-
äóâàëüíî¿ ä³ëÿíêè, à òàêîæ ïîñë³äîâíîñòÿìè 
âèêîðèñòàíèõ äëÿ ÏËÐ ïðàéìåð³â. 

Äëÿ ïîð³âíÿííÿ ç ñèêâåíîâàíèìè íàìè 
çðàçêàìè ìè âèêîðèñòàëè ïîñë³äîâíîñò³ IGS 

Òàáëèöÿ 1. Õàðàêòåðèñòèêà IGS 5S ðÄÍÊ âèä³â ðîäó Quercus

Ïðèì³òêà. ÃÊ – ã³ìàëàéñüêèé êîðèäîð, Çª – çàõ³äíà ªâðàç³ÿ, ÇÏÀ – çàõ³äíà Ï³âí³÷íà Àìåðèêà, ÑÀ – 
Ñõ³äíà Àç³ÿ, ÑÏÀ – ñõ³äíà Ï³âí³÷íà Àìåðèêà.

Âèä Êëîí/ôðàãìåíò ÄÍÊ IGS

Ïîñèëàííÿ
íàçâà

ðîçïî-
âñþ-

äæåííÿ
íàçâà

GenBank
acc. no.

äî-
âæè-
íà, 
íï

âì³ñò 
GC-

ïàð, %

Q. acutissima 

Q. glauca 

Q. texana 

Q. baloot
Q. cerris
Q. coccifera
Q. floribunda
Q. ilex
Q. infectoria
Q. lobata

Q. lusitanica
Q. macrolepis
Q. robur
Q. suber
Castanea mollissi-
ma

ÑÀ

ÑÀ

ÑÏÀ

ÃÊ
Çª
Çª
ÃÊ
Çª
Çª

ÇÏÀ

Çª
Çª
Çª
Çª

Quacu4 
Quacu5 
Qugla4
Qugla5
Qutex4
Qutex6
ba01as1
ce1502I
co06s01
di01s02
ix83s04
bo02s03
Qulob (SW786 ch. 5, 
33816993-33817322 bp)
lu01s03
ml0304I
ro14s05
su4704I
Camol (contig 21694, 
70644-71013 bp)

MN124988
MN124989
MN124990
MN124991
MN124992
MN124993
FM243449.1
LT971465.1
FM243538.1
FM243452.1
FM243809.1
FM243118.1

LRBV02000005.1

FM243204.1
LT971697.1
FM243373.1
LT971912.1

JRKL01129996.1

316
316
330
328
217
217
315
319
316
319
316
230
219

230
318
230
306
245

53,8
53,48
51,82
52,44
47,93
47,0
53,33
52,98
54,75
54,55
54,43
52,61
50,68

52,17
54,72
52,17
52,94
45,31

Öÿ ñòàòòÿ

[4]
[11]
[4]
[4]
[4]
[4]

[26], öÿ ñòàòòÿ

[4]
[11]
[4]
[11]

Cannon et al., 
unpublished, öÿ 
ñòàòòÿ
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Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðíà îðãàí³çàö³ÿ ì³æãåííîãî ñïåéñåðà 5S ðÄÍÊ âèä³â ðîäó Quercus. Pr1 òà Pr2 – ïðàéìåðè 
5S-L òà 5S-R, â³äïîâ³äíî. Âèä³ëåíî ïîòåíö³éí³ çîâí³øí³ åëåìåíòè ïðîìîòîðà; æèðíèì êóðñèâîì âêàçàíî 
îë³ãî-Ò ïîñë³äîâí³ñòü òåðì³íàòîðà; ñòð³ëêàìè ïîçíà÷åíî ðîçòàøóâàííÿ ñóáïîâòîð³â ó IGS. Õàðàêòåðèñòèêè 
âèêîðèñòàíèõ äëÿ ïîð³âíÿííÿ êëîí³â íàâåäåíî ó òàáë. 1



30 ISSN 0564–3783. Öèòîëîãèÿ è ãåíåòèêà. 2019. Ò. 53. ¹ 6

Þ.Î. Òèíêåâè÷, Ð.À. Âîëêîâ

ïðåäñòàâíèê³â ðîäó Quercus, ÿê³ äîñòóïí³ â áà-
ç³ äàíèõ Genbank. Áóëè â³ä³áðàí³ 10 ïîñë³-
äîâíîñòåé (òàáë. 1), ùî ïðåäñòàâëÿþòü ºâðà-
ç³éñüê³ âèäè ñåêö³é Cerris, Ilex (ï³äâèä Cerris) 
òà Quercus (ï³äâèä Quercus) [4, 11]. Òàêîæ ìè 
³äåíòèô³êóâàëè ïîñë³äîâíîñò³ IGS 5S ðÄÍÊ ó 
ãåíîìàõ ï³âí³÷íîàìåðèêàíñüêîãî âèäó Q. lobata 
(ñåê. Quercus) [26] òà ïðåäñòàâíèêà îäíîãî ç 
íàéá³ëüø ñïîð³äíåíèõ äî äóá³â ðîäó Castanea – 
C. mollissima. 

Àíàë³ç íóêëåîòèäíèõ ïîñë³äîâíîñòåé ïîêà-
çàâ, ùî íàéá³ëüø³ ðîçì³ðè IGS ñåðåä äîñë³ä-
æåíèõ íàìè âèä³â âëàñòèâ³ 5S ðÄÍÊ Q. glauca, 
à íàéìåíø³ – Q. texana (òàáë. 1). Ïîð³âíÿííÿ 
íàøèõ äàíèõ ç îïðèëþäíåíèìè ðåçóëüòàòàìè 
[4, 11] ñâ³ä÷èòü, ùî äîâæèíà IGS ó äîñë³äæå-
íèõ íàìè âèä³â º òèïîâîþ äëÿ ïðåäñòàâíèê³â 
ðîäó Quercus. Âì³ñò GC-ïàð â IGS äîñë³äæå-
íèõ âèä³â êîëèâàºòüñÿ â³ä 47,0–47,9 % äëÿ 
Q. texana äî 53,5–53,8 % äëÿ Q. acutissima òà 
º ñóòòºâî âèùèì, í³æ ó ïðåäñòàâíèê³â ³íøèõ 
ðîäèí äâîäîëüíèõ ðîñëèí [27–30].

Âèð³âíþâàííÿ íóêëåîòèäíèõ ïîñë³äîâíî-
ñòåé ïîêàçàëî, ùî ïîð³âíÿíî ³ç êîíñåíñóñíîþ 
ïîñë³äîâí³ñòþ IGS 5S ðÄÍÊ äîñë³äæåíèõ âè-
ä³â ì³ñòÿòü íóêëåîòèäí³ çàì³íè òà ³íñåðö³¿/äå-
ëåö³¿ (³íäåëè) ð³çíî¿ äîâæèíè (ðèñ. 1, 2). Ðîç-
ì³ð á³ëüøîñò³ äåëåö³é íå ïåðåâèùóº ÷îòèðüîõ
íóêëåîòèä³â, çà âèêëþ÷åííÿì 10-òè íóêëåî-
òèäíî¿ äåëåö³¿ â IGS Q. glauca òà 96-òè íóê-
ëåîòèäíî¿ – ó Q. texana. Ñàìå íàÿâí³ñòü äîâãî¿ 
äåëåö³¿ ó Q. texana º ïðè÷èíîþ ñóòòºâî ìåíøèõ 
ðîçì³ð³â IGS öüîãî âèäó ïîð³âíÿíî äî ³íøèõ 
ïðåäñòàâíèê³â ðîäó. 

Íà 3�-ê³íö³ IGS áóëè âèÿâëåí³ ïîòåíö³éí³ 
çîâí³øí³ åëåìåíòè ïðîìîòîðà ÐÍÊ-ïîë³ìåðàçè 
III, çîêðåìà ÀÒ-çáàãà÷åíó ä³ëÿíêó (òàê çâàíèé 
TATA-box), ÿêà áóëà ðàí³øå îõàðàêòåðèçîâàíà 
äëÿ Arabidopsis thaliana [31, 32]. Ó öüîãî âèäó òà ó 
Rosa rugosa [26] öÿ ä³ëÿíêà ìàº äîâæèíó 8 íï òà 
ïî÷èíàºòüñÿ ó ïîçèö³¿ -30. Ó äóá³â âîíà ìàº âèãëÿä 
TTTATAA òà çíàõîäèòüñÿ ó ò³é ñàì³é ïîçèö³¿, 
òîä³ ÿê ó ³íøèõ ðîñëèí TATA-box ìîæå äåùî 
â³äð³çíÿòèñü çà äîâæèíîþ òà ðîçòàøóâàííÿì 

Ðèñ. 2. Ñõåìàòè÷íå çîáðàæåííÿ âèð³âíþâàííÿ íóêëåîòèäíèõ ïîñë³äîâíîñòåé IGS 5S ðÄÍÊ âèä³â ðî-
äó Quercus òà Castanea mollissima. Õàðàêòåðèñòèêè âèêîðèñòàíèõ äëÿ ïîð³âíÿííÿ êëîí³â íàâåäåíî ó
òàáë. 1. Ãðàäàö³ºþ â³äò³íê³â ñ³ðîãî ïîêàçàíî ð³âåíü ãîìîëîã³¿ ì³æ îêðåìèìè ä³ëÿíêàìè:         – ìåíøå 60%, 
       – 60–80 %,        – 80–100 %,       – 100%
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[28–30, 33, 34]. ²íøèé âàæëèâèé äëÿ ³í³ö³àö³¿ 
òðàíñêðèïö³¿ ñèãíàë – äèíóêëåîòèä GC [31] –
ó ïðåäñòàâíèê³â ðîäó Quercus äóïë³êîâàíèé ³ 
çíàõîäèòüñÿ, â³äïîâ³äíî, ÿê â òèïîâ³é ïîçè-
ö³¿ –12, òàê ³ äîäàòêîâî ó ïîçèö³¿ –14. Ö³êàâî, 
ùî íàéá³ëüø êîíñåðâàòèâíèé ó ïîêðèòîíàñ³í-
íèõ ðîñëèí çîâí³øí³é åëåìåíò ïðîìîòîðà – 
öèòîçèí â ïîçèö³¿ –1 [27–29, 31, 32] – ó IGS 
äóá³â çàì³íåíèé íà òèì³í. Íà çàãàë, îòðèìàí³ 
äàí³ ñâ³ä÷àòü, ùî çîâí³øí³ åëåìåíòè ïðîìîòîðà 
ÐÍÊ-ïîë³ìåðàçè III ó ðîä³ Quercus òà ó ³íøèõ 
ãðóï äâîäîëüíèõ ðîñëèí ñóòòºâî â³äð³çíÿþòüñÿ. 

Îñîáëèâ³ñòþ áóäîâè 5S ðÄÍÊ äóá³â º 
ïðèñóòí³ñòü äâîõ êîï³é òàíäåìíèõ ñóáïîâòîð³â 
äîâæèíîþ áëèçüêî 70 íï (ðèñ. 1) ó IGS âñ³õ 
äîñë³äæåíèõ âèä³â çà âèêëþ÷åííÿì Q. lobata 
(à òàêîæ ³íøèõ ïðåäñòàâíèê³â ñåêö³¿ Quercus). 
Îáèäâ³ êîï³¿ ñóáïîâòîð³â íåñóòü ðÿä ìóòàö³é 
òà ïî÷èíàþòüñÿ îë³ãî-Ò ïîñë³äîâí³ñòþ. Öÿ ïî-
ñë³äîâí³ñòü ó ñêëàä³ ïåðøîãî ñóáïîâòîðó çíà-
õîäèòüñÿ íà ïî÷àòêó IGS áåçïîñåðåäíüî ï³ñëÿ 
êîäóâàëüíî¿ ä³ëÿíêè ³ â³ðîã³äíî âèêîíóº ôóíê-
ö³þ òåðì³íàòîðà òðàíñêðèïö³¿, ÿê öå áóëî äî-
âåäåíî äëÿ Arabidopsis thaliana [31, 32]. ²ñíó-
âàííÿ àíàëîã³÷íî¿ ä³ëÿíêè áóëî ïîêàçàíî ³ äëÿ 

ðÿäó ³íøèõ Ïîêðèòîíàñ³ííèõ ðîñëèí [27–29, 
35–38]. Ìîæíà âèñóíóòè ïðèïóùåííÿ, ùî 
îë³ãî-Ò ïîñë³äîâí³ñòü ó ñêëàä³ äðóãîãî ñóáïîâ-
òîðó ìîæå ìàòè ôóíêö³þ «çàïàñíîãî» òåðì³íà-
òîðà òðàíñêðèïö³¿. 

Íà îñíîâ³ âèð³âíþâàííÿ íóêëåîòèäíèõ ïî-
ñë³äîâíîñòåé áóâ îáðàõîâàíèé ð³âåíü ïîä³á-
íîñò³ ì³æ IGS 5S ðÄÍÊ äóá³â (òàáë. 2). Çíà÷åííÿ 
öüîãî ïîêàçíèêà ì³æ êëîíàìè îäíîãî âèäó 
çíàõîäèòüñÿ â ìåæàõ â³ä 97,9 % äëÿ Q. glauca 
äî 99,7 % äëÿ Q. acutissima. Îòæå, äëÿ âèä³â ðîäó 
Quercus õàðàêòåðíà âèñîêà âíóòð³øíüîãåíîìíà 
ïîä³áí³ñòü ïîâòîð³â 5S ðÄÍÊ ÿê çà äîâæèíîþ, 
òàê ³ çà ïîñë³äîâí³ñòþ íóêëåîòèä³â. Ðàí³øå ó 
ð³çíèõ âèä³â ðîñëèí áóëî âèÿâëåíî ïðèñóòí³ñòü 
ó ãåíîì³ ÿê îäíîãî, òàê ³ ê³ëüêîõ âàð³àíò³â 
5S ðÄÍÊ, ÿê³ ñóòòºâî â³äð³çíÿþòüñÿ ì³æ ñîáîþ 
[27, 33, 34]. Ïðè öüîìó áóëî çàïðîïîíîâàíî äóì-
êó, ùî ð³çí³ âàð³àíòè 5S ðÄÍÊ ìàþòü ìàòè ð³çíó 
õðîìîñîìíó ëîêàë³çàö³þ, òîä³ ÿê â ìåæàõ îäíî-
ãî ëîêóñó çàâäÿêè ãåíí³é êîíâåðñ³¿ ï³äòðèìó-
ºòüñÿ âèñîêà ïîä³áí³ñòü îêðåìèõ ïîâòîð³â [34]. 
Íàø³ íîâ³ ðåçóëüòàòè ï³äòðèìóþòü òàêó òî÷êó 
çîðó, àäæå ó êàð³îòèï³ äóá³â ïðèñóòí³é ëèøå 
îäèí ëîêóñ 5S ðÄÍÊ íà äðóã³é õðîìîñîì³ [39]. 

Òàáëèöÿ 2. Ð³âåíü ïîä³áíîñò³ (%) IGS 5S ðÄÍÊ âèä³â ðîäó Quercus 
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100
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100
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100
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100
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56,6
55,0
57,4
59,6
51,5
52,1
62,5
61,1
38,8
38,8
100

Ïðèì³òêà. Õàðàêòåðèñòèêè âèêîðèñòàíèõ äëÿ ïîð³âíÿííÿ êëîí³â íàâåäåíî ó òàáë. 1.
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Ð³âåíü ïîä³áíîñò³ ì³æ ïîñë³äîâíîñòÿìè IGS 
ð³çíèõ âèä³â ðîäó Quercus âàð³þº ó øèðîêèõ 
ìåæàõ, ç íàéíèæ÷èì çíà÷åííÿì 38,7–39,4 % 
ì³æ Q. lobata òà Q. texana (òàáë. 2). Òàêå íèçü-
êå çíà÷åííÿ ïîÿñíþºòüñÿ íàÿâí³ñòþ ó îáîõ
âèä³â ïîë³íóêëåîòèäíèõ äåëåö³é ó ð³çíèõ ä³-
ëÿíêàõ IGS.

Âèêîðèñòîâóþ÷è íàÿâí³ ïîñë³äîâíîñò³ IGS, 
ìè ïîáóäóâàëè äåíäðîãðàìó, ÿêà â³äîáðàæàº 
ô³ëîãåíåòè÷í³ â³äíîñèíè ð³çíèõ ãðóï ó ðîä³ 
Quercus. Ó ÿêîñò³ çîâí³øíüî¿ ãðóïè áóëî îáðàíî 
C. mollissima (ðèñ. 3). Äâ³ îñíîâí³ êëàäè íà ö³é 
äåíäðîãðàì³ â³äïîâ³äàþòü äâîì ï³äðîäàì äóá³â: 
Cerris òà Quercus. Äî ï³äðîäó Cerris â³äíåñåíî 
ñåêö³¿ Cerris òà Ilex, à äî ï³äðîäó Quercus – ñåê-
ö³¿ Quercus òà Lobata, ùî ö³ëêîì ï³äòðèìóº íå-
ùîäàâíî çàïðîïîíîâàíó êëàñèô³êàö³þ ðîäó
[6]. Ïðîòå, íà â³äì³íó â³ä ³ñíóþ÷èõ óÿâëåíü 
ñåêö³ÿ Cyclobalanopsis (Q. glauca) çíàõîäèòüñÿ 
ó êëàä³ ï³äðîäó Quercus, çàì³ñòü ï³äðîäó Cerris. 

ßê âæå çãàäóâàëîñÿ âèùå, ïîëîæåííÿ ñåêö³¿ 
Cyclobalanopsis º íàéá³ëüø ñóïåðå÷ëèâèì ïè-
òàííÿì ó âíóòð³øíüîðîäîâ³é òàêñîíîì³¿ ðîäó 

Quercus. Íàâ³òü àâòîðè, ÿê³ â³äíîñÿòü ¿¿ äî ï³ä-
ðîäó Cerris çàçíà÷àþòü, ùî ïîëîæåííÿ êëàäè 
Cyclobalanopsis íà ô³ëîãåíåòè÷íèõ äåðåâàõ º 
íåñòàá³ëüíèì ³ ëåãêî çì³íþºòüñÿ, çîêðåìà, â 
çàëåæíîñò³ â³ä âèáîðó çîâí³øíüî¿ ãðóïè [4, 8]. 
Áåðó÷è äî óâàãè âñ³ ö³ äàíí³ ³ âðàõîâóþ÷è, ùî 
íà îòðèìàí³é íàìè äåíäðîãðàì³ ïîëîæåííÿ 
ñåêö³¿ Cyclobalanopsis â ìåæàõ ï³äðîäó Quercus 
ìàº â³äíîñíî íèçüêó ñòàòèñòè÷íó ï³äòðèìêó, 
ìè ââàæàºìî, ùî íàéá³ëüø îá´ðóíòîâàíîþ º 
òî÷êà çîðó òèõ àâòîð³â [2, 13], ÿê³ ðîçãëÿäàþòü 
Cyclobalanopsis ÿê îêðåìèé ï³äð³ä. 

Äëÿ ï³äðîäó Quercus ìè âïåðøå ñèêâåíóâà-
ëè IGS 5S ðÄÍÊ Q. texana – âèäó, ÿêèé íà-
ëåæèòü äî ñåê. Lobatae. Â ìåæàõ öüîãî ï³äðîäó 
ñåêö³¿ Lobatae òà Quercus ãðóïóþòüñÿ ðàçîì, 
õî÷à ³ ðîçä³ëåí³ çíà÷íîþ ô³ëîãåíåòè÷íîþ äè-
ñòàíö³ºþ (ðèñ. 3, òàáë. 2). Òàêèé ðåçóëüòàò ö³ë-
êîì â³äïîâ³äàº ³ñíóþ÷èì òàêñîíîì³÷íèì óÿâ-
ëåííÿì. 

Ó íàøèõ äîñë³äæåííÿõ áóëî òàêîæ ïðîàíà-
ë³çîâàíî ô³ëîãåíåòè÷íå ïîëîæåííÿ ãåîãðàô³÷-
íî â³ääàëåíèõ âèä³â â ìåæàõ ñåêö³é. Âñòàíîâëå-

Ðèñ. 3. Ô³ëîäåíäðîãðàìà, îòðèìàíà ïðè ïîð³âíÿíí³ ïîñë³äîâíîñòåé IGS 5S ðÄÍÊ ïðåäñòàâíèê³â ðîäó 
Quercus ìåòîäîì ìàêñèìàëüíî¿ ïðàâäîïîä³áíîñò³ ç âèêîðèñòàííÿì GTR ìîäåë³ çàì³ùåííÿ. Öèôðè á³ëÿ 
âóçë³â â³äïîâ³äàþòü áóòñòðåï-ï³äòðèìö³, ÿêà ðîçðàõîâàíà ó â³äñîòêàõ äëÿ 1000 ðåïë³êàö³é
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íî, ùî Q. acutissima (ñåê. Cerris) ç Ï³âäåííî-
ñõ³äíî¿ Àç³¿ òà Q. lobata ç Ï³âí³÷íî¿ Àìåðèêè 
(ñåê. Quercus) âèñòóïàþòü ñåñòðèíñüêèìè òàê-
ñîíàìè ïî â³äíîøåííþ äî çàõ³äíîºâðàç³éñüêèõ 
âèä³â (ðèñ. 3). Ïðè öüîìó Q. lobata âèÿâèâñÿ 
íàáàãàòî á³ëüø ñïîð³äíåíèì ³ç ñâî¿ìè ðîäè÷à-
ìè ç Çàõ³äíî¿ ªâðàç³¿, í³æ Q. acutissima – ç³ 
ñâî¿ìè. ²ìîâ³ðíîþ ïðè÷èíîþ òàêî¿ ð³çíèö³ ìî-
æå áóòè òå, ùî ï³âí³÷íîàìåðèêàíñüê³ òà çà-
õ³äíîºâðàç³éñüê³ âèäè ñåê. Quercus äèâåðãóâàëè 
ï³çí³øå, í³æ âèäè ñåê. Cerris ç Ï³âäåííî-ñõ³äíî¿ 
Àç³¿ òà Çàõ³äíî¿ ªâðàç³¿. 

Âèñíîâêè. Â âèä³â ðîäó Quercus íàÿâíèé 
îäèí âàð³àíò ïîâòîð³â 5S ðÄÍÊ, ÿê³ ìàþòü 
âèñîêèé ð³âåíü âíóòð³øíüîãåíîìíî¿ ïîä³á-
íîñò³. Ïîòåíö³éí³ çîâí³øí³ åëåìåíòè ïðîìî-
òîðà ÐÍÊ ïîë³ìåðàçè ²²² â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä 
òàêèõ ó ³íøèõ ðîäèíàõ äâîäîëüíèõ ðîñëèí. 
Ð³âåíü ïîä³áíîñò³ IGS ó âèä³â ðîäó Quercus 
çì³íþºòüñÿ ó øèðîêèõ ìåæàõ, ùî ðîáèòü öþ 
ä³ëÿíêó ãåíîìó çðó÷íèì ³íñòðóìåíòîì äëÿ 
ðåêîíñòðóêö³¿ ô³ëîãåí³¿ â ìåæàõ öüîãî ðîäó. 
Íà çàãàë ðåçóëüòàòè ïîð³âíÿëüíîãî àíàë³çó 
IGS ï³äòðèìóþòü ³ñíóþ÷ó òàêñîíîì³þ ðîäó, çà 
âèêëþ÷åííÿì ïîëîæåííÿ ñåêö³¿ Cyclobalanop-
sis, ÿêà ìàº ³çîëüîâàíó ïîçèö³þ ³ ìîæå ðîç-
ãëÿäàòèñü ÿê îêðåìèé ï³äð³ä.

Äîòðèìàííÿ åòè÷íèõ ñòàíäàðò³â. Öÿ ñòàòòÿ íå 
ì³ñòèòü áóäü-ÿêèõ äîñë³äæåíü ç âèêîðèñòàííÿì 
ëþäåé ³ òâàðèí â ÿêîñò³ îá’ºêò³â äîñë³äæåííÿ.
Êîíôë³êò ³íòåðåñ³â. Àâòîðè çàÿâëÿþòü ïðî 
â³äñóòí³ñòü êîíôë³êòó ³íòåðåñ³â.
Ô³íàíñóâàííÿ. Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëèñü çà ô³-
íàíñîâî¿ ï³äòðèìêè Ì³í³ñòåðñòâà îñâ³òè ³ íàóêè 
Óêðà¿íè (ãðàíò ¹ 0118U000137). 
Àâòîðè âèñëîâëþþòü ùèðó ïîäÿêó ïðîô. Edith 
Stabentheiner (óí³âåðñèòåò ì. ¥ðàö, Àâñòð³ÿ) çà 
íàäàíèé äëÿ äîñë³äæåíü ìàòåð³àë. 
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The genus Quercus (oak) is a widespread and economically 
important genus of tree plants. The intrageneric taxonomy 

of this group remains controversial due to widely 
distributed interspecific hybridization and convergent 
similarity of morphological traits. Further progress in 
this problem requires application of molecular methods. 
Taking into account that the comparison of 5S rDNA 
was successfully used in the molecular taxonomy of 
plants, we cloned and sequenced this genomic region for 
representatives of three taxonomically distant Quercus 
species: Q. acutissima (sect. Cerris) and Q. glauca (sect. 
Cyclobalanopsis) from East Asia and Q. texana (sect. 
Lobatae) from North America. We also identified 
5S rDNA in the genome sequences available in the 
Genbank database for North American species Q. lobata 
(sect. Quercus) and for the related genus Castanea. It 
was found that the 5S rDNA repeated units demonstrate 
a high level of intragenomic sequence similarity in 
representatives of genus Quercus. The potential external 
elements of the 5S rDNA promoter differ from those 
in other families of dicotyledonous plants. The results 
of the comparative sequence analysis of the 5S rDNA 
intergenic spacer region support the existing taxonomy 
of the genus and indicate the isolated position of section 
Cyclobalanopsis, which can be considered as a separate 
subgenus. 

5S ÐÈÁÎÑÎÌÍÀß ÄÍÊ ÎÒÄÀËÅÍÍÎ 
ÐÎÄÑÒÂÅÍÍÛÕ ÂÈÄÎÂ ÐÎÄÀ QUERCUS: 
ÌÎËÅÊÓËßÐÍÀß ÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈß È 
ÒÀÊÑÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÎÅ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ

Þ.Î. Òûíêåâè÷, Ð.À. Âîëêîâ

Ðîä Quercus (äóá) ÿâëÿåòñÿ øèðîêî ðàñïðîñòðàíåí-
íûì è ýêîíîìè÷åñêè âàæíûì ðîäîì äðåâåñíûõ 
ðàñòåíèé. Âíóòðèðîäîâàÿ òàêñîíîìèÿ ýòîãî ðîäà 
îñòàåòñÿ äèñêóññèîííîé âñëåäñòâèå çíà÷èòåëüíîãî 
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ìåæâèäîâîé ãèáðèäèçàöèè è êîí-
âåðãåíòíîé ñõîæåñòè ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ. 
Äàëüíåéøèé ïðîãðåññ â ýòîì âîïðîñå òðåáóåò 
ïðèìåíåíèÿ ìîëåêóëÿðíûõ ìåòîäîâ. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî
ñðàâíåíèå 5S ðÄÍÊ ñ óñïåõîì èñïîëüçóåòñÿ â
ìîëåêóëÿðíîé òàêñîíîìèè ðàñòåíèé, ìû êëîíèðî-
âàëè è ñåêâåíèðîâàëè ýòîò ó÷àñòîê ãåíîìà äëÿ 
ïðåäñòàâèòåëåé ôèëîãåíåòè÷åñêè îòäàëåííûõ âèäîâ 
ðîäà Quercus: Q. acutissima (ñåêöèÿ Cerris) è Q. glauca 
(ñåê. Cyclobalanopsis) èç Âîñòî÷íîé Àçèè, à òàêæå 
Q. texana (ñåê. Lobatae) èç Ñåâåðíîé Àìåðèêè. Òàêæå 
íàìè áûëè èäåíòèôèöèðîâàíû ïîñëåäîâàòåëüíîñòè 
5S ðÄÍÊ â ïîëíîãåíîìíûõ ñèêâåíñàõ, äîñòóïíûõ â 
áàçå äàííûõ Genbank äëÿ ñåâåðîàìåðèêàíñêîãî âèäà 
Q. lobata (ñåê. Quercus) è ðîäñòâåííîãî ðîäà Castanea. 
Óñòàíîâëåíî, ÷òî â ãåíîìå ïðåäñòàâèòåëåé ðîäà 
Quercus ïîâòîðÿþùèåñÿ åäèíèöû 5S ðÄÍÊ ÿâëÿþòñÿ 
ãîìîãåííûìè. Ïîòåíöèàëüíûå âíåøíèå ýëåìåíòû 
ïðîìîòîðà 5S ðÄÍÊ îòëè÷àþòñÿ îò òàêîâûõ ó 
äðóãèõ ñåìåéñòâ äâóäîëüíûõ ðàñòåíèé. Ðåçóëüòàòû 
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ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ìåæ-
ãåííîãî ñïåéñåðíîãî ó÷àñòêà 5S ðÄÍÊ äîïîëíÿþò 
ñóùåñòâóþùóþ òàêñîíîìèþ ðîäà è óêàçûâàþò íà 
èçîëèðîâàííîå ïîëîæåíèå ñåêöèè Cyclobalanopsis, 
êîòîðàÿ ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê îòäåëüíûé ïîä-
ðîä. 
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