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��� ���� ���	 Galinsoga, G. parvi
 ora Cav. �� G. qua-
driradiata Ruiz & Pav. íàëåæàòü äî íàéá³ëüø óñï³ø-
íèõ ³íâàç³éíèõ ðîñëèí, ÿê³ çàâäàþòü ñóòòºâî¿ øêîäè 
ïðèðîäíèì òà àãðîåêîñèñòåìàì. ¯õ ïðèðîäíèé àðåàë 
ïðîñòÿãàºòüñÿ â³ä Ï³âí³÷íî¿ äî Ï³âäåííî¿ Àìåðèêè, à 
àäâåíòèâíà ÷àñòèíà àðåàëó îõîïëþº âñ³ ìàòåðèêè, 
êð³ì Àíòàðêòèäè. Íå äèâëÿ÷èñü íà ïðàêòè÷íå çíà-
÷åííÿ G. parviflora òà G. quadriradiata, ãåíåòè÷íå
ð³çíîìàí³òòÿ ºâðîïåéñüêèõ ïîïóëÿö³é öèõ âèä³â âñå 
ùå çàëèøàºòüñÿ íåäîñë³äæåíèì. Â ö³é ðîáîò³ ìè âè-
êîðèñòàëè ISSR ìàðêåðè äëÿ äîñë³äæåííÿ óêðà¿íñü-
êèõ ïîïóëÿö³é G. parviflora òà G. quadriradiata òà 
ïîð³âíÿëè ¿õ ³ç ðîñëèíàìè ç òåðèòîð³¿ Ïîëüù³, Ëèò-
âè òà Ïîðòóãàë³¿. Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè çàñâ³ä÷óþòü 
íèçüêå ãåíåòè÷íå ð³çíîìàí³òòÿ (³íäåêñ Øåíîíà I =
= 0,124) ïîïóëÿö³é G. quadriradiata, â³ðîã³äíîþ ïðè÷è-
íîþ ÷îãî ìîæå áóòè ìàëèé ðîçì³ð âèõ³äíî¿ ïîïóëÿö³¿, 
çàâåçåíî¿ ç Àìåðèêè äî Ñòàðîãî Ñâ³òó. Âîäíî÷àñ, ð³âåíü 
ãåíåòè÷íîãî ð³çíîìàí³òòÿ ó ïîïóëÿö³ÿõ G. parviflora º 
ñóòòºâî âèùèì (I = 0,254). Äåÿê³ ãåíîòèïè G. parvi-
flora ìàþòü øèðîêå ãåîãðàô³÷íå ðîçïîâñþäæåííÿ òà, 
âîäíî÷àñ, ð³çí³ ãåíîòèïè çóñòð³÷àþòüñÿ íà ñï³ëüí³é 
òåðèòîð³¿. Îòðèìàí³ äàí³ äîáðå óçãîäæóºòüñÿ ³ç ã³-
ïîòåçîþ ïðî âòå÷ó ç áîòàí³÷íèõ ñàä³â ÿê îñíîâíå 
äæåðåëî ïîõîäæåííÿ ³íâàç³éíèõ âèä³â ðîäó Galinsoga. 
Ñåðåä äîñë³äæåíèõ çðàçê³â âèÿâëåíî äåê³ëüêà ôîðì ã³-
áðèäíî¿ ïðèðîäè, ÿê³ ³ìîâ³ðíî ïîõîäÿòü â³ä ã³áðèäó ì³æ 
G. parviflora òà G. quadriradiata âíàñë³äîê íàñòóïíèõ 
çâîðîòíèõ ñõðåùóâàíü ç îäíèì ³ç áàòüê³âñüêèõ âèä³â. 

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: áàðêîäèíã, á³îëîã³÷íå ð³çíîìàí³òòÿ, 
ãåíåòè÷íèé ïîë³ìîðô³çì, ìîëåêóëÿðíà ãåíîì³êà, ì³æ-
âèäîâà ã³áðèäèçàö³ÿ, ìîëåêóëÿðí³ ìàðêåðè.

Âñòóï. Ð³ä Galinsoga ðîäèíè àéñòðîâèõ (Astera-
ceae) âêëþ÷àº çà ð³çíèìè îö³íêàìè 12 (POWO, 
2024) àáî 15 (WFO, 2024) âèä³â òðàâ’ÿíèñòèõ 
ðîñëèí. Ïðèðîäíèé àðåàë ðîäó âêëþ÷àº ï³â-
äåííó ÷àñòèíó Ï³âí³÷íî¿ Àìåðèêè òà Ï³âäåííó 
Àìåðèêó, çà âèêëþ÷åííÿì çîíè äîùîâèõ ë³ñ³â. 

Íàéá³ëüø øèðîêèé ïðèðîäíèé àðåàë ìàþòü 
äâà âèäè: G. parviflora Cav. òà G. quadriradiata 
Ruiz & Pav., ÿê³ òàêîæ º îäíèìè ³ç íàéá³ëüø 
óñï³øíèõ ³íâàç³éíèõ âèä³â ðîñëèí. Íà çàãàë ¿ì 
âäàëîñÿ êîëîí³çóâàòè âñ³ ìàòåðèêè êð³ì Àí-
òàðêòèäè (GBIF, 2024). Ââàæàºòüñÿ, ùî ïîøè-
ðåííÿ îáîõ âèä³â íà òåðèòîð³¿ ªâðîïè ïîâ’ÿ-
çàíå ³ç âòå÷åþ ç áîòàí³÷íèõ ñàä³â, êóäè âîíè 
áóëè çàâåçåí³ íàïðèê³íö³ 18-ãî ñòîð³÷÷ÿ (Gale-
ra and Sudnik-Wójcikowska, 2010). Çàâäÿêè îá-
ì³íó ðîñëèíàìè ì³æ áîòàí³÷íèìè ñàäàìè ³íâà-
ç³ÿ ïî÷èíàëàñü ìàéæå îäíî÷àñíî ó âñ³õ ÷àñòè-
íàõ ªâðîïè. Îñê³ëüêè âèõ³äíèì ìàòåð³àëîì, 
çàâåçåíèì ç Ïåðó òà Âåíåñóåëè, áóëà íåâåëè-
êà ê³ëüê³ñòü îñîáèí (Galera and Sudnik-Wój-
cikowska, 2010), ìîæíà î÷³êóâàòè íèçüêå ãå-
íåòè÷íå ð³çíîìàí³òòÿ öèõ âèä³â â àäâåíòèâí³é 
÷àñòèí³ ¿õ àðåàëó. Ïðîòå, åêîëîã³÷í³ äîñë³-
äæåííÿ ïîêàçóþòü äèôåðåíö³àö³þ ïîïóëÿö³é 
G. quadriradiata çà òåìïàìè ðîñòó, çàñâîºííÿì 
àçîòó òà êîíêóðåíòîçäàòí³ñòþ ³ç íàòèâíèìè 
âèäàìè (Zhang et al, 2024). ²íâàç³éí³ âèäè Ga-
linsoga º íåáåçïå÷íèìè áóð’ÿíàìè, ÿê³ ìîæóòü 
âèêëèêàòè çíà÷í³ âòðàòè âðîæàþ äëÿ áîáîâèõ, 
êàïóñòè, òîìàò³â òà ïîëóíèö³ (Damalas, 2008). 

Ââàæàºòüñÿ, ùî ³íâàç³ÿ G. parviflora â³äáóâàëàñü 
øâèäøå, ïîð³âíÿíî ³ç G. quadriradiata ³ íà 
òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè G. parviflora äîñ³ çóñòð³÷àºòüñÿ 
äåùî ÷àñò³øå. ×àñòêîâî öå ìîæå ïîÿñíþâàòèñÿ 
á³ëüø æîðñòêîþ åêîëîã³÷íîþ ïðèóðî÷åí³ñòþ 
G. quadriradiata (Pysek et al, 1998). Ïðîòå, 
äàí³ ñòîñîâíî çóñòð³âàíîñò³ âàðòî òðàêòóâàòè 
³ç îáåðåæí³ñòþ, àäæå ö³ âèäè ìîðôîëîã³÷íî 
äóæå ïîä³áí³ ³ ¿õ ìîæíà ëåãêî ñïëóòàòè. Êð³ì 
òîãî, êîæåí âèä âîëîä³º äîñòàòíüî øèðîêèì 
ä³àïàçîíîì ìîðôîëîã³÷íî¿ ì³íëèâîñò³ (Canne,
1977; Damalas, 2008). Çîêðåìà, äëÿ G. quadri-
radiata áóëî ïîêàçàíå ³ñíóâàííÿ òðüîõ ìîðôî-
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òèï³â, äëÿ ÿêèõ ìîæëèâà ã³áðèäèçàö³ÿ. Âò³ì, 
ïîðóøåííÿ ìåéîçó ³ ÷îëîâ³÷à ñòåðèëüí³ñòü ã³á-
ðèä³â âêàçóþòü íà íåïîâíó ñòàòåâó ñóì³ñí³ñòü
öèõ ìîðôîòèï³â. Çàãàëîì, G. quadriradiata ââà-
æàºòüñÿ íàéá³ëüø ìîðôîëîã³÷íî ì³íëèâèì òàê-
ñîíîì â ðîä³ Galinsoga (Canne, 1977).

Ãåíåòè÷í³ â³äì³ííîñò³ ì³æ âèäàìè Galinsoga 
á³ëüø ñóòòºâ³. G. parviflora º äèïëî¿äîì (2n = 16), 
òîä³ ÿê G. quadriradiata ââàæàºòüñÿ àëîòåòðà-
ïëî¿äîì (2n = 32). Âèõîäÿ÷è ³ç ïîä³áíîñò³ â
ìîðôîëîã³¿ õðîìîñîì, ïðèïóñêàþòü, ùî G. par-
viflora ìîæå áóòè îäíèì ³ç ïðåäêîâèõ âèä³â äëÿ 
G. quadriradiata (Damalas, 2008). Îäíàê, â³äñóò-
í³ñòü êîí’þãàö³¿ õðîìîñîì ó òðèïëî¿äíèõ ã³á-
ðèä³â (2n = 24) ì³æ G. parviflora òà G. quadri-
radiata, à òàêîæ óòâîðåííÿ êâàäð³âàëåíò³â, 
àíàôàçíèõ ìîñò³â òà çàòðèìêè ïðè ðîçõîäæåí-
í³ îêðåìèõ õðîìîñîì ï³ä ÷àñ ìåéîçó ó òåòðà-
ïëî¿äíî¿ G. quadriradiata ñâ³ä÷àòü ïðîòè áåçïî-
ñåðåäíüî¿ ó÷àñò³ G. parviflora ÿê áàòüê³âñüêî¿ 
ôîðìè ó âèíèêíåíí³ G. quadriradiata (Gopi-
nathan and Babu, 1982). Âò³ì, âèäàºòüñÿ, ùî 
ëèøå öèòîãåíåòè÷íèõ äàíèõ íåäîñòàòíüî äëÿ 
îñòàòî÷íî¿ â³äïîâ³ä³ íà öå ïèòàííÿ. 

Ã³áðèäèçàö³ÿ ì³æ G. parviflora òà G. quadri-
radiata â ìåæàõ àäâåíòèâíîãî àðåàëó ïðèçâî-
äèòü äî óòâîðåííÿ ïîïóëÿö³é òðèïëî¿äíèõ ã³á-
ðèä³â, ÿê³ ï³äòðèìóþòüñÿ çàâäÿêè âåãåòàòèâ-
íîìó ðîçìíîæåííþ. Òàê³ ðîñëèíè áóëè îïè-
ñàí³ ÿê ã³áðèäíèé âèä Galinsoga × mixta Murr 
(Duistermaat et al, 2014), ÿêèé ââàæàºòüñÿ 
íàòèâíèì äëÿ ê³ëüêîõ ºâðîïåéñüêèõ êðà¿í 
(POWO, 2024). Ïîâ³äîìëåííÿ ïðî éìîâ³ðí³ ã³á-
ðèäè ì³æ G. parviflora òà G. quadriradiata çóñòð³-
÷àþòüñÿ ³ äëÿ òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè (Yavorska, 
2008). ª ïðèïóùåííÿ, ùî â ìåæàõ ïðèðîäíî-
ãî àðåàëó îáèäâà çãàäàí³ âèäè çäàòí³ ñõðåùó-
âàòèñü ³ç ³íøèìè ïðåäñòàâíèêàìè ðîäó, çî-
êðåìà, G. subdiscoidea Cronquist òà G. unxioides 
Griseb. (Canne, 1977). Êð³ì òîãî, ïðîì³æíèé 
ôåíîòèï, çíàéäåíèé äëÿ äåÿêèõ åêçåìïëÿð³â, 
ìîæå âêàçóâàòè íà âèïàäêè ã³áðèäèçàö³¿ ì³æ 
G. quadriradiata òà ïðåäñòàâíèêîì ñïîð³äíåíîãî 
ðîäó Sabazia sarmentosa Less. (Canne, 1977). 

Äî îñòàííüîãî ÷àñó ìîëåêóëÿðí³ ìåòîäè ìàé-
æå íå âèêîðèñòîâóâàëèñü äëÿ âèâ÷åííÿ âèä³â 
ðîäó Galinsoga. Çîêðåìà, ïîð³âíÿííÿ ïîñë³äîâ-
íîñòåé îêðåìèõ ä³ëÿíîê õëîðîïëàñòíî¿ ÄÍÊ òà
ä³ëÿíêè ITS1-ITS2 ÿäåðíî¿ 35S ðÄÍÊ çàñòî-
ñîâóâàëîñü ëèøå äëÿ ðåêîíñòðóêö³¿ ô³ëîãåíå-

çó íàäðîäîâèõ ãðóï â ìåæàõ ðîäèíè Asteraceae 
(Baldwin et al, 2002; Pelser et al, 2010; Rivera et 
al, 2021) àáî äëÿ ÄÍÊ-áàðêîäèíãó ïðè àíàë³ç³ 
ð³çíîìàí³òòÿ ôëîðè îêðåìèõ ðåã³îí³â (Kress et 
al, 2005; Xu et al, 2018; Gill et al, 2019; Tommasi 
et al, 2021; Zhang et al, 2022), õî÷à ö³ ìîëåêó-
ëÿðí³ ìàðêåðè, îñîáëèâî ITS1-ITS2, äîçâîëÿ-
þòü àíàë³çóâàòè ô³ëîãåíåòè÷í³ â³äíîñèíè áëèçü-
êî ñïîð³äíåíèõ âèä³â ³ íàâ³òü ïîïóëÿö³é ïî-
êðèòîíàñ³ííèõ ðîñëèí (Volkov et al, 2010; China 
Plant BOL Group et al, 2011; Kolter and Geme-
inholzer, 2021; Tynkevich et al, 2024).  

Ãåíåòè÷íèé ïîë³ìîðô³çì ³íâàç³éíèõ ïîïó-
ëÿö³é áóëî äîñë³äæåííþ ç âèêîðèñòàííÿì òåõ-
í³êè ISSR (inter simple sequence repeats) ëèøå
äëÿ G. quadriradiata íà òåðèòîð³¿ Êèòàþ (Li et
al, 2015; Liu et al, 2021). Ìåòîäè ãåíåòè÷íî-
ãî ïðîô³ë³þâàííÿ, òàê³ ÿê AFLP, ISSR, SRAP, 
SSR òà ³í., äîçâîëÿþòü îö³íèòè ïîë³ìîðô³çì 
â çàãàëüíîìó ïî ãåíîìó. Òîìó ö³ ìåòîäè º
îïòèìàëüíîþ ñòàðòîâîþ òî÷êîþ äëÿ äîñë³ä-
æåííÿ ðîñëèí ³ç íåäîñòàòíüî âèâ÷åíîþ ãåíå-
òèêîþ ³ ãåíîì³êîþ. Äîäàòêîâîþ ïåðåâàãîþ òà-
êèõ ìåòîä³â º âèñîêà ÷óòëèâ³ñòü, ùî äîçâîëÿº 
âèÿâëÿòè â³äì³ííîñò³ ì³æ ïîïóëÿö³ÿìè äèêî-
ðîñëèõ (Twardovska et al, 2010; Bublyk a et al, 
2013; Ghaffarian and Mohammadi, 2023; AL-
Kiyyam et al, 2024) àáî ñîðòàìè êóëüòóðíèõ 
(Smýkal et al, 2011; Landjeva et al, 2015; Ivano-
vych et al, 2017; Ivanovych et al, 2018; Domblides 
and Domblides, 2023; Rabokon et al, 2023) ðîñëèí.

Â ö³é ðîáîò³ ìè âïåðøå îö³íèëè ãåíåòè÷-
íèé ïîë³ìîðô³çì ºâðîïåéñüêèõ ïîïóëÿö³é äâîõ 
³íâàç³éíèõ âèä³â ðîäó Galinsoga, G. parviflora ³ 
G. quadriradiata òà ìîæëèâ³ñòü ã³áðèäèçàö³¿ ì³æ 
íèìè ç âèêîðèñòàííÿì ìåòîäó ISSR.

Ìàòåð³àëè ³ ìåòîäè. Ðîñëèííèé ìàòåð³àë òà 
âèä³ëåííÿ ÄÍÊ. Çðàçêè ³íâàç³éíèõ âèä³â ðîñëèí 
ðîäó Galinsoga áóëè ç³áðàí³ â ìåæàõ äåâ’ÿòè 
îáëàñòåé Çàõ³äíî¿ òà Öåíòðàëüíî¿ Óêðà¿íè, à 
òàêîæ ó Ïîëüù³, Ëèòâ³ òà Ïîðòóãàë³¿ (òàáë. 1,  
ðèñ. 1). Òàêñîíîì³÷íà ïðèíàëåæí³ñòü çðàçê³â 
áóëà âèçíà÷åíà çà ìîðôîëîã³÷íèìè êðèòåð³ÿ-
ìè. Ãåíîìíó ÄÍÊ âèä³ëÿëè ç ãåðáàðíèõ çðàç-
ê³â öåòàâëîíîâèì ìåòîäîì (Porebski et al, 1997). 
Íà ñòàä³¿ ë³çèñó çðàçêè ÄÍÊ äîäàòêîâî îáðî-
áëÿëè ïðîòå¿íàçîþ K (Sigma-Aldrich, ÑØÀ) 
(Tynkevich et al, 2022). Ëîêàë³òåòè, â ÿêèõ áóëî 
ç³áðàíî çðàçêè, ïîçíà÷åí³ íà êàðò³ â ïðîãðàì³ 
QGIS 3.26.1. 
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Îö³íêà ãåíåòè÷íîãî ïîë³ìîðô³çìó óêðà¿íñüêèõ ïîïóëÿö³é ³íâàç³éíèõ âèä³â ðîäó Galinsoga 

Âèêîðèñòàí³ ïðàéìåðè òà óìîâè ÏËÐ-àìï-
ë³ô³êàö³¿. Äëÿ àìïë³ô³êàö³¿ ISSR ìàðêåð³â áóëî 
âèêîðèñòàíî â³ñ³ì ISSR-ïðàéìåð³â ç íàáîðó 
UBC (University of British Columbia – òàáë. 2). 
Äëÿ ð³çíèõ ïðàéìåð³â âèêîðèñòîâóâàëè ð³çí³ 
òåìïåðàòóðè ã³áðèäèçàö³¿, ÿê çàçíà÷åíî ðàí³øå 
(Ivanovych et al, 2017).

Ðåàêö³éíà ñóì³ø äëÿ ÏËÐ çàãàëüíèì îá’º-
ìîì 20 ìêë ì³ñòèëà òàê³ êîìïîíåíòè: 10 íã 
ÄÍÊ, 10 ìêë 5× ïîë³ìåðàçíî¿ ñóì³ø³ MyTaq™ 

HS Red Mix (Meridian Bioscience) òà 0,8 ìêÌ 
ïðàéìåðà. ÏËÐ ïðîâîäèëàñÿ ç âèêîðèñòàííÿì 
àìïë³ô³êàòîðà BioRad T100 («BioRad», ÑØÀ) 
çà òàêîþ ïðîãðàìîþ: (1) ïî÷àòêîâà àêòèâàö³ÿ 
ÄÍÊ-ïîë³ìåðàçè òà äåíàòóðàö³ÿ ÄÍÊ – 95 ºÑ, 
3 õâ; (2) äåíàòóðàö³ÿ ÄÍÊ – 95 ºÑ, 20 ñ; (3) 
ã³áðèäèçàö³ÿ ïðàéìåð³â – 50–56 ºÑ, 20 ñ; (4) 
ñèíòåç ÄÍÊ – 72 ºÑ, 45 ñ; (5) çàâåðøåííÿ àìï-
ë³ô³êàö³¿ – 72 ºÑ, 3 õâ; ïðèïèíåííÿ ðåàêö³¿ – 4 ºÑ;
çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü öèêë³â àìïë³ô³êàö³¿ – 35.

Òàáëèöÿ 1. Ãåîãðàô³÷íå ïîõîäæåííÿ çðàçê³â ðîñëèí ðîäó Galinsoga

Íàçâà 
çðàçêó

Ïîõîäæåííÿ çðàçêó GPS êîîðäèíàòè

G. parviflora Cav.

Gal27
Gal46
Gal47
Gal48
Gal52
Gal54
Gal56
Gal58
Gal61
Gal63
Gal64
Gal66
Gal68
Gal70
Gal72
Gal73
Gal74
Gal75
Gal76

ñ. Êàðàï÷³â, ×åðí³âåöüêà îáë., Óêðà¿íà
ì. Ãîðîäåíêà, ²âàíî-Ôðàíê³âñüêà îáë., Óêðà¿íà
ñ. Ïðîõîäè, Âîëèíñüêà îáë., Óêðà¿íà
ñ. Ãðèãîð³âêà, Õìåëüíèöüêà îáë., Óêðà¿íà
ì. Ãåðöà, ×åðí³âåöüêà îáë., Óêðà¿íà
ì. ×åðí³âö³, ×åðí³âåöüêà îáë., Óêðà¿íà
ì. Êîðîñòèø³â, Æèòîìèðñüêà îáëàñòü, Óêðà¿íà
ñ. Äîë³øí³é Øåï³ò, ×åðí³âåöüêà îáë., Óêðà¿íà
ñ. Þðê³âö³, ×åðí³âåöüêà îáë., Óêðà¿íà
ì. ×îðíîáèëü, Êè¿âñüêà îáëàñòü, Óêðà¿íà
ñ. Áîðèøê³âö³, Òåðíîï³ëüñüêà îáë., Óêðà¿íà
ì. ×åðí³âö³, ×åðí³âåöüêà îáë., Óêðà¿íà
ñ. Áóùà, Ð³âíåíñüêà îáë., Óêðà¿íà,
ñ. Ãîðîøîâà, Òåðíîï³ëüñüêà îáë., Óêðà¿íà
ì. Êðåìåíåöü, Òåðíîï³ëüñüêà îáë., Óêðà¿íà
ñ. Âåðõíÿ Ðîæàíêà, Ëüâ³âñüêà îáë., Óêðà¿íà
ì. Êëàéïåäà, Êëàéïåäñüêèé ïîâ³ò, Ëèòâà
ì. Êè¿â, Óêðà¿íà
ì. Êè¿â, Óêðà¿íà

48.09116727267852, 25.847802622476483
48.67401917200899, 25.494866371214155
51.78796765991254, 25.466925718741834
49.72563982611488, 27.18990333338048
48.1499298545668, 26.253830690651856
48.27144896215056, 25.93587813218715
50.1911, 29.0317
48.01342020475561, 25.285836075896903
48.503050813966084, 25.93285795018978
51.1646, 30.1248
48.55326355739484, 26.359155102839438
48.29161268502694, 25.92147333514412
50.3235, 26.30.18
48.54670275368212, 26.107241043046972
50.0626, 25.4418
48.77541354594396, 23.498510558080714
55.705062148311875, 21.152839095836224
50.3112, 30.2720
50.38377980356177, 30.47712167668823

G. quadriradiata Ruiz & Pav.

Gal45
Gal49
Gal50
Gal51
Gal53
Gal55
Gal57
Gal59
Gal60
Gal62
Gal65
Gal67
Gal69
Gal71

ì. ×åðí³âö³, ×åðí³âåöüêà îáë., Óêðà¿íà
ñ. Äîë³øí³é Øåï³ò, ×åðí³âåöüêà îáë., Óêðà¿íà
ì. Ñòîðîæèíåöü, ×åðí³âåöüêà îáë., Óêðà¿íà
ì. Ãåðöà, ×åðí³âåöüêà îáë., Óêðà¿íà
ì. ×åðí³âö³, ×åðí³âåöüêà îáë., Óêðà¿íà
ì. Êîðîñòèø³â, Æèòîìèðñüêà îáë., Óêðà¿íà
ì. Êàøêàéø, Ýñòðåìàäóðà, Ïîðòóãàë³ÿ
ì. ×åðí³âö³, ×åðí³âåöüêà îáë., Óêðà¿íà
ì. Êðàê³â, Ìàëîïîëüñüêå âîºâîäñòâî, Ïîëüùà
ñ. Íèæí³ Âîðîòà, Çàêàðïàòñüêà îáë., Óêðà¿íà
ì. ×åðí³âö³, ×åðí³âåöüêà îáë., Óêðà¿íà
ì. Ãîðîäåíêà, ²âàíî-Ôðàíê³âñüêà îáë., Óêðà¿íà
ñ. Ãîðîøîâà, Òåðíîï³ëüñüêà îáë., Óêðà¿íà
ì. Äðîãîáè÷, Ëüâ³âñüêà îáë., Óêðà¿íà

48.29466390515873, 25.9264252530735
48.01342020475561, 25.285836075896903
48.16294822534862, 25.71715359096614
48.1499298545668, 26.253830690651856
48.271713183578285, 25.936307285603434
50.32152276069252, 29.063985580602385
38.69575929567358, -9.42855005768566
48.276913458493404, 25.938018903901167
50.06626777317352, 19.960115165062152
48.77495618632763, 23.10388538084955
48.29161268502694, 25.92147333514412
48.67458594511937, 25.50044536562589
48.54670275368212, 26.107241043046972
49.352132,23.469862
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Åëåêòðîôîðåç ÏËÐ-ïðîäóêò³â. Åëåêòðîôîðå-
òè÷íå ðîçä³ëåííÿ ïðîäóêò³â ÏËÐ ïðîâîäèëè â 
2 òà 3 % àãàðîçíèõ ãåëÿõ ïðîòÿãîì 4–4,5 ãîä çà 
íàïðóæåíîñò³ åëåêòðè÷íîãî ïîëÿ 5 Â/ñì. Ï³ñ-
ëÿ åëåêòðîôîðåçó ãåëü çàôàðáîâóâàëè ðîç÷è-
íîì åòèä³þ áðîì³äó. Äëÿ âèçíà÷åííÿ äîâæèí 
ÏËÐ-ïðîäóêò³â âèêîðèñòîâóâàëè 100 bp òà 1 kbp
ìàðêåðè (Biotium).

Ñòàòèñòè÷íèé àíàë³ç. Åëåêòðîôîðåãðàìè ïðî-
äóêò³â àìïë³ô³êàö³¿ àíàë³çóâàëè çà äîïîìîãîþ 
ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ TotalLab TL120. 
Êîæíó ðåàêö³þ ïðîâîäèëè òðè÷³, ùîá ïåðåâ³-
ðèòè â³äòâîðþâàí³ñòü àìïë³ô³êîâàíèõ ñìóã.

Íàñòóïí³ ñòàòèñòè÷í³ ïàðàìåòðè, à ñàìå –
â³äñîòîê ïîë³ìîðôíèõ ñìóã (percentage of poly-
morphic bands, PPB), âì³ñò ïîë³ìîðôíî¿ ³íôîð-
ìàö³¿ (polymorphic information content, PIC),
ê³ëüê³ñòü ð³çíèõ àëåë³â (Na), ê³ëüê³ñòü åôåêòèâ-
íèõ àëåë³â (Ne), ³íôîðìàö³éíèé ³íäåêñ Øåí-
íîíà (I), î÷³êóâàíà ãåòåðîçèãîòí³ñòü (He) òà íå-
çì³ùåíà î÷³êóâàíà ãåòåðîçèãîòí³ñòü (uHe) –
îö³íþâàëè çà äîïîìîãîþ ïðîãðàìíîãî çàáåç-
ïå÷åííÿ GenAlEx 6.503 (Peakall and Smouse, 
2012). Çíà÷åííÿ PIC áóëè ðîçðàõîâàí³ â MS 
Excel íà îñíîâ³ ÷àñòîò ä³àïàçîíó GenAlEx 
(Varshney et al, 2007; Ivanovych et al, 2017).

Ìàòðèöÿ íåîáðîáëåíèõ á³íàðíèõ äàíèõ áó-
ëà ïåðåòâîðåíà â ìàòðèöþ ãåíåòè÷íèõ â³äñòà-
íåé çà äîïîìîãîþ êîåô³ö³ºíòà Äàéñà (Nei and 
Li, 1979) ç âèêîðèñòàííÿì ïðîãðàìíîãî çàáåç-
ïå÷åííÿ DARwin 6.0.21 (Perrier et al, 2003). Ãå-
íåòè÷íó ïîä³áí³ñòü ì³æ 33 çðàçêàìè ðîäó Ga-
linsoga îö³íþâàëè çà äîïîìîãîþ ìåòîäó íåçâà-
æåíîãî ïðèºäíàííÿ ñóñ³ä³â (UWN-J). Àíàë³ç 
ìåòîäîì îñíîâíèõ êîîðäèíàò (PCoA) ïðîâî-
äèâñÿ äëÿ ï’ÿòè îñåé ç ïîçèòèâíèì âëàñíèì 
çíà÷åííÿì ó ïðîãðàìíîìó çàáåçïå÷åíí³ DARwin.

Äëÿ àíàë³çó ñòðóêòóðè ïîïóëÿö³¿ òà âèÿâëåí-
íÿ ìîæëèâèõ ã³áðèä³â âèêîðèñòîâóâàëè ïðî-
ãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ STRUCTURE 2.3.4 (Prit-
chard et al, 2000), ÿêå áàçóºòüñÿ íà áàéºñ³âñü-
ê³é êëàñòåðèçàö³¿. Öåé ìåòîä âèêîðèñòîâóâàâñÿ 
äëÿ ðîçðàõóíêó â³äñîòêà ñïîð³äíåíîñò³ ïåâíî-
ãî çðàçêà äî êîæíî¿ ç K ãðóï (ãåíåòè÷íèõ ïóë³â), 
ÿê³ îá’ºäíóþòü íàéá³ëüø ñïîð³äíåí³ çðàçêè. 
Äëÿ ðîçðàõóíêó íàéêðàùîãî çíà÷åííÿ Ê áóëî 
âèêîðèñòàíî ìåòîä Evanno, ðåàë³çîâàíèé ó ïðî-
ãðàìíîìó çàáåçïå÷åíí³ STRUCTURE HARVES-
TER (Earl and von Holdt, 2012).

Ðåçóëüòàòè òà îáãîâîðåííÿ. Ïîë³ìîðô³çì 
ISSR-ìàðêåð³â. Äëÿ ÏËÐ-àìïë³ô³êàö³¿ áóëî âè-
êîðèñòàíî â³ñ³ì UBC ïðàéìåð³â (òàáë. 2). Íà 
îòðèìàíèõ åëåêòðîôîðåãðàìàõ íà çàãàë äëÿ 
âñ³õ ïðàéìåð³â áóëî âèÿâëåíî 157 ÷³òêèõ ñìóã. 
Äîâæèíà ÏËÐ-ïðîäóêò³â êîëèâàëàñü â³ä 140 íï 
äî 1650 íï (ïðèêëàä ïàòåðíó åëåêòðîôîðåòè÷-
íîãî ðîçä³ëåííÿ àìïë³ô³êàò³â íàâåäåíèé íà 
ðèñ. 2). Ê³ëüê³ñòü ñìóã, îòðèìàíèõ ³ç çàñòî-
ñîâóâàííÿì ð³çíèõ ïðàéìåð³â, ñòàíîâèëà â³ä 14 
(UBC 836) äî 27 (UBC 835). 

Ê³ëüê³ñòü ïîë³ìîðôíèõ àëåë³â çíàõîäèëàñü ó 
ä³àïàçîí³ â³ä 9 äëÿ ïðàéìåð³â UBC 807 òà UBC 
836 äî 23 äëÿ UBC 835. Çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü ïî-
ë³ìîðôíèõ àëåë³â ñòàíîâèëà 131 (òàáë. 3).
Äëÿ âèêîðèñòàíèõ ïðàéìåð³â çíà÷åííÿ PIC 
çíàõîäèòüñÿ â ìåæàõ â³ä 0,499 äî 0,541; ç 
ñåðåäí³ì 0,523. Íàéá³ëüøå çíà÷åííÿ PIC – 
0,541, áóëî îòðèìàíî ç ïðàéìåðîì UBC 809. 

Àíàë³ç êëàñòåð³çàö³¿ ãåíîòèï³â. Ñòðóêòóðà ïî-
ïóëÿö³é âèä³â ðîäó Galinsoga òà íàÿâí³ñòü ó 
äîñë³äæåí³é âèá³ðö³ ïîòåíö³éíèõ ã³áðèäíèõ 
ôîðì áóëè ïðîàíàë³çîâàí³ ìåòîäîì áàéºñ³âñü-
êî¿ êëàñòåðèçàö³¿ ³ç âèêîðèñòàííÿì ïðîãðàìè 
STRUCTURE. Ïàðàìåòð delta K (�K), ÿêèé áó-

Òàáëèöÿ 2. Ïðàéìåðè, âèêîðèñòàí³ äëÿ àìïë³ô³êàö³¿ ISSR-ìàðêåð³â

Ïðàéìåð Ïîñë³äîâí³ñòü Òåìïåðàòóðà ã³áðèäèçàö³¿, ºC

UBC 807
UBC 809
UBC 810
UBC 811
UBC 827
UBC 835
UBC 836
UBC 857

AGA GAG AGA GAG AGA GT
AGA GAG AGA GAG AGA GG
GAG AGA GAG AGA GAG AT
GAG AGA GAG AGA GAG AC
ACA CAC ACA CAC ACA CG
AGA GAG AGA GAG AGA GYC
AGA GAG AGA GAG AGA GYA
ACA CAC ACA CAC ACA CYG

50
52
50
52
52
56
54
56
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Îö³íêà ãåíåòè÷íîãî ïîë³ìîðô³çìó óêðà¿íñüêèõ ïîïóëÿö³é ³íâàç³éíèõ âèä³â ðîäó Galinsoga 

ëî âèêîðèñòàíî äëÿ âèçíà÷åííÿ îïòèìàëüíî¿ 
ê³ëüêîñò³ êëàñòåð³â (K), ïîêàçàâ íàéâèùå çíà-
÷åííÿ äëÿ K = 2 (ðèñ. 3, à). Îòæå, âñ³ 33 ãåíîòè-
ïè áóëî ðîçä³ëåíî ì³æ äâîìà âèäîñïåöèô³÷-
íèìè êëàñòåðàìè, «Parviflora» òà «Quadriradia-
ta» (ðèñ. 3, á). Á³ëüø³ñòü çðàçê³â çãðóïóâàëàñü ó 
â³äïîâ³äíîñò³ ³ç âèäîâîþ ïðèíàëåæí³ñòþ, âè-
çíà÷åíîþ çà ìîðôîëîã³÷íèì îçíàêàìè (òàáë. 1). 
Ïðîòå, ó ÷àñòèíè çðàçê³â âèÿâëåíèé ãåíîòèï 
íå ñï³âïàäàâ ³ç ïîïåðåäí³ì âèäîâèì âèçíà-
÷åííÿì. Çîêðåìà, çðàçêè Gal46 ³ Gal52, ÿê³ áó-
ëî âèçíà÷åíî ÿê G. parviflora, çà ðåçóëüòàòàìè 
áàðêîäèíãó íàëåæàòü äî G. quadriradiata, ³ íàâ-
ïàêè – çðàçêè Gal51 ³ Gal67, ÿê³ áóëè âèçíà÷å-
í³ ÿê G. quadriradiata, íàëåæàòü äî G. parviflora. 

Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè òàêîæ ïîêàçàëè, ùî äâà
çðàçêè, Gal64 òà Gal74, ÿê³ çà ìîðôîëîã³÷íèìè
îçíàêàìè áóëî ³äåíòèô³êîâàíî ÿê G. parviflora,
ÿâëÿþòü ñîáîþ ôîðìè ã³áðèäíîãî ïîõîäæåí-
íÿ. ¯õ ãåíîìè ì³ñòÿòü 73,7 òà 18,2 % ãåíåòè÷íîãî 
ìàòåð³àëó G. parviflora òà, â³äïîâ³äíî, 26,3 òà 
81,8 % – G. quadriradiata. Êð³ì òîãî, îäèí 
çðàçîê, Gal56, ³äåíòèô³êîâàíèé ÿê G. parviflora 
ì³ñòèòü íåâåëèêó ê³ëüê³ñòü, 0,9 %, ãåíåòè÷íîãî 
ìàòåð³àëó G. quadriradiata, òîä³ ÿê äâà çðàçêè, 
Gal55 òà Gal71, ³äåíòèô³êîâàí³ ÿê G. quadrira-
diata ì³ñòÿòü 1,6 òà 1,2 %, ãåíåòè÷íîãî ìàòåð³àëó 
G. parviflora. Ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî ö³ çðàçêè 
âèíèêëè â ðåçóëüòàò³ çâîðîòíèõ ñõðåùóâàíü ì³æ-
âèäîâèõ ã³áðèä³â ç îäíèì ³ç áàòüê³âñüêèõ âèä³â.

Ðèñ. 1. Ãåîãðàô³÷íå ðîçòàøóâàííÿ ëîêàë³òåò³â, ç ÿêèõ áóëè â³ä³áðàí³ çðàçêè ðîñëèí ðîäó Galinsoga. Íàçâè 
çðàçê³â ðîñëèí, ÿê³ çà ìîðôîëîã³÷íèìè îçíàêàìè áóëè ³äåíòèô³êîâàí³ ÿê G. parviflora òà G. quadriradiata, 
íàâåäåíî ñèí³ì òà ïîìàðàí÷åâèì êîëüîðàìè, â³äïîâ³äíî
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Éìîâ³ðí³ ì³æâèäîâ³ ã³áðèäè ì³æ G. parviflora 
òà G. quadriradiata áóëè íåîäíîðàçîâî îïèñàí³ 
ðàí³øå. Ïðîòå, òàê³ ïîâ³äîìëåííÿ ´ðóíòóþòüñÿ 
íà àíàë³ç³ ìîðôîëîã³÷íèõ îçíàê, ÿê³ âèêîðèñ-
òîâóþòüñÿ äëÿ ³äåíòèô³êàö³¿ âèä³â (Canne, 1976;

Heukels and van der Meijden, 2005; Yavorska, 
2008) àáî íà öèòîãåíåòè÷íèõ äàíèõ (Canne, 
1977; Gopinathan and Babu, 1982; Canne, 1983).
Òàêèì ÷èíîì, â íàø³é ðîáîò³ ìîæëèâ³ñòü ñõðå-
ùóâàííÿ G. parviflora òà G. quadriradiata âïåð-
øå ïîêàçàíà çà äîïîìîãîþ ìîëåêóëÿðíî-
ãåíåòè÷íèõ ìåòîä³â. 

Áåðó÷è äî óâàãè, ùî G. parviflora òà G. qua-
driradiata º äèïëî¿äíèì òà òåòðàïëî¿äíèì âè-
äàìè (Canne, 1983), ìîæíà î÷³êóâàòè, ùî ã³-
áðèäè ì³æ íèìè áóäóòü òðèïëî¿äàìè, ó ÿêèõ 
ñï³ââ³äíîøåííÿ ãåíåòè÷íîãî ìàòåð³àëó áàòü-
ê³â ìàº ñòàíîâèòè 1 : 2. Ïðîòå, äëÿ âèÿâëåíèõ 
íàìè ã³áðèäíèõ ôîðì òàêå ñï³ââ³äíîøåííÿ íå 
ñïîñòåð³ãàëîñü. Îòæå, ìè ïðèïóñêàºìî, ùî ö³ 
ã³áðèäí³ ôîðìè âèíèêëè âíàñë³äîê çâîðîòíèõ 
ñõðåùóâàíü ì³æ òðèïëî¿äíèìè ã³áðèäàìè òà ¿õ 
áàòüê³âñüêèìè ôîðìàìè. Òàêà ã³ïîòåçà äîáðå 
óçãîäæóºòüñÿ ³ç ïîïåðåäí³ìè öèòîãåíåòè÷íèìè 
äàíèìè ïðî ñïîíòàííå óòâîðåííÿ ïîïóëÿö³é 
òðèïëî¿äíèõ ã³áðèä³â òà ¿õ ïîäàëüøó ã³áðèäè-
çàö³þ ³ç áàòüê³âñüêèìè âèäàìè, ÿê öå áóëî 
âñòàíîâëåíî ó áîòàí³÷íîìó ñàäó ì. Äåë³ (²íä³ÿ), 
äå îáèäâà áàòüê³âñüê³ âèäè çðîñòàëè ó áåçïîñå-
ðåäí³é áëèçüêîñò³ (Gopinathan and Babu, 1982).

Ãåíåòè÷íèé ïîë³ìîðô³çì âèä³â ðîäó Galinso-
ga. Ïîêàçíèêè, ÿê³ õàðàêòåðèçóþòü ãåíåòè÷íå 
ð³çíîìàí³òòÿ ïîïóëÿö³é, à ñàìå – ³íôîðìàö³é-
íèé ³íäåêñ ð³çíîìàí³òíîñò³ Øåííîíà (I) òà î÷³-
êóâàíà ãåòåðîçèãîòí³ñòü (He), âèÿâèëèñü á³ëü-
øå, í³æ âäâ³÷³ âèùèìè äëÿ G. parviflora ïîð³â-

Ðèñ. 2. Åëåêòðîôîðåãðàìà ÏËÐ-ïðîäóêò³â, îòðèìà-
íèõ ç âèêîðèñòàííÿì ïðàéìåðà UBC 810 äëÿ çðàç-
ê³â ðîñëèí ðîäó Galinsoga, Gal45-Gal74. M – 100 bp 
ÄÍÊ-ìàðêåð (Biotium)

Òàáëèöÿ 3. Àíàë³ç ïàòåðí³â ISSR-àìïë³ô³êàò³â, îòðèìàíèõ äëÿ çðàçê³â ðîäó Galinsoga

Ïðàéìåð
Äîâæèíà ôðàã-

ìåíò³â ÄÍÊ (íï)
TB PB PPB (%) PIC DP RP

UBC 807
UBC 809
UBC 810
UBC 811
UBC 827
UBC 835
UBC 836
UBC 857

Ðàçîì/Ñåðåäíº

190–1400
160–1000
170–1650
300–1300
310–1250
140–1350
180–1070
320–1550
140–1650

15
17
22
23
19
27
14
20
157

9
16
19
20
15
23
9
20
131

60
94,12
86,36
86,96
78,95
85,19
64,29
100

83,44

0,523
0,541
0,519
0,503
0,516
0,499
0,532
0,525
0,523

0,788
0,683
0,699
0,777
0,786
0,722
0,885
0,717
0,881

78,182
5,758
13,030
14,667
4,970
10,424
12,242
4,848
12,242

Ïðèì³òêè. TB, total number of bands (çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü àìïë³ô³êîâàíèõ ñìóã); PB, number of polymorphic 
bands (ê³ëüê³ñòü ïîë³ìîðôíèõ ñìóã); PPB, percentage of polymorphic bands (â³äñîòîê ïîë³ìîðôíèõ ñìóã); PIC, 
polymorphic information content (âì³ñò ïîë³ìîðôíî¿ ³íôîðìàö³¿); DP, discriminating power (äèñêðèì³íàö³éíà 
çäàòí³ñòü); RP, resolving power (ðîçä³ëüíà çäàòí³ñòü).
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íÿíî ³ç G. quadriradiata (òàáë. 4). Äëÿ G. quadri-
radiata âèçíà÷åí³ íàìè çíà÷åííÿ öèõ ïîêàçíèê³â 
âèÿâèëèñü áëèçüêèìè äî òàêèõ äëÿ ïîïóëÿö³é 
ç Êèòàþ, ÿê³ áóëè äîñë³äæåí³ ç âèêîðèñòàííÿì 

ISSR ìàðêåð³â (Liu et al, 2021). Äëÿ êèòàéñüêèõ 
ïîïóëÿö³¿ G. quadriradiata òàêîæ áóâ îáðàõîâà-
íèé ³íøèé ïîêàçíèê, PPB – â³äñîòîê ïîë³-
ìîðôíèõ ñìóã, ÿêèé çíàõîäèâñÿ â ä³àïàçîí³ â³ä 

Ðèñ. 3. Àíàë³ç ISSR-ïîë³ìîðô³çìó çà äîïîìîãîþ ïðîãðàìè STRUCTURE. à – çàëåæí³ñòü ïàðàìåòðó �K 
â³ä ê³ëüêîñò³ êëàñòåð³â (K). á – ãåíåòè÷íà êîíñòèòóö³ÿ çðàçê³â ðîñëèí ðîäó Galinsoga, ÿê³ ïðåäñòàâëåí³ 
ÿê âåðòèêàëüí³ ñòîâï÷èêè. Æîâòèì òà áëàêèòíèì êîëüîðàìè ïîêàçàíèé âì³ñò ãåíåòè÷íîãî ìàòåð³àëó 
G. quadriradiata òà G. parviflora, â³äïîâ³äíî. Íàçâè çðàçê³â ðîñëèí, ÿê³ çà ìîðôîëîã³÷íèìè îçíàêàìè 
áóëè ³äåíòèô³êîâàí³ ÿê G. parviflora òà G. quadriradiata, íàâåäåíî ñèí³ì òà ïîìàðàí÷åâèì êîëüîðàìè, 
â³äïîâ³äíî

Âèä N PB PPB (%) Na Ne I He uHe

G. quadriradiata
M
SE

G. parviflora
M
SE

15

18

49

89

31,21

54,14

1,025
0,062

1,350
0,063

1,125
0,020

1,295
0,031

0,124
0,017

0,254
0,023

0,078
0,012

0,169
0,016

0,082
0,012

0,176
0,017

Ïðèì³òêè. N – ê³ëüê³ñòü çðàçê³â ðîñëèí; PB – number of polymorphic bands (ê³ëüê³ñòü ïîë³ìîðôíèõ ñìóã); 
PPB – percentage of polymorphic bands (â³äñîòîê ïîë³ìîðôíèõ ñìóã); Na – ê³ëüê³ñòü ð³çíèõ àëåë³â; Ne –
ê³ëüê³ñòü åôåêòèâíèõ àëåë³â; I – ³íôîðìàö³éíèé ³íäåêñ ð³çíîìàí³òíîñò³ Øåííîíà; He – î÷³êóâàíà 
ãåòåðîçèãîòí³ñòü; uHe – íåçì³ùåíà î÷³êóâàíà ãåòåðîçèãîòí³ñòü; M – ñåðåäíº çíà÷åííÿ; SE – ñòàíäàðòíà 
ïîõèáêà.

Òàáëèöÿ 4. Õàðàêòåðèñòèêè ãåíåòè÷íîãî ð³çíîìàí³òòÿ ðîñëèí ðîäó Galinsoga
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8,88 äî 29,51 % (Li et al, 2015). Ö³ çíà÷åííÿ 
º ñóòòºâî áëèæ÷èìè äî îòðèìàíèõ íàìè äëÿ 
G. quadriradiata (31,21 %), í³æ äëÿ G. parviflora 
(54,14 %). Òàêèì ÷èíîì, ð³âåíü ãåíåòè÷íîãî 
ð³çíîìàí³òòÿ G. quadriradiata º ïîä³áíèì íà 
òåðèòîð³¿ ªâðîïè òà Êèòàþ. Äëÿ G. parviflora 
ãåíåòè÷íå ð³çíîìàí³òòÿ ïîïóëÿö³é ðàí³øå íå 
îö³íþâàëîñü. 

Ïîð³âíÿííÿ ç ³íøèìè òðàâ’ÿíèñòèìè ðîñ-
ëèíàìè ïîêàçóº, ùî äëÿ G. parviflora â ºâðî-
ïåéñüê³é ÷àñòèí³ àðåàëó çíà÷åííÿ ³íäåêñó Øåí-
íîíà ñòàíîâèòü 0,254, òîáòî çíàõîäèòüñÿ â 
òèïîâèõ äëÿ ³íâàç³éíèõ âèä³â ìåæàõ. Òàê, äëÿ 
ïîïóëÿö³é Linaria vulgaris Mill. (Ward et al, 
2008), Brassica juncea (L.) Czern. (Huangfu et al, 
2009) òà Galega officinalis L. (Wang et al, 2012) I 
äîð³âíþº 0,388; 0,467 òà 0,432, â³äïîâ³äíî. Ïî-
ä³áíèé ä³àïàçîí õàðàêòåðíèé ³ äëÿ á³ëüøîñò³ ³í-
âàç³éíèõ âèä³â ðîäèíè Asteraceae. Çîêðåìà, çíà-
÷åííÿ I êîëèâàºòüñÿ â³ä 0,153 äî 0,269 ó ð³çíèõ 
÷àñòèíàõ ºâðîïåéñüêîãî àðåàëó Erigeron annuus 

(L.) Desf (Tunaitien� et al, 2015) òà ñòàíîâèòü 
0,523 äëÿ Tithonia diversifolia ó Êèòà¿ (Yang et 
al, 2012). 

Íà ïðîòèâàãó G. parviflora, îòðèìàíå íàìè 
äëÿ G. quadriradiata çíà÷åííÿ I = 0,124 º íèæ-
÷èì ïîð³âíÿíî ³ç á³ëüø³ñòþ ³íâàç³éíèõ ðîñ-
ëèí, ìîæëèâîþ ïðè÷èíîþ ÷îãî ì³ã áè áóòè 
àïîì³êòè÷íèé ñïîñ³á ðîçìíîæåííÿ, ÿê³é çóñò-
ð³÷àºòüñÿ ó G. quadriradiata (Haskell and Marks, 
1952; Pietrusiewicz et al, 2005). Ðàí³øå íèçüêå
ãåíåòè÷íå ð³çíîìàí³òòÿ áóëî çíàéäåíî ó äåÿêèõ 
³íâàç³éíèõ âèä³â, ÿê îò Alternanthera philoxe-
roides (Ye et al, 2003) òà Chromolaena odo-
rata (Ye et al, 2004), äëÿ ÿêèõ õàðàêòåðíå 
áåçñòàòåâå ðîçìíîæåííÿ. Ïðîòå, àïîì³êñèñ íå
îáîâ’ÿçêîâî ñóïðîâîäæóºòüñÿ çíèæåííÿì ãåíå-
òè÷íîãî ð³çíîìàí³òòÿ: òàê, ó ïîïóëÿö³ÿõ ³íâà-
ç³éíîãî âèäó Ageratina adenophora (Spreng.) 
R.M. King and H. Rob. çíà÷åííÿ ³íäåêñó Øåí-
íîíà ñòàíîâèòü 0,3716 (Gui et al, 2009). Êð³ì 
òîãî, ó G. parviflora òà G. quadriradiata îñíîâ-

Ðèñ. 4. Äåíäðîãðàìà ãåíåòè÷íî¿ ïîä³áíîñò³ çðàçê³â ðîäó Galinsoga, ïîáóäîâàíà ìåòîäîì UWN-J íà îñíîâ³ 
ïîë³ìîðô³çìó ISSR-ìàðêåð³â. Êîë³ð ã³ëîê äåðåâà â³äïîâ³äàº çíà÷åííÿì ñòàòèñòè÷íî¿ bootstrap ï³äòðèìêè 
â³äïîâ³äíèõ ãðóï (äèâ. ëåãåíäó). Íàçâè çðàçê³â ðîñëèí, ÿê³ çà ìîðôîëîã³÷íèìè îçíàêàìè áóëè ³äåíòèô³êîâà-
í³ ÿê G. parviflora òà G. quadriradiata, íàâåäåíî ñèí³ì òà ïîìàðàí÷åâèì êîëüîðàìè, â³äïîâ³äíî. Íà áëàêèò-
íîìó òà æîâòîìó ôîí³ íàâåäåíî çðàçêè, ÿê³ íàëåæàòü äî êëàñòåð³â «Parviflora» òà «Quadriradiata» çà 
ðåçóëüòàòàìè àíàë³çó ó ïðîãðàì³ STRUCTURE
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íèì ñïîñîáîì ðîçìíîæåííÿ º óòâîðåííÿ íà-
ñ³ííÿ ñòàòåâèì øëÿõîì (Jursík et al, 2003; Ku-
cewicz and Goj�o, 2014). Â³äïîâ³äíî, ìè ââàæà-
ºìî, ùî á³ëüø â³ðîã³äíîþ ïðè÷èíîþ íèçüêîãî
ãåíåòè÷íîãî ð³çíîìàí³òòÿ G. quadriradiata ìîæå 
áóòè ìàëèé ðîçì³ð âèõ³äíî¿ ïîïóëÿö³¿, çàâåçå-
íî¿ ç Àìåðèêè äî Ñòàðîãî Ñâ³òó, òîáòî åôåêò 
çàñíîâíèêà. Òàêèé ñöåíàð³é äîáðå óçãîäæóºòüñÿ 
³ç ã³ïîòåçîþ ïðî âòå÷ó ç áîòàí³÷íèõ ñàä³â ÿê 
îñíîâíèé øëÿõ ðîçïîâñþäæåííÿ äëÿ âèä³â ðîäó 
Galinsoga. Ïðè öüîìó ââàæàºòüñÿ, ùî G. quadri-
radiata ïîøèðþâàëàñü ç ìåíøî¿ ê³ëüêîñò³ áîòà-
í³÷íèõ ñàä³â ó ªâðîï³, í³æ G. parviflora (Galera 
and Sudnik-Wójcikowska, 2010), ùî ö³ëêîì ï³ä-
òâåðäæóºòüñÿ íàøèìè äàíèìè.

Ãåíåòè÷íà ïîä³áí³ñòü çðàçê³â ³íâàç³éíèõ âè-
ä³â ðîäó Galinsoga. Äëÿ âèçíà÷åííÿ ïîä³áíîñò³ 
ì³æ äîñë³äæóâàíèìè çðàçêàìè áóëà ïîáóäîâàíà 
UWN-J äåíäðîãðàìà (ðèñ. 4), ÿêà âêëþ÷àº äâ³ 
îñíîâí³ êëàäè, êîòð³ ìàþòü âèñîêó ñòàòèñòè÷íó 
ï³äòðèìêó ³ ïîâí³ñòþ â³äïîâ³äàþòü êëàñòåðàì 
«Parviflora» òà «Quadriradiata», îòðèìàíèì ïðè 
àíàë³ç³ ç âèêîðèñòàííÿì ïðîãðàìè STRUC-
TURE (ðèñ. 3). 

Ã³áðèäí³ ôîðìè Gal64 òà Gal74 ëîêàë³çóþ-
òüñÿ íà äåíäðîãðàì³ ì³æ îñíîâíèìè êëàäàìè. 
Ïðè öüîìó ã³ëêà Gal64 º íàéäîâøîþ íà äåí-
äðîãðàì³, òîä³ ÿê Gal74 óòâîðþº êîðîòêó ã³ë-
êó. Â ìåæàõ êëàäè «Quadriradiata» 13 çðàçê³â 
ôîðìóþòü ñï³ëüíó ãðàäó, òîä³ ÿê çðàçîê Gal55 
º ñåñòðèíñüêîþ ôîðìîþ äî íèõ. Ó êëàä³ «Par-
viflora» íàÿâí³ äâ³ îñíîâí³ ñóáêëàäè, îäíà ç 
ÿêèõ îá’ºäíóº çðàçêè Gal48, Gal56 òà Gal58, à 
äðóãà – ðåøòó çðàçê³â êð³ì Gal54. Ñë³ä çàçíà-
÷èòè, ùî çðàçîê G. parviflora Gal63, ÿêèé îò-
ðèìàíî ç çîíè ×îðíîáèëüñüêî¿ êàòàñòðîôè, 
ôîðìóº íà äåíäðîãðàì³ äîâãó ã³ëêó, ùî âêàçóº 
íà ïåðåáóäîâè ó éîãî ãåíîì³. 

Ïîä³áíå ãðóïóâàííÿ çðàçê³â ñïîñòåð³ãàëîñü 
³ çà ðåçóëüòàòàìè àíàë³çó ìåòîäîì îñíîâíèõ 
êîìïîíåíò (PCoA), ïðîâåäåíîìó çà ï’ÿòüìà 
îñÿìè, ÿê³ ïîÿñíþþòü 62,3; 7,06; 4,31; 3,6 ³ 
3,3 % âàð³àö³¿, â³äïîâ³äíî. Ãðóïè çðàçê³â «Par-
viflora» òà «Quadriradiata» âèÿâèëèñü ðîçä³ëå-
íèìè çíà÷íîþ äèñòàíö³ºþ íà ãðàô³êàõ çà îñÿ-
ìè 1/2 òà 1/3 (ðèñ. 5). Ïðè öüîìó çðàçêè 
G. quadriradiata óòâîðþþòü ù³ëüíó ãðóïó, íà 
â³äì³íó â³ä çðàçê³â G. parviflora. Ã³áðèäí³ çðàç-
êè Gal64 òà Gal74 çàéìàþòü íà ãðàô³êàõ ³çî-
ëüîâàíå ïîëîæåííÿ. 

Íà çàãàë ðåçóëüòàòè, îòðèìàí³ ïðè ïîáóäîâ³ 
äåíäðîãðàìè òà ìåòîäîì PCoA äîäàòêîâî 
ï³äòâåðäæóþòü, ùî G. parviflora ìàº ïîð³âíÿíî 
âèñîêå, à G. quadriradiata íèçüêå ãåíåòè÷íå 
ð³çíîìàí³òòÿ – äèâ. âèùå.  

Ñåðåä óñ³õ ïðîàíàë³çîâàíèõ çðàçê³â íàé-
á³ëüø ñâîºð³äíèì âèÿâèëàñü ã³áðèäíà ôîðìà 
Gal64, ùî ï³äòâåðäæóþòü ðåçóëüòàòè, îòðèìàí³ 
ð³çíèìè ìåòîäàìè. ²ìîâ³ðíîþ ïðè÷èíîþ öüîãî 
ìîæå áóòè ïîõîäæåííÿ Gal64 â³ä ïðåäêîâî¿ 
ôîðìè, ÿêà ìàëà ð³äê³ñíèé ãåíîòèï, àáî çíà÷í³ 

Ðèñ. 5. Ðåçóëüòàòè àíàë³çó ãåíåòè÷íî¿ ïîä³áíîñò³ 
çðàçê³â ðîäó Galinsoga ìåòîäîì îñíîâíèõ êîîðäèíàò. 
Íàçâè çðàçê³â ðîñëèí, ÿê³ çà ìîðôîëîã³÷íèìè îç-
íàêàìè áóëè ³äåíòèô³êîâàí³ ÿê G. parviflora òà 
G. quadriradiata, íàâåäåíî ñèí³ì òà ïîìàðàí÷åâèì 
êîëüîðàìè, â³äïîâ³äíî. Íà áëàêèòíîìó òà æîâòîìó 
ôîí³ íàâåäåíî çðàçêè, ÿê³ íàëåæàòü äî êëàñòåð³â 
«Parviflora» òà «Quadriradiata» çà ðåçóëüòàòàìè àíà-
ë³çó ó ïðîãðàì³ STRUCTURE
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ñòðóêòóðí³ ïåðåáóäîâè â ãåíîì³ âíàñë³äîê ì³æ-
âèäîâî¿ ã³áðèäèçàö³¿ (Volkov et al, 1999; Riese-
berg, 2001; de Tomás & Vicient, 2023).

×îòèðè çðàçêè ðîñëèí, Gal46, Gal52, Gal51
³ Gal67, äëÿ ÿêèõ âèçíà÷åííÿ âèäîâî¿ ïðèíà-
ëåæíîñò³ çà ìîðôîëîã³÷íèìè îçíàêàìè íå
ñï³âïàäàº ç ðåçóëüòàòàìè ãåíåòè÷íî¿ êëàñòå-
ð³çàö³¿ (ðèñ. 3), ïîêàçóþòü ì³í³ìàëüíó äèñòàí-
ö³þ äî á³ëüøîñò³ ³íøèõ ïðåäñòàâíèê³â ñâîãî 
âèäó ÿê íà UWN-J äåíäðîãðàì³ (ðèñ. 4), òàê 
³ çà äàíèìè PCoA (ðèñ. 5). Îòæå, ãåíåòè÷íî
âîíè º òèïîâèìè ïðåäñòàâíèêàìè ñâî¿õ âèä³â 
³ ¿õ ìîðôîëîã³÷í³ îñîáëèâîñò³ íå ìîæíà 
ïîÿñíèòè ã³áðèäíèì ïîõîäæåííÿì. Â³äïîâ³ä-
íî, ìè ââàæàºì, ùî äëÿ çðàçê³â Gal46, Gal51, 
Gal52 ³ Gal67 ðîçá³æíîñò³ ì³æ ìîðôîëîã³÷íîþ 
³äåíòèô³êàö³ºþ òà ãåíåòè÷íèì áàðêîäèíãîì 
ñïðè÷èíåí³ øèðîêèìè ìåæàìè ìîäèô³êàö³é-
íî¿ ì³íëèâîñò³ îçíàê, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ 
äëÿ âèçíà÷åííÿ âèäîâî¿ ïðèíàëåæíîñò³. Âèïàä-
êè ïîìèëêîâî¿ ³äåíòèô³êàö³¿ G. parviflora òà 
G. quadriradiata íå º ïîîäèíîêèìè ³ òðàïëÿþ-
òüñÿ íà ð³çíèõ ÷àñòèíàõ ïðèðîäíîãî òà àä-
âåíòèâíîãî àðåàë³â (Canne, 1977; Zhai et al, 2018).

Ïðîâåäåíèé àíàë³ç íå âèÿâèâ çàëåæíîñò³ 
ì³æ ãåîãðàô³÷íîþ â³ääàëåí³ñòþ äîñë³äæåíèõ 
çðàçê³â òà ãåíåòè÷íîþ äèñòàíö³ºþ ì³æ íèìè.
Äëÿ G. quadriradiata âñ³ çðàçêè º áëèçüêî-
ñïîð³äíåíèìè, âêëþ÷íî ³ç çðàçêîì Gal57 ³ç 
íàéá³ëüø â³ääàëåíîãî ëîêàë³òåòó ó Ïîðòóãàë³¿. 
Òàêîæ, çðàçêè G. parviflora ç ð³çíèõ ðåã³îí³â 
Óêðà¿íè, íàïð., Gal66, Gal67, Gal68, Gal75 
òà Gal76, âèÿâèëèñü íàéá³ëüø ñïîð³äíåíèìè 
(ðèñ. 4 òà 5). Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî òàêà ñèòóà-
ö³ÿ, êîëè ïåâíèé ãåíîòèï ìàº øèðîêå ãåî-
ãðàô³÷íå ðîçïîâñþäæåííÿ òà, âîäíî÷àñ, íà 
ñï³ëüí³é òåðèòîð³¿ çóñòð³÷àþòüñÿ ð³çí³ ãåíî-
òèïè, º òèïîâîþ äëÿ ³íâàç³éíèõ âèä³â ³ ïîâ’ÿ-
çàíà ç ¿õ ðîçïîâñþäæåííÿì âíàñë³äîê ä³ÿëü-
íîñò³ ëþäèíè (Smith et al, 2020).

Âèñíîâêè. Àíàë³ç ðåçóëüòàò³â ISSR-áàðêî-
äèíãó ïîêàçóº íèçüêå ãåíåòè÷íå ð³çíîìàí³ò-
òÿ ïîïóëÿö³é G. quadriradiata ç Óêðà¿íè òà 
³íøèõ ºâðîïåéñüêèõ êðà¿í. Âîäíî÷àñ, ð³âåíü 
ãåíåòè÷íîãî ð³çíîìàí³òòÿ ó ïîïóëÿö³ÿõ G. par-
viflora º ñóòòºâî âèùèì. Ó ïîïóëÿö³ÿõ G. par-
viflora ïåâí³ ãåíîòèïè ìàþòü øèðîêå ãåîãðà-
ô³÷íå ðîçïîâñþäæåííÿ òà, âîäíî÷àñ, ð³çí³ 
ãåíîòèïè çóñòð³÷àþòüñÿ íà ñï³ëüí³é òåðèòî-
ð³¿. Ñåðåä äîñë³äæåíèõ çðàçê³â âèÿâëåíî äå-

ê³ëüêà ôîðì ã³áðèäíî¿ ïðèðîäè, ÿê³ ³ìîâ³ðíî 
ïîõîäÿòü â³ä ã³áðèäó ì³æ G. parviflora òà G. qua-
driradiata âíàñë³äîê íàñòóïíèõ çâîðîòíèõ ñõðå-
ùóâàíü ç îäíèì ³ç áàòüê³âñüêèõ âèä³â. 

Àâòîðè âèðàæàþòü ïîäÿêó Îëåí³ Âàëóö³, Þë³à-
íó Ãàâðèë³âó, Âàëåíòèíó Êë³ùó, Ëþäìèë³ Êîçóá, 
Àë³í³ Ìèõàëü÷óê, Ë³àí³ Îíóê, Îëåí³ Ïîãîðåëîâ³é, 
Ìàðãàðèò³ Ñåðåäåíêî, Àíí³ Òèíêåâè÷, Îëåí³ 
Òèíêåâè÷, Ëåñ³ ßâîðñüê³é òà Äìèòðó ßêóøåíêî 
çà íàäàíèé ðîñëèííèé ìàòåð³àë. 

Äîòðèìàííÿ åòè÷íèõ ñòàíäàðò³â. Öÿ ñòàòòÿ íå 
ì³ñòèòü áóäü-ÿêèõ äîñë³äæåíü çà ó÷àñòþ ëþäåé ³ 
õðåáåòíèõ òâàðèí â ÿêîñò³ îá’ºêò³â äîñë³äæåííÿ. 
Êîíôë³êò ³íòåðåñ³â. Àâòîðè çàÿâëÿþòü ïðî â³ä-
ñóòí³ñòü êîíôë³êòó ³íòåðåñ³â. 
Ô³íàíñóâàííÿ. Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëèñü çà ô³-
íàíñîâî¿ ï³äòðèìêè Ì³í³ñòåðñòâà îñâ³òè ³ íàóêè 
Óêðà¿íè (ãðàíò ¹ 0124U000591). 

GENETIC DIVERSITY OF UKRAINIAN 
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Two species of the genus Galinsoga, G. parviflora Cav. 
and G. quadriradiata Ruiz & Pav., are among the most 
successful invasive plants causing significant damage to 
natural and agroecosystems. Their natural distribution 
range extends from North to South America, and the 
adventitious part of the range includes all continents 
except Antarctica. Despite the practical importance of 
G. parviflora and G. quadriradiata, the genetic diversity 
of European populations of these species remains 
unexplored. In this work, we used ISSR markers 
to study Ukrainian populations of G. parviflora and 
G. quadriradiata and compared them with plants from 
Poland, Lithuania and Portugal. The results obtained 
indicate the low genetic diversity (Shannon index I =
= 0.124) of G. quadriradiata populations, which is 
probably due to the small size of the original population 
introduced to the Old World from America. At the 
same time, the level of genetic diversity in G. parviflora 
populations is significantly higher (I = 0.254). Some 
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genotypes of G. parviflora have a wide geographical 
distribution, and at the same time, different genotypes 
occur in the same area. The data obtained are in good 
agreement with the hypothesis that escape from botanical 
gardens is the main source of origin of invasive species 
of the genus Galinsoga. Among the samples examined, 
several forms of hybrid nature were found, probably 
originating from a hybrid between G. parviflora and 
G. quadriradiata as a result of subsequent backcrossing 
with one of the parent species.
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