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Âàæëèâîþ ìîäåëüíîþ ñèñòåìîþ äëÿ âèâ÷åííÿ ðîë³ 
ãåíåòè÷íîãî ð³çíîìàí³òòÿ òà ã³áðèäèçàö³¿ ó ³íâàç³¿ 
ðîñëèí º êîìïëåêñ âèä³â ðîäó Reynoutria Houtt. (äàëåêî-
ñõ³äíà ãðå÷êà). Â ìåæàõ âòîðèííîãî àðåàëó ïîøèðåí³ 
äâà âèäè öüîãî ðîäó, R. japonica Houtt. òà R. sachali-
nensis (F. Schmidt) Nakai, à òàêîæ ïîõ³äí³ â³ä íèõ 
ãåêñàïëî¿ä R. × bohemica Chrtek and Chrtková òà 
òåòðàïëî¿ä R. × moravica (Hodálová and Mere�a) 
Olshanskyi and Antonenko, ÿê³ âèçíàþòüñÿ ó ñòàòóñ³ 
îêðåìèõ âèä³â. Ãåíåòè÷íå ð³çíîìàí³òòÿ âèä³â ðîäó 
Reynoutria â Óêðà¿í³ çàëèøàºòüñÿ ìàéæå íå äîñë³ä-
æåíèì ç âèêîðèñòàííÿì ìîëåêóëÿðíèõ ìåòîä³â. Â 
ö³é ðîáîò³ ìè âèçíà÷èëè õëîðîïëàñòí³ ãàïëîòèïè 
äëÿ çðàçê³â R. japonica, R. sachalinensis òà R. × bo-
hemica ç Óêðà¿íè òà ³íøèõ êðà¿í ªâðîïè ³ ç³ñòàâèëè 
¿õ ³ç ãàïëîòèïàìè Reynoutria ç ïåðâèííîãî àðåàëó íà 
òåðèòîð³¿ Êèòàþ òà Êîðå¿. Ãåíåòè÷íå ð³çíîìàí³ò-
òÿ R. japonica ç ïåðâèííîãî àðåàëó âèÿâèëîñü çíà÷íî 
âèùèì, ïîð³âíÿíî ³ç ªâðîïåéñüêèìè çðàçêàìè, ÿê³ 
ïðåäñòàâëåí³ ïåðåâàæíî ãàïëîòèïîì J1.1. Âîäíî÷àñ, 
äëÿ òåðèòîð³¿ Ñõ³äíî¿ ªâðîïè íàìè çíàéäåí³ ñïåöè-
ô³÷í³ ãàïëîòèïè J1.2 òà J1.3, ÿê³, éìîâ³ðíî, âèíèêëè 
â ðåçóëüòàò³ äèâåðãåíö³¿ õëîðîïëàñòíîãî ãåíîìó â 
ìåæàõ âòîðèííîãî àðåàëó. Ç ï’ÿòè çðàçê³â, ìîðôî-
ëîã³÷íî ³äåíòèô³êîâàíèõ ÿê R. × bohemica, òðè íåñóòü 
ãàïëîòèï J1.1, ùî â³äïîâ³äàº óÿâëåííÿì ïðî ó÷àñòü 
R. japonica var. japonica â ÿêîñò³ ìàòåðèíñüêî¿ ôîðìè 
ïðè óòâîðåí³ R. × bohemica. Ïîðó÷ ³ç öèì, äëÿ äâîõ 
çðàçê³â ç àëüï³éñüêîãî ðåã³îíó ªâðîïè âèÿâëåíèé õëîðî-
ïëàñòíèé ãàïëîòèï, ³äåíòè÷íèé äî R. sachalinensis. 
Éìîâ³ðíî, ö³ çðàçêè ÿâëÿþòü ñîáîþ ³íøèé ã³áðèäîãåí-
íèé âèä R. × moravica. Îòæå, âèêîðèñòàííÿ ä³ëÿíîê 
õëîðîïëàñòíî¿ ÄÍÊ º âàæëèâèì äëÿ âñòàíîâëåííÿ 
äîíîð³â ìàòåðèíñüêèõ ñóáãåíîì³â ó ã³áðèäíèõ ôîðì 
ðîäó Reynutria. 

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ãåíåòè÷íèé ïîë³ìîðô³çì, á³î³íôîðìà-
òè÷íèé àíàë³ç, ìîëåêóëÿðíà ãåíîì³êà, ìîëåêóëÿðíà åâî-
ëþö³ÿ òà ô³ëîãåí³ÿ, õëîðîïëàñòíà ÄÍÊ. 

Âñòóï. Íàïðèê³íö³ ÕÕ ñò. íåãàòèâíèé âïëèâ 
àäâåíòèâíèõ îðãàí³çì³â íà åêîëîã³÷íó áåçïåêó 
ïåðåòâîðèâñÿ íà ïðîáëåìó ñâ³òîâîãî ìàñøòà-
áó. ²íâàç³ÿ ÷óæîð³äíèõ âèä³â ÷àñòî çàâäàº 
³ñòîòíî¿ øêîäè åêîñèñòåìàì, âåäå äî ñóòòºâèõ 
âòðàò á³îð³çíîìàí³òòÿ ³ ìîæå ñòàíîâèòè ïðÿìó 
çà-ãðîçó äëÿ çäîðîâ’ÿ ëþäåé (Perrings et al., 
2009; Hall, 2019). Îñîáëèâî íåáåçïå÷íîþ º
³íâàç³ÿ ðîñëèí, îñê³ëüêè âîíè âîëîä³þòü çäàò-
í³ñòþ äî òðàíñôîðìàö³¿ åêîñèñòåì, â ÿê³ ïðî-
íèêàþòü (Molofsky et al., 2014). Ïðè÷èíè, ÿê³ 
îáóìîâëþþòü åâîëþö³éíèé óñï³õ ³íâàç³éíèõ 
âèä³â, çàëèøàþòüñÿ íå äî ê³íöÿ çðîçóì³ëèìè. 
Ïðè ³íòðîäóêö³¿ íà íîâ³ òåðèòîð³¿ àäâåíòèâí³ 
âèäè ÷àñòî ïðîõîäÿòü òàê çâàíå «ïëÿøêîâå 
ãîðëî», íàñë³äêîì ÷îãî ìàëî áè áóòè çíèæåííÿ 
¿õ ãåíåòè÷íîãî ð³çíîìàí³òòÿ. Òèì íå ìåíø, öå 
÷àñòî íå çìåíøóº ¿õ ïîòåíö³àë êîíêóðóâàòè ³ç 
ïðåäñòàâíèêàìè àáîðèãåííî¿ ôëîðè (Estoup 
et al., 2016). Îäíèì ³ç ìåõàí³çì³â, ÿêèé ìîæå 
çàáåçïå÷óâàòè äîñòàòí³é ð³âåíü ãåíåòè÷íîãî 
ð³çíîìàí³òòÿ ³íâàç³éíèõ âèä³â, º ìíîæèííà 
³íòðîäóêö³ÿ, âíàñë³äîê ÿêî¿ â ìåæàõ âòîðèííî-
ãî àðåàëó â³äáóâàºòüñÿ êîíòàêò ì³æ ðîñëèíàìè 
³ç ð³çíèõ ÷àñòèí ïåðâèííîãî àðåàëó (Roman & 
Darling, 2007; Kelager et al., 2013; Irimia et al., 
2021). Äîäàòêîâîþ ïðè÷èíîþ ï³äâèùåííÿ ãåíå-
òè÷íîãî ð³çíîìàí³òòÿ ìîæå áóòè ã³áðèäèçàö³ÿ, 
ÿê ì³æ ³íâàç³éíèìè òà àáîðèãåííèìè, òàê ³ 
ð³çíèìè ³íâàç³éíèìè âèäàìè (Musia� et al., 2020; 
Uemura et al., 2022; Tynkevich et al., 2025).

Âàæëèâîþ ìîäåëüíîþ ñèñòåìîþ äëÿ âèâ-
÷åííÿ ðîë³ ìíîæèííî¿ ³íòðîäóêö³¿ òà ã³áðè-
äèçàö³¿ ó ï³äòðèìàíí³ ãåíåòè÷íîãî ð³çíîìàí³ò-
òÿ ³íâàç³éíèõ ðîñëèí º êîìïëåêñ âèä³â ðîäó 
Reynoutria Houtt. (äàëåêîñõ³äíà ãðå÷êà). Äâà âè-
äè ç³ Ñõ³äíî¿ Àç³¿, R. japonica Houtt. òà R. 
sachalinensis (F.Schmidt) Nakai, ïðèðîäíèé àðå-
àë ÿêèõ ïåðåêðèâàºòüñÿ íà òåðèòîð³¿ ßïîí³¿ 
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òà Ñàõàë³íó, ââàæàþòüñÿ îäíèìè ³ç íàéá³ëüø 
íåáåçïå÷íèõ ³íâàç³éíèõ ðîñëèí, ÿê³ âïðîäîâæ 
îñòàíí³õ äåñÿòèð³÷ü øèðîêî ðîçñåëèëèñÿ ïî 
òåðèòîð³¿ Àç³¿, ªâðîïè, Ï³âí³÷íî¿ òà Ï³âäåííî¿ 
Àìåðèêè, Àâñòðàë³¿, Íîâî¿ Çåëàíä³¿, Ï³âäåííî¿ 
Àôðèêè (Henderson and Wilson, 2017; GBIF, 
2025; POWO, 2025). ²ñòîðèêî-áîòàí³÷í³ òà ìî-
ëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷í³ äîñë³äæåííÿ âêàçóþòü íà 
äåê³ëüêà ïîä³é ³íòðîäóêö³¿ R. japonica ó Êèòàé, 
ªâðîïó òà Ï³âí³÷íó Àìåðèêó (Del Tredici, 2017; 
Tippery et al., 2021; Jugieau at al., 2024; Zhang 
et al., 2024). Çîêðåìà, äëÿ ïîïóëÿö³é ç Ï³âí³÷-
íî¿ Àìåðèêè ïîêàçàí³ ÿê ïðÿìà ³íòðîäóêö³ÿ ç 
ßïîí³¿, òàê ³ âòîðèíí³ – ç ªâðîïè (Tippery et 
al., 2021).

Ã³áðèäèçàö³ÿ ì³æ îêòàïëî¿äíîþ (2n = 8x =
= 88) ôîðìîþ R. japonica var. japonica òà 
òåòðàïëî¿äíîþ (2n = 4x = 44) ôîðìîþ R. sa-
chalinensis â ìåæàõ ïðèðîäíîãî àðåàëó, à òà-
êîæ íà òåðèòîð³¿ ªâðîïè, Ï³âí³÷íî¿ Àìåðè-
êè, Àâñòðàë³¿ òà Íîâî¿ Çåëàíä³¿ íåîäíîðàçîâî 
ïðèçâîäèëà äî ïîÿâè ãåêñàïëî¿äíèõ (2n = 6x =
= 66) ã³áðèä³â, ÿêèõ îá’ºäíóþòü ï³ä ñï³ëüíîþ 
òàêñîíîì³÷íîþ íàçâîþ R. × bohemica Chrtek 
and Chrtková (Mandák et al., 2003; Clements 
and Jones, 2021; Bailey and Wisskirchen, 2024). 
Ïðèïóñêàþòü, ùî çàâäÿêè âèñîê³é ôåðòèëü-
íîñò³ ö³ ã³áðèäí³ ôîðìè ìîæóòü ðîçïîâñþä-
æóâàòèñü ñóòòºâî øâèäøå, í³æ ïåðåâàæíî ñòå-
ðèëüíà áàòüê³âñüêà ôîðìà R. japonica (Cle-
ments and Jones, 2021). Ùå îäèí íåùîäàâíî 
îïèñàíèé òåòðàïëî¿äíèé (2n = 4x = 44) âèä 
R. × moravica (Hodálová and Mere�a) Olshans-
kyi and Antonenko ïîõîäèòü â³ä ã³áðèäèçàö³¿ 
R. sachalinensis ç òåòðàïëî¿äíîþ R. japonica 
var. compacta (Hodálová et al., 2022). Â Óêðà¿í³ 
òðàïëÿþòüñÿ ÿê âèõ³äí³ áàòüê³âñüê³ âèäè, òàê 
³ ì³æâèäîâèé ã³áðèä R. × bohemica (Shevera, 
2017; Olshanskyi and Antonenko, 2023). Òàêîæ, 
ïîêàçàíî ³ñíóâàííÿ ³íòðîãðåñ³éíèõ ôîðì, ÿê³, 
éìîâ³ðíî, ïîõîäÿòü â³ä çâîðîòíèõ ñõðåùóâàíü 
ì³æâèäîâèõ ã³áðèä³â ³ç áàòüê³âñüêèìè âèäàìè 
(Jugieau at al., 2024; Tynkevich et al., 2024). 
Âèêîðèñòàííÿ ìîðôîëîã³÷íèõ êðèòåð³¿â ÷àñòî 
ïðèçâîäèòü äî ïîìèëêîâî¿ ³äåíòèô³êàö³¿ ã³áðè-
ä³â òà áàòüê³âñüêèõ ôîðì ðîäó Reynoutria (Me-
re�a et al., 2019).

Åôåêòèâíèì ï³äõîäîì äî òàêñîíîì³÷íî¿ ³äåí-
òèô³êàö³¿ ðîñëèí òà âèâ÷åííÿ ¿õ ð³çíîìàí³ò-
íîñò³ º âèêîðèñòàííÿ ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷íèõ 

ìåòîä³â, çîêðåìà, ãåíåòè÷íîãî ïðîô³ë³þâàííÿ 
(Ivanovych et al., 2017; Ivanovych and Volkov, 
2018; Tynkevich et al., 2025) òà SNP àíàë³çó (Li 
et al., 2015; Ishchenko et al., 2018; Tynkevich and 
Volkov, 2019; Uemura et al., 2022). Çà îñòàíí³ 
ðîêè ç’ÿâèëàñü çíà÷íà ê³ëüê³ñòü ðîá³ò, â ÿêèõ 
äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ³íâàç³éíèõ âèä³â ðîäó Rey-
noutria çàñòîñîâàíî AFLP-, SCoT- òà SRAP-
ìàðêåðè (Bzdega et al., 2016; Stafiniak et al., 
2024), ïîð³âíÿííÿ ä³ëÿíîê õëîðîïëàñòíî¿ (Chen
et al., 2022; Desjardins et al., 2023; Zhang et al.,
2024) òà ÿäåðíî¿ ÄÍÊ (Tippery et al., 2021; 
Tippery et al., 2024; Tynkevich et al., 2024), à òà-
êîæ ïîâíîãåíîìíèé SNP àíàë³ç (VanWallen-
dael et al., 2021; Jugieau at al., 2024). Âîäíî÷àñ, 
äëÿ óêðà¿íñüêèõ ïîïóëÿö³é Reynoutria ³ç çàñ-
òîñóâàííÿì ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷íèõ ìåòîä³â 
íàðàç³ ïðîàíàë³çîâàíî ëèøå òðè çðàçêè ç ×åð-
í³âåöüêî¿ îáëàñò³ (Tynkevich et al., 2024). 

Îäíèì ³ç íàéçðó÷í³øèõ ï³äõîä³â äëÿ ãåíå-
òè÷íîãî áàðêîäèíãó ðîñëèí ââàæàºòüñÿ âèêî-
ðèñòàííÿ ä³ëÿíîê õëîðîïëàñòíî¿ ÄÍÊ (õïÄÍÊ) 
(Fazekas et al., 2008; Li et al., 2015; Tynkevich 
et al., 2023). Éîãî ïåðåâàãàìè º ëåãê³ñòü àìï-
ë³ô³êàö³¿ òà ñèêâåíóâàííÿ, à òàêîæ ìîæëè-
â³ñòü ïîð³âíÿííÿ îòðèìàíèõ ïîñë³äîâíîñòåé ³ç
ïîñë³äîâíîñòÿìè ç áàç äàíèõ, òàêèõ ÿê 
GenBank. Îäí³ºþ ³ç íàéá³ëüø ïîë³ìîðôíèõ 
ä³ëÿíîê õïÄÍÊ º ñïåéñåð ì³æ ãåíàìè rpl32-
trnL (UAG). Ïîð³âíÿííÿ 34 ïîòåíö³éíèõ õëîðî-
ïëàñòíèõ áàðêîä³â çàñâ³ä÷èëî íàéâèùèé ð³âåíü 
³íôîðìàòèâíîñò³ (PIC) ö³º¿ ä³ëÿíêè äëÿ ïðåä-
ñòàâíèê³â ñåìè îñíîâíèõ ë³í³é Ïîêðèòîíàñ³í-
íèõ ðîñëèí (Shaw et al., 2007). Òèì íå ìåíø, 
rpl32-trnL (UAG) äîñ³ íå âèêîðèñòîâóâàëè ó
äîñë³äæåí³ ïðåäñòàâíèê³â ðîäó Reynoutria. Íà-
òîì³ñòü, äëÿ öèõ ðîñëèí ó ê³ëüêîõ ðîáîòàõ áó-
ëî óñï³øíî çàñòîñîâàíî ïîñë³äîâíîñò³ ä³ëÿíêè 
matK (Wen-Guang et al., 2008; Schuster et al., 
2011; Tippery et al., 2021; Zhang et al., 2024). Äëÿ 
Reynoutria öåé õëîðîïëàñòíèé ìàðêåð âèÿâèâñÿ 
îñîáëèâî ³íôîðìàòèâíèì (Park et al., 2018; 
Desjardins et al., 2023).

Â ö³é ðîáîò³ ìè äîñë³äèëè òàêñîíîì³÷íó 
íàëåæí³ñòü òà ãåíåòè÷íèé ïîë³ìîðô³çì çðàç-
ê³â ³íâàç³éíèõ âèä³â ðîäó Reynoutria ç òåðèòîð³¿ 
Óêðà¿íè, à òàêîæ Í³ìå÷÷èíè, Ïîëüù³ òà Ðóìó-
í³¿ ç âèêîðèñòàííÿì äâîõ ä³ëÿíîê õïÄÍÊ –
matK ³ rpl32-trnL (UAG). Îòðèìàí³ ðåçóëüòà-
òè ìè ïîð³âíÿëè ³ç íàÿâíèìè â áàç³ äàíèõ 
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Ãåíåòè÷íèé ïîë³ìîðô³çì ³íâàç³éíèõ âèä³â äàëåêîñõ³äíî¿ ãðå÷êè (Reynoutria) 

GenBank ñèêâåíñàìè öèõ ä³ëÿíîê äëÿ çðàçê³â ³ç 
Çàõ³äíî¿ òà Ï³âí³÷íî¿ ªâðîïè, Êèòàþ òà Êîðå¿.

Ìàòåð³àëè ³ ìåòîäè. Ðîñëèííèé ìàòåð³àë òà 
âèä³ëåííÿ ÄÍÊ. Çðàçêè ðîñëèí ðîäó Reynou-
tria áóëè â³ä³áðàí³ ç ãåðáàð³¿â ×åðí³âåöüêîãî 
íàö³îíàëüíîãî óí³âåðñèòåòó (CHER) òà äåðæàâ-
íîãî ïðèðîäîçíàâ÷îãî ìóçåþ ì. Ëüâ³â (LWS), 

à òàêîæ ç³áðàí³ íà òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè, Í³ìå÷-
÷èíè, Ïîëüù³ òà Ðóìóí³¿ âïðîäîâæ 2024 ðîêó 
(òàáë. 1). Òàêñîíîì³÷íà ïðèíàëåæí³ñòü çðàçê³â 
áóëà âèçíà÷åíà çà ìîðôîëîã³÷íèìè êðèòåð³-
ÿìè. Ãåíîìíó ÄÍÊ âèä³ëÿëè ç ãåðáàðíèõ çðàç-
ê³â öåòàâëîíîâèì ìåòîäîì (Porebski et al., 
1997). Íà ñòàä³¿ ë³çèñó çðàçêè ÄÍÊ äîäàòêî-

Òàáëèöÿ 1. Ãåîãðàô³÷íå ïîõîäæåííÿ çðàçê³â ðîñëèí ðîäó Reynoutria

Çðàçîê Ãåîãðàô³÷íå ïîõîäæåííÿ

R. × bohemica

Rey-151
Rey-152
Rey-ERR14029945
Rey-ERR14042767
Rey-ERR14042768

ì. Êè¿â, Óêðà¿íà
ñ. Íåì³øàºâå, Êè¿âñüêà îáë., Óêðà¿íà
ì. Ãðåíîáëü, Îâåðíü-Ðîíà-Àëüïè, Ôðàíö³ÿ
íå íàâîäèòüñÿ
íå íàâîäèòüñÿ

R. sachalinensis

Rey-104
Rey-105
Rey-115
Rey-NC_047446

ì. Õîòèí, ×åðí³âåöüêà îáë., Óêðà¿íà
ñ. Ïóòèëà, ×åðí³âåöüêà îáë., Óêðà¿íà
ì. Êðåìåíåöü, Òåðíîï³ëüñüêà îáë., Óêðà¿íà
î-âè Ñêåë³ Ë³àíêóðà, Ðåñïóáë³êà Êîðåÿ

R. japonica

Rey-1
Rey-2
Rey-3
Rey-6
Rey-26
Rey-28
Rey-30
Rey-31
Rey-33
Rey-43
Rey-50
Rey-111
Rey-112
Rey-113
Rey-ERR5554555
Rey-ERR13660063
Rey-ERR14046912
Rey-SRR12829981
Rey-NC_057435
Rey-SRR24988768
Rey-OK661148
Rey-OP583946
Rey-OP583947
Rey-OP583948
Rey-NC_059800
Rey-MT955361
Rey-MK381448

ì. ×åðí³âö³, ×åðí³âåöüêà îáë., Óêðà¿íà
ì. Ò³ì³øîàðà, Ò³ì³ø, Ðóìóí³ÿ
ñ. Ìàðèíè÷³, ×åðí³âåöüêà îáë., Óêðà¿íà
ñ. Ñ³ëåöü, Ëüâ³âñüêà îáë., Óêðà¿íà
ì. Ñòîðîæèíåöü, ×åðí³âåöüêà îáë., Óêðà¿íà
ñ. ßñ³íÿ, Çàêàðïàòñüêà îáë., Óêðà¿íà
ì. Óæãîðîä, Çàêàðïàòñüêà îáë., Óêðà¿íà
ì. Êðåìåíåöü, Òåðíîï³ëüñüêà îáë., Óêðà¿íà
ì. Ðîìíè, Ñóìñüêà îáë., Óêðà¿íà
ñ. Äðàãîâî, Çàêàðïàòñüêà îáë., Óêðà¿íà
ì. Êåëüí, Ï³âí³÷íèé Ðåéí-Âåñòôàë³ÿ, Í³ìå÷÷èíà
ì. ×åðí³âö³, ×åðí³âåöüêà îáë., Óêðà¿íà 
ì. Ñó÷àâà, Ñó÷àâà, Ðóìóí³ÿ
ì. Êðàê³â, Ìàëîïîëüñüêå âîºâîäñòâî, Ïîëüùà
ñ. Ãëîìô³îðä, Íóðëàíä, Íîðâåã³ÿ
ñ. Òðåôîð, Ãâ³íåä, Óåëüñ
êîìóíà Áåðåòñâ³ëü, êàíòîí Öþð³õ, Øâåéöàð³ÿ
ïðîâ³íö³ÿ Õóáåé, Êèòàé
ð-í Ôóÿí, ïðîâ³íö³ÿ ×æåöçÿí, Êèòàé
ì. Ïåê³í, Êèòàé
Áîòàí³÷íèé ñàä ì. Óõàíü, Êèòàé
ì. Ïåê³í, Êèòàé
ì. Ë³÷óàíü, ïðîâ³íö³ÿ Õóáåé, Êèòàé
ïðîâ³íö³ÿ Øàíüäóí, Êèòàé
ïðîâ³íö³ÿ Ñè÷óàíü, Êèòàé
Êèòàé
Áîòàí³÷íèé ñàä Õàíòàåê, ì. Éîíã³í, Ðåñïóáë³êà Êîðåÿ
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âî îáðîáëÿëè ïðîòå¿íàçîþ K (Sigma-Aldrich, 
ÑØÀ) (Tynkevich et al., 2022).

Àìïë³ô³êàö³ÿ òà ñèêâåíóâàííÿ. Ä³ëÿíêó rpl32-
trnL(UAG) àìïë³ô³êóâàëè çà äîïîìîãîþ ïðàé-
ìåð³â rpL32-F òà trnL(UAG), êîìïëåìåíòàð-
íèõ äî ôëàíêóþ÷èõ ôðàãìåíò³â êîäóâàëüíèõ 
ä³ëÿíîê â³äïîâ³äíèõ ãåí³â (Shaw et al., 2007). 
Äëÿ àìïë³ô³êàö³¿ matK çàñòîñóâàëè ïðàéìåð 
matK-5R òà íîâèé, ñïåöèô³÷íèé äëÿ Reynou-
tria ïðàéìåð matK-Rey-F (òàáë. 2).

Ðåàêö³éíà ñóì³ø äëÿ ÏËÐ çàãàëüíèì îá’º-
ìîì 30 ìêë ì³ñòèëà òàê³ êîìïîíåíòè: 10–30 íã 
ÄÍÊ, 15 ìêë 2× ïîë³ìåðàçíî¿ ñóì³ø³ MyTaq™ 
HS Red Mix (Meridian Bioscience) òà 15 ïÌ 
êîæíîãî ç äâîõ îáðàíèõ ïðàéìåð³â. Ðåçóëüòàòè 
àìïë³ô³êàö³¿ ïåðåâ³ðÿëè çà äîïîìîãîþ åëåê-
òðîôîðåçó ó 2%-âîìó àãàðîçíîìó ãåë³. ÏËÐ-
ïðîäóêòè î÷èùàëè åêñòðàêö³ºþ õëîðîôîðìîì 
òà ñèêâåíóâàëè ³ç çàñòîñóâàííÿì ïðàéìåð³â, 
âèêîðèñòàíèõ äëÿ àìïë³ô³êàö³¿. Ñèêâåíóâàííÿ 
çðàçê³â ïðîâîäèëè íà ô³ðì³ LGC Genomics 
(Í³ìå÷÷èíà).

Ïåðåâ³ðêà ÿêîñò³, àíîòóâàííÿ íóêëåîòèäíèõ 
ïîñë³äîâíîñòåé òà ðîçðàõóíîê ð³âíÿ ïîä³áíîñò³ 
ïîñë³äîâíîñòåé ïðîâîäèëèñü ç âèêîðèñòàííÿì 
ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ Chromas òà ïàêåòó 
ïðîãðàì DNASTAR 14 (Burland, 1999). Îòðè-
ìàí³ ïîñë³äîâíîñò³ äåïîíóâàëè â áàç³ äàíèõ 
GenBank ï³ä íîìåðàìè, çàçíà÷åíèìè â òàáë. 1.

Çáèðàííÿ ïîñë³äîâíîñòåé ç âèêîðèñòàííÿì äà-
íèõ ãåíîìíîãî ñèêâåíóâàííÿ. Äëÿ àíàë³çó áóëè 
òàêîæ âèêîðèñòàí³ ïîâíîãåíîìí³ á³áë³îòåêè 
NGS ñèêâåíóâàííÿ, ÿê³ äîñòóïí³ â áàç³ äàíèõ 
SRA (Sequence Read Archive, NCBI) äëÿ çðàçê³â 
ðîäó Reynoutria. Ðåôåðåíñ-îð³ºíòîâàíå de novo 
çáèðàííÿ ïîñë³äîâíîñòåé õïÄÍÊ ïðîâîäèëè 
ìåòîäîì ãðàô³â äå Áðåéíà, ðåàë³çîâàíîãî â ïðî-

ãðàìíîìó çàáåçïå÷åíí³ GeneMiner (Xie et al., 
2024). Áóëè çàñòîñîâàí³ ïàðàìåòðè çà çàìîâ-
÷óâàííÿì ³ çíà÷åííÿ bootstrap = 100. Â ÿêîñ-
ò³ ðåôåðåíòíèõ âèêîðèñòîâóâàëèñü îòðèìàí³ 
íàìè ïîñë³äîâíîñò³ matK ³ rpl32-trnL(UAG).

Âèð³âíþâàííÿ ïîñë³äîâíîñòåé òà àíàë³ç ãà-
ïëîòèï³â. Âèð³âíþâàííÿ ïîñë³äîâíîñòåé îáîõ 
ä³ëÿíîê ïðîâîäèëè çà äîïîìîãîþ ïðîãðàìè 
MAFFT ³ç çàñòîñóâàííÿì ìåòîäó G-INS-i 
(Katoh & Standley, 2013). Ïðîãðàìà MEGA11 
áóëà âèêîðèñòàíà äëÿ îö³íêè ïàðàìåòð³â ìî-
ëåêóëÿðíîãî ð³çíîìàí³òòÿ, òàêèõ ÿê âàð³àáåëü-
í³ ñàéòè òà ïàðñèìîí³é-³íôîðìàòèâí³ ñàéòè 
(Tamura et al., 2021). Ñåðåäíÿ ïîïàðíà ïîä³-
áí³ñòü ì³æ ïîñë³äîâíîñòÿìè áóëà âèçíà÷åíà çà 
äîïîìîãîþ ïðîãðàìè Geneious Prime 2025.0. 
Ìåðåæó ãàïëîòèï³â îáðàõîâóâàëè çà àëãîðèò-
ìîì median-joining â ïðîãðàì³ POPART-1.7 
(Leigh et al., 2015). 

Ðåçóëüòàòè òà îáãîâîðåííÿ. Ïîë³ìîðô³çì 
õëîðîïëàñòíî¿ ÄÍÊ. Ä³ëÿíêè õëîðîïëàñòíîãî 
ãåíîìó matK ³ rpl32-trnL(UAG) áóëè ñèêâåíî-
âàí³ äëÿ 15 çðàçê³â ðîäó Reynoutria ç Óêðà¿íè, 
à òàêîæ äâîõ çðàçê³â ç Ðóìóí³¿ òà ïî îäíîìó ç 
Í³ìå÷÷èíè ³ Ïîëüù³ (òàáë. 1, ðèñ. 1). 

Íàø³ ï³ëîòí³ åêñïåðèìåíòè ïîêàçàëè, ùî 
âèêîðèñòàííÿ ïàðè óí³âåðñàëüíèõ ïðàéìåð³â, 
ÿê³ çàñòîñîâóþòüñÿ äëÿ àìïë³ô³êàö³¿ ä³ëÿíêè
matK ó áàãàòüîõ ðîñëèí (Ford et al., 2009), âè-
ÿâèëîñü íååôåêòèâíèì äëÿ Reynoutria. Â³äïî-
â³äíî, íàìè áóëî ðîçðîáëåíî íîâó êîìá³íàö³þ 
ïðàéìåð³â, matK-Rey-F ³ matK 5R, ç ÿêèõ matK-
Rey-F º Reynoutria-ñïåöèô³÷íèì. Öå äîçâîëèëî 
äëÿ á³ëüøîñò³ çðàçê³â óñï³øíî àìïë³ô³êóâàòè 
òà ñèêâåíóâàòè îáðàíó ä³ëÿíêó matK, äîâæè-
íà ÿêî¿ êîëèâàëàñü â³ä 1031 äî 1039 íï. Ïî-
êàçíèê óñï³øíîñò³ ñèêâåíóâàííÿ matK ñêëàâ 

Òàáëèöÿ 2. Ïðàéìåðè, âèêîðèñòàí³ äëÿ ÏËÐ-àìïë³ô³êàö³¿

Íàçâà 
ïðàéìåðà

Îð³ºíòàö³ÿ 
ïðàéìåðà

Íóêëåîòèäíà 
ïîñë³äîâí³ñòü

Òåìïåðàòóðà 
ã³áðèäèçàö³¿

matK

matK-Rey-F
matK-5R

Ïðÿìèé
Çâîðîòí³é

5�-tagttattcgaatgtatcaacag-3�
5�-gttctagcacaagaaagtcg-3� 57 ºC

rpl32-trnL(UAG)

rpL32-F
trnL(UAG)

Ïðÿìèé
Çâîðîòí³é

5�-cagttccaaaaaaacgtactt-3�
5�-ctgcttcctaagagcagcgt-3� 57 ºC
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ìàéæå 95 % ³ âèÿâèâñÿ áëèçüêèì äî òàêîãî 
äëÿ rpl32-trnL(UAG). Îòæå, äëÿ matK çàñòî-
ñóâàííÿ ñïåöèô³÷íèõ ïðàéìåð³â âèäàºòüñÿ 
á³ëüø åôåêòèâíèì, ïîð³âíÿíî ³ç óí³âåðñàëü-
íèìè ïðàéìåðàìè, äëÿ ÿêèõ óñï³õ àìïë³ô³êà-
ö³¿ òà ñèêâåíóâàííÿ êîëèâàºòüñÿ â³ä 50 äî 88 % 
ó ð³çíèõ ãðóï ðîñëèí (Fazekas et al., 2008; Sun 
et al., 2012). 

Äëÿ âîñüìè çðàçê³â ïîñë³äîâíîñò³ matK ³ 
rpl32-trnL(UAG) áóëè ç³áðàí³ ³ç ïîâíîãåíîì-
íèõ á³áë³îòåê ïðî÷èòàíü, íàÿâíèõ â SRA. 
Êð³ì òîãî, äëÿ ïîð³âíÿëüíîãî àíàë³çó ìè âè-
êîðèñòàëè â³äïîâ³äí³ ä³ëÿíêè ç äåâ’ÿòè ïîâ-
íèõ õëîðîïëàñòíèõ ãåíîì³â, äîñòóïíèõ ó áàç³ 
äàíèõ GenBank (òàáë. 1, 3).

Çàãàëüíà äîâæèíà âèð³âíþâàííÿ âñ³õ îòðè-
ìàíèõ ïîñë³äîâíîñòåé ñòàíîâèëà 1046 íï äëÿ 
matK òà 914 íï äëÿ rpl32-trnL(UAG) (ðèñ. 2). 
Äëÿ îáîõ ä³ëÿíîê ð³âåíü ñåðåäíüî¿ ïîïàðíî¿ 
ïîä³áíîñò³ ñòàíîâèâ 99,5 % ïðè 13 âàð³àáåëü-
íèõ ïîçèö³ÿõ ó êîæíîìó âèð³âíþâàíí³. Ïðè 
öüîìó, äëÿ matK âèÿâëåíî 11 ïàðñèìîí³é-³í-
ôîðìàòèâíèõ çàì³í, ïîð³âíÿíî ³ç 8 äëÿ rpl32-
trnL(UAG). Ê³ëüê³ñòü ³íäåë³â òàêîæ áóëà äåùî 
á³ëüøîþ äëÿ matK (òàáë. 4). 

Áàðêîäèíã òàêñîí³â ðîäó Reynoutria. Äëÿ ïî-
äàëüøîãî àíàë³çó ìè îá’ºäíàëè îáèäâ³ ä³ëÿí-
êè õïÄÍÊ ó âèð³âíþâàííÿ äîâæèíîþ 1960 íï. 

Àíàë³ç îòðèìàíî¿ ìàòðèö³ äîçâîëèâ âèä³ëèòè 
òðè îñíîâí³ âàð³àíòè ïîñë³äîâíîñòåé. Ïåðøèé 
âàð³àíò, íàçâàíèé íàìè J1, âèÿâëåíèé ó âñ³õ 
ºâðîïåéñüêèõ çðàçêàõ R. japonica, à òàêîæ ó 
òðüîõ çðàçêàõ R. × bohemica ç òåðèòîð³¿ ªâðîïè. 
Äðóãèé âàð³àíò, J2 õàðàêòåðíèé äëÿ âñ³õ ïðî-
àíàë³çîâàíèõ çðàçê³â R. japonica ç Êèòàþ òà 
Êîðå¿. Òðåò³é âàð³àíò, S1 ïðåäñòàâëåíèé òðüî-
ìà çðàçêàìè R. sachalinensis ç òåðèòîð³¿ Óêðà¿-
íè, à òàêîæ äâîìà çðàçêàìè R. × bohemica ç 
àëüï³éñüêîãî ðåã³îíó ªâðîïè. Âñ³ ï’ÿòü íàÿâí³ 
ïîñë³äîâíîñò³ âàð³àíòó S1 ³äåíòè÷í³. Ç 20-è ïî-
ñë³äîâíîñòåé âàð³àíòó J1 ëèøå â òðüîõ íàÿâí³ 
îäíîíóêëåîòèäí³ ³íäåëè. Íà â³äì³íó â³ä öüîãî, 
âàð³àíò J2 âèÿâèâñÿ çíà÷íî á³ëüø ïîë³ìîðô-
íèì çà ðàõóíîê ÿê ³íäåë³â, òàê ³ íóêëåîòèäíèõ 
çàì³í. Â³äñîòîê ³äåíòè÷íèõ ïîçèö³é äëÿ âèð³â-
íþâàííÿ J2 ñòàíîâèòü 99,1, ïîð³âíÿíî ³ç 99,9 %
òàêèõ ïîçèö³é äëÿ âàð³àíòó J1. Ïîñë³äîâí³ñòü 
R. sachalinensis ç Êîðå¿ (òàáë. 1, 3) çà ðîçïîä³-
ëîì íóêëåîòèäíèõ çàì³í âèãëÿäàº ïåðåõ³äíîþ 
ì³æ âàð³àíòàìè J2 òà S1 (ðèñ. 2). 

Äëÿ àíàë³çó ð³çíîìàí³òòÿ ãàïëîòèï³â õïÄÍÊ
íà îñíîâ³ îá’ºäíàíî¿ ìàòðèö³ áóëà îáðàõîâà-
íà ìedian-joining ìåðåæà, ÿêà âêëþ÷àº 11 ³í-
äèâ³äóàëüíèõ ãàïëîòèï³â (ðèñ. 3). Òðè ãàïëî-
òèïè â³äïîâ³äàþòü âàð³àíòó J1. Âàð³àíò J2 ïðåä-
ñòàâëåíèé ø³ñòüìà ãàïëîòèïàìè, ç ÿêèõ ï’ÿòü 

Ðèñ. 1. Ãåîãðàô³÷íà ëîêàë³çàö³ÿ äîñë³äæåíèõ ðîñëèí ðîäó Reynoutria. ×åðâîí³ òà ñèí³ ïîçíà÷êè â³äïîâ³äàþòü 
õëîðîïëàñòíèì ãàïëîòèïàì R. japonica òà R. sachalinensis, â³äïîâ³äíî
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â³äïîâ³äàþòü îêðåìèì çðàçêàì, à ùå îäèí ³äåí-
òè÷íèé äëÿ ï’ÿòè çðàçê³â. Ãàïëîòèïè âàð³àíòó 

J2 â³äð³çíÿþòü ì³æ ñîáîþ â³ä äâîõ äî ÷îòèðüîõ 
ìóòàö³é. Íàéá³ëüøà äèñòàíö³ÿ âèÿâëåíà ì³æ 

Òàáëèöÿ 3. ²íôîðìàö³ÿ ùîäî âèêîðèñòàíèõ äëÿ àíàë³çó ïîñë³äîâíîñòåé õïÄÍÊ

Çðàçîê Ãàïëîòèï
Íîìåð ó GenBank 

rpl32-trnL(UAG)/matK
Äæåðåëî

R. bohemica

Rey-151
Rey-152
Rey-ERR14029945
Rey-ERR14042767
Rey-ERR14042768

J1.1
J1.1
J1.1
S1.1
S1.1

PV107326/PV107349
PV107327/PV107350
–
–
–

Öÿ ñòàòòÿ
Öÿ ñòàòòÿ
Öÿ ñòàòòÿ/PRJEB82787
Öÿ ñòàòòÿ/PRJEB82787
Öÿ ñòàòòÿ/PRJEB82787

R. sachalinensis

Rey-104
Rey-105
Rey-115
Rey-NC_047446

S1.1
S1.1
S1.1
S2.1

PV107328/PV107351
PV107329/PV107352
PV107330/PV107353
NC_047446

Öÿ ñòàòòÿ
Öÿ ñòàòòÿ
Öÿ ñòàòòÿ
Raman et al., 2019

R. japonica

Rey-1
Rey-2
Rey-3
Rey-6
Rey-26
Rey-28
Rey-30
Rey-31
Rey-33
Rey-43
Rey-50
Rey-111
Rey-112
Rey-113
Rey-ERR5554555
Rey-ERR13660063
Rey-ERR14046912
Rey-SRR12829981
Rey-NC_057435
Rey-SRR24988768
Rey-OK661148
Rey-OP583946
Rey-OP583947
Rey-OP583948
Rey-NC_059800
Rey-MT955361
Rey-MK381448

J1.1
J1.1
J1.1
J1.3
J1.1
J1.1
J1.1
J1.1
J1.1
J1.1
J1.1
J1.1
J1.2
J1.2
J1.1
J1.1
J1.1
J2.2
J2.5
J2.6
J2.1
J2.1
J2.1
J2.1
J2.1
J2.4
J2.3

PV107312/PV107335
PV107313/PV107336
PV107314/PV107337
PV107315/PV107338
PV107316/PV107339
PV107317/PV107340
PV107318/PV107341
PV107319/PV107342
PV107320/PV107343
PV107321/PV107344
PV107322/PV107345
PV107323/PV107346
PV107324/PV107347
PV107325/PV107348
–
–
–
–
NC_057435
–
OK661148
OP583946
OP583947
OP583948
NC_059800
MT955361
MK381448

Öÿ ñòàòòÿ
Öÿ ñòàòòÿ
Öÿ ñòàòòÿ
Öÿ ñòàòòÿ
Öÿ ñòàòòÿ
Öÿ ñòàòòÿ
Öÿ ñòàòòÿ
Öÿ ñòàòòÿ
Öÿ ñòàòòÿ
Öÿ ñòàòòÿ
Öÿ ñòàòòÿ
Öÿ ñòàòòÿ
Öÿ ñòàòòÿ
Öÿ ñòàòòÿ
Öÿ ñòàòòÿ/PRJEB43865
Öÿ ñòàòòÿ/PRJEB80041
Öÿ ñòàòòÿ/PRJEB82787
Öÿ ñòàòòÿ/PRJNA669519
Ye et al., 2021
Öÿ ñòàòòÿ/Chen et al., 2023
Zhang et al., 2022
Chen et al., 2022
Chen et al., 2022
Chen et al., 2022
–
–
Park et al., 2023

Ïðèì³òêà. Íîìåðè äîñòóïó òà íàçâè ãåíîìíèõ ïðîåêò³â NCBI: PRJEB82787 – «5107 genome skims from the 
Alpine vascular flora»; PRJEB43865 – «1500 genome skims from the Norwegian arctic vascular flora»; PRJEB80041 –
«Reynoutria japonica, genomic and transcriptomic data»; PRJNA669519 – «Chloroplast of Reynoutria japonica 
Houtt».



29ISSN 0564–3783. Öèòîëîã³ÿ ³ ãåíåòèêà. 2025. Ò. 59. ¹ 3

Ãåíåòè÷íèé ïîë³ìîðô³çì ³íâàç³éíèõ âèä³â äàëåêîñõ³äíî¿ ãðå÷êè (Reynoutria) 

Ðèñ. 2. Ñõåìè âèð³âíþâàíü íóêëåîòèäíèõ ïîñë³äîâíîñòåé ä³ëÿíîê õïÄÍÊ matK ³ rpl32-trnL(UAG). Êîë³ð 
ï³äêëàäêè â³äïîâ³äàº îñíîâíèì ãðóïàì ãàïëîòèï³â. Êîëüîðîâ³ ðèñêè ïîçíà÷àþòü ïîçèö³¿ ³ òèï íóêëåîòèä-
íèõ çàì³í
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äâîìà ãàïëîòèïàìè R. sachalinensis. Çðàçîê ç 
Êîðå¿ â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä çðàçê³â, ÿê³ íåñóòü 
ãàïëîòèï S1 14-à ìóòàö³ÿìè. Öåé êîðåéñüêèé 
çðàçîê ïðåäñòàâëÿº äîäåêàïëî¿äíó ïîïóëÿö³þ 
îäíîãî ç â³ääàëåíèõ âóëêàí³÷íèõ îñòðîâ³â 
(Raman et al., 2019). Íà îñíîâ³ äîñë³äæåí-
íÿ ç âèêîðèñòàííÿì õëîðîïëàñòíèõ ìàðêåð³â 
Park et al. (2018) ïðèïóñêàþòü, ùî ïîïåðåä-
íèêè îñòð³âíèõ ïîïóëÿö³é R. sachalinensis çà-
õîïèëè õëîðîïëàñòíèé ãåíîì R. japonica ïðè 
ã³áðèäèçàö³¿ ç öèì âèäîì íà òåðèòîð³¿ ßïîí³¿.

Ãåíåòè÷íèé ïîë³ìîðô³çì Reynoutria â ìåæàõ 
ïåðâèííîãî òà âòîðèííîãî àðåàë³â. Â³äîìî, ùî 
ãåíåòè÷íå ð³çíîìàí³òòÿ àäâåíòèâíèõ âèä³â ðîñ-
ëèí º ñóòòºâî íèæ÷èì íà òåðèòîð³¿ ³íâàç³¿, 
ïîð³âíÿíî ³ç ïåðâèííèì àðåàëîì (Estoup et 
al., 2016; Clements and Jones, 2021; Tynkevich 
et al., 2025). Ïðîâåäåíå íàìè ïîð³âíÿííÿ
ãàïëîòèï³â õïÄÍÊ ï³äòâåðäæóº òàêó çàêîíî-
ì³ðí³ñòü ³ äëÿ ïîïóëÿö³é R. japonica ç ³íâà-
ç³éíî¿ ÷àñòèíè àðåàëó ó ªâðîï³ òà íàòèâíî¿ – 
â Êèòà¿ ³ Êîðå¿. Á³ëüø³ñòü çðàçê³â, â³ä Ñõ³äíî¿ 
Óêðà¿íè äî Óåëüñó íà çàõîä³ êîíòèíåíòó, 
âîëîä³þòü ³äåíòè÷íèì ãàïëîòèïîì çà ä³ëÿí-
êàìè matK òà rpl32-trnL(UAG). Òðè çðàçêè ³ç 
â³äì³ííèì ãàïëîòèïîì â³äð³çíÿþòüñÿ íà ºäè-
íèé îäíîíóêëåîòèäíèé ³íäåë, ÿêèé, ìîæëèâî, 
º íàñë³äêîì äèâåðãåíö³¿ âæå â ìåæàõ âòîðèí-
íîãî àðåàëó. Íàòîì³ñòü, ãåíåòè÷íå ð³çíîìàí³òòÿ 
ó ïåðâèíí³é ÷àñòèí³ àðåàëó âèÿâèëîñü çíà÷íî 
âèùèì (ðèñ. 3). 

Îòðèìàí³ íàìè äàí³ ï³äòðèìóþòü ðåçóëü-
òàòè á³ëüøîñò³ ïîïåðåäí³õ ìîëåêóëÿðíî-ãåíå-
òè÷íèõ äîñë³äæåíü ïîë³ìîðô³çìó ºâðîïåéñü-
êèõ ³íâàç³éíèõ ïîïóëÿö³é R. japonica. Òàê, ïî-
ð³âíÿííÿ ñåìè ä³ëÿíîê õïÄÍÊ, âêëþ÷àþ÷è 
matK, ïîêàçàëî ³ñíóâàííÿ ºäèíîãî ãàïëîòèïó 

â Öåíòðàëüí³é òà Ñõ³äí³é ªâðîï³, íà ïðîòèâà-
ãó ñåìè ãàïëîòèïàì â Ï³âí³÷í³é Êîðå¿, 12-è 
â ßïîí³¿ òà 26-è â Êèòà¿ (Zhang et al., 2024). 
Òàêîæ, íàÿâí³ñòü ó ªâðîï³ ºäèíîãî ãåíîòèïó
áóëà ïîêàçàíà ç âèêîðèñòàííÿì àíàë³çó ³çî-
ôåðìåíòíèõ ñïåêòð³â (Mandák et al., 2005) òà 
ïîâíîãåíîìíîãî RAD ñèêâåíóâàííÿ (Jugieau 
et al., 2024). Â ö³ëîìó, òàê³ ðåçóëüòàòè ãîâî-
ðÿòü íà êîðèñòü ã³ïîòåçè ïðî ³íâàç³þ ºäèíîãî 
êëîíàëüíîãî ãåíîòèïó R. japonica var. japonica 
íà òåðèòîð³¿ ºâðîïåéñüêîãî êîíòèíåíòó (Hol-
lingsworth and Bailey, 2000). Òèì íå ìåíø,
ó ºâðîïåéñüêèõ ïîïóëÿö³ÿõ öüîãî âèäó âèÿâ-
ëåíî ïåâíèé ð³âåíü ïîë³ìîðô³çìó ÿäåðíîãî ãå-
íîìó ìåòîäàìè ãåíåòè÷íîãî ïðîô³ë³þâàííÿ 
(Bzdega et al., 2016; Stafiniak et al., 2024). 
Êð³ì òîãî, äëÿ äâîõ çðàçê³â R. japonica, Rey1 
òà Rey2 (òàáë. 1) ðàí³øå áóâ ïîêàçàíèé çíà÷-
íèé âíóòð³øíüîãåíîìíèé ïîë³ìîðô³çì ä³ëÿí-
êè ITS1-ITS2 35S ðÄÍÊ (Tynkevich et al., 
2024). Òàê, â ¿õ ãåíîìàõ áóëè çíàéäåí³ âàð³-
àíòè ITS1-ITS2, õàðàêòåðí³ äëÿ ³íøèõ òàê-
ñîí³â öüîãî ðîäó, ÿê-îò, R. forbesii (Hance) 
T. Yamaz., Moldenke òà R. sachalinensis. Éìî-
â³ðíèì âèäàºòüñÿ, ùî ö³ âàð³àíòè çàëèøè-
ëèñü â ãåíîì³ R. japonica â³ä ìíîæèííèõ ïîä³é 
ã³áðèäèçàö³¿ ùå â ìåæàõ ¿¿ ïåðâèííîãî àðåàëó, 
³, ìîæëèâî, çíàõîäÿòüñÿ â ð³çíèõ õðîìîñîì-
íèõ ëîêóñàõ öèõ îêòàïëî¿äíèõ ðîñëèí. Êð³ì 
òîãî, Rey1 òà Rey2 â³äð³çíÿëèñü ì³æ ñîáîþ 
çà íàÿâí³ñòþ òà â³äíîñíèì âì³ñòîì îêðåìèõ 
âàð³àíò³â ITS1-ITS2 (Tynkevich et al., 2024). 
Îòæå, íàÿâí³ íà ñüîãîäí³ äàí³ ùîäî ãåíåòè÷-
íîãî ïîë³ìîðô³çìó R. japonica íå äîçâîëÿþòü 
îäíîçíà÷íî ñõèëèòèñÿ äî âåðñ³é ìíîæèííî¿ 
÷è îäèíî÷íî¿ ³íòðîäóêö³¿ öüîãî âèäó íà ªâðî-
ïåéñüêèé êîíòèíåíò. 

Òàáëèöÿ 4. Ïàðàìåòðè ä³ëÿíîê õëîðîïëàñòíîãî ãåíîìó òà îá’ºäíàíî¿ ìàòðèö³

Ïàðàìåòð matK rpl32-trnL(UAG) Îá’ºäíàíà ìàòðèöÿ

Ê³ëüê³ñòü çðàçê³â
Ê³ëüê³ñòü âèä³â 
Äîâæèíà âèð³âíþâàííÿ, íï
Âàð³àáåëüí³ íóêëåîòèäí³ ïîçèö³¿
Ïàðñèìîí³é-³íôîðìàòèâí³ ïîçèö³¿
²íäåëè
Ñåðåäíÿ ïîïàðíà ïîä³áí³ñòü, %

36
3

1034
13
11
5

99,5

36
3

912
13
8
3

99,5

36
3

1946
26
19
8

99,5
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Ãåíåòè÷íèé ïîë³ìîðô³çì ³íâàç³éíèõ ïîïó-
ëÿö³é R. sachalinensis ââàæàºòüñÿ âèùèì, ïî-
ð³âíÿíî ³ç R. japonica (Pashley et al., 2007; 
VanWallendael et al., 2021). Òèì íå ìåíø, òðè 
äîñë³äæåí³ íàìè çðàçêè öüîãî âèäó, ç³áðàí³ íà 
òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè, ìàëè îäíàêîâèé ãàïëîòèï 
çà õïÄÍÊ (ðèñ. 2, 3). Ïðîòå, ùîá ðîáèòè 
îñòàòî÷í³ âèñíîâêè ñòîñîâíî âàð³àáåëüíîñò³ 
õïÄÍÊ R. sachalinensis íåîáõ³äíî äîñë³äèòè 
çíà÷íî á³ëüøå çðàçê³â.

Ã³áðèäèçàö³ÿ â ìåæàõ âòîðèííîãî àðåàëó º 
íàäçâè÷àéíî âàæëèâîþ äëÿ óñï³øíî¿ ³íâàç³¿ 
âèä³â ðîäó Reynoutria. Íåîäíîðàçîâî ïîêàçà-
íî, ùî ã³áðèäíèé òàêñîí R. × bohemica ïåðå-
âåðøóº áàòüê³âñüê³ ôîðìè çà øâèäê³ñòþ ðîç-

ïîâñþäæåííÿ (Bímová et al., 2004; Parepa et 
al., 2014). Õî÷à R. × bohemica íà ñüîãîäí³ 
âèçíàºòüñÿ ÿê îêðåìèé âèä (POWO, 2025; 
WFO 2025), ï³ä ö³ºþ íàçâîþ îá’ºäíóþòü íàä-
çâè÷àéíî ð³çíîìàí³òí³ ã³áðèäè R. japonica var. 
japonica òà R. sachalinensis, ÿê³ âèíèêàëè ó ð³ç-
íèé ÷àñ íà ð³çíèõ òåðèòîð³ÿõ. Ð³çí³ ïîïóëÿö³¿ 
ìîæóòü â³äð³çíÿòèñÿ çà ð³âíåì ïëî¿äíîñò³ â³ä 
6× äî 10×, õî÷à íàéá³ëüø ðîçïîâñþäæåíèìè º 
ñàìå ãåêñàïëî¿äí³ ôîðìè (Bailey et al., 2009). 
Òàêîæ, áóëè ïîêàçàí³ â³äì³ííîñò³ ó ñï³ââ³ä-
íîøåíí³ ãåíåòè÷íîãî ìàòåð³àëó áàòüê³âñüêèõ 
âèä³â â ãåíîìàõ ã³áðèä³â ç ð³çíèõ ïîïóëÿö³é 
(Jugieau et al., 2024). Ââàæàºòüñÿ, ùî R. japoni-
ca var. japonica º ìàòåðèíñüêîþ ôîðìîþ äëÿ 

Ðèñ. 3. Median-joining ìåðåæà õëîðîïëàñòíèõ ãàïëîòèï³â, îáðàõîâàíà íà îñíîâ³ ïîð³âíÿííÿ íóêëåîòèäíèõ 
ïîñë³äîâíîñòåé matK òà rpl32-trnL(UAG) õëîðîïëàñòíî¿ ÄÍÊ çðàçê³â ðîäó Reynoutria. Êîæíå êîëî ÿâëÿº 
ñîáîþ óí³êàëüíèé ãàïëîòèï. Ðîçì³ð êîëà ïðîïîðö³éíèé äî ê³ëüêîñò³ çðàçê³â ³ç öèì ãàïëîòèïîì. Ïóñò³ 
êîëà â³äïîâ³äàþòü ã³ïîòåòè÷íèì ãàïëîòèïàì. Ê³ëüê³ñòü ðèñîê íà ã³ëêàõ â³äïîâ³äàº ê³ëüêîñò³ ìóòàö³é, ÿê³ 
â³äð³çíÿþòü ãàïëîòèïè
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R. × bohemica, àäæå íà ºâðîïåéñüêîìó êîíòè-
íåíò³ ðîçïîâñþäæåíà ò³ëüêè æ³íî÷à ë³í³ÿ öüî-
ãî âèäó. Öå ïðèïóùåííÿ áóëî ï³äòâåðäæåíå çà 
äîïîìîãîþ RFLP-àíàë³çó õïÄÍÊ áðèòàíñü-
êèõ çðàçê³â R. × bohemica (Hollingsworth et al.,
1999). Íàø³ äàí³ òàêîæ ïîêàçóþòü, ùî âñ³ 
çðàçêè R. × bohemica ç òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè ìà-
þòü ãàïëîòèï õïÄÍÊ, ³äåíòè÷íèé äî ºâðî-
ïåéñüêèõ çðàçê³â R. japonica (ðèñ. 2, 3). Âîä-
íî÷àñ, ïîñë³äîâíîñò³ õïÄÍÊ ç ãåíîì³â äâîõ 
çðàçê³â ç àëüï³éñüêîãî ðåã³îíó ªâðîïè, àíîòî-
âàí³ ÿê R. × bohemica â áàç³ äàíèõ SRA, âèÿ-
âèëèñü ³äåíòè÷íèìè äî R. sachalinensis. Ìîæ-
ëèâîþ ïðè÷èíîþ öüîãî º ¿õ ïîìèëêîâà òàêñî-
íîì³÷íà ³äåíòèô³êàö³ÿ. Éìîâ³ðíî, âîíè ïðåä-
ñòàâëÿþòü ³íøèé íåùîäàâíî îïèñàíèé (Ho-
dálová et al., 2022; Olshanskyi and Antonenko, 
2023) ã³áðèäíèé òàêñîí R. × moravica (Hodálová 
and Mere�a) Olshanskyi and Antonenko, ÿêèé 
ì³ã âèíèêíóòè âíàñë³äîê ðåöèïðîêíî¿ ã³áðè-
äèçàö³¿ ì³æ 4× R. sachalinensis òà 4× R. japonica 
var. compacta (Hook. f.) (Hodálová et al., 2022).

Âèñíîâêè. Àíàë³ç õïÄÍÊ ïîêàçóº ïåðå-
âàæíå ïîøèðåííÿ â ªâðîï³ ºäèíîãî ãàïëî-
òèïó R. japonica – J1.1. Âîäíî÷àñ, âèÿâëåí³ 
íàìè ñïåöèô³÷í³ äëÿ òåðèòîð³¿ Ñõ³äíî¿ ªâðî-
ïè ãàïëîòèïè J1.2 òà J1.3 éìîâ³ðíî â³äîáðà-
æàþòü äèâåðãåíö³þ õëîðîïëàñòíîãî ãåíîìó â
ìåæàõ âòîðèííîãî àðåàëó. Ãåíåòè÷íå ð³çíî-
ìàí³òòÿ çðàçê³â R. japonica ç ïåðâèííîãî àðå-
àëó íà òåðèòîð³¿ Êèòàþ òà Êîðå¿ âèÿâèëîñü 
çíà÷íî âèùèì ³ ïðåäñòàâëåíî ø³ñòüìà ãàïëî-
òèïàìè. Ç ï’ÿòè çðàçê³â, ìîðôîëîã³÷íî ³äåíòè-
ô³êîâàíèõ ÿê R. × bohemica, òðè íåñóòü ãàïëî-
òèï J1.1, ùî ï³äòâåðäæóº ó÷àñòü R. japonica 
var. japonica ó ÿêîñò³ ìàòåðèíñüêî¿ ôîðìè ïðè
óòâîðåí³ R. × bohemica. Ïîðó÷ ³ç öèì, äëÿ äâîõ
çðàçê³â ç àëüï³éñüêîãî ðåã³îíó ªâðîïè âèÿâ-
ëåíèé õëîðîïëàñòíèé ãàïëîòèï, ³äåíòè÷íèé äî 
R. sachalinensis. Éìîâ³ðíî, ö³ çðàçêè ÿâëÿþòü 
ñîáîþ ³íøèé ã³áðèäíèé âèä R. × moravica. 
Îòæå, âèêîðèñòàííÿ ä³ëÿíîê õëîðîïëàñòíî¿ 
ÄÍÊ º âàæëèâèì äëÿ âñòàíîâëåííÿ äîíîð³â 
ìàòåðèíñüêèõ ñóáãåíîì³â ó ã³áðèäíèõ ôîðì 
ðîäó Reynutria.  

Àâòîðè âèðàæàþòü ïîäÿêó Îëåí³ Âîëóö³, Àíä-
ð³þ Íîâ³êîâó, Âëàäèñëàâó Ì³ðóòåíêî, ²ãîðþ Îëü-
øàíñüêîìó, Ë³àí³ Îíóê, ²âàíó Ðîìàíó, Àíí³ òà 
Îëåí³ Òèíêåâè÷ 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 
â³äñóòí³ñòü êîíôë³êòó ³íòåðåñ³â. 
Ô³íàíñóâàííÿ. Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëèñü çà 
ô³íàíñîâî¿ ï³äòðèìêè Ì³í³ñòåðñòâà îñâ³òè ³ 
íàóêè Óêðà¿íè (ãðàíò ¹ 0124U000591).

GENETIC POLYMORPHISM OF INVASIVE 
SPECIES OF KNOTWEED (REYNOUTRIA) 
ASSESSED BY THE matK 
AND rpl32-trnL(UAG) REGIONS 
OF CHLOROPLAST DNA

Y.O. Tynkevich, A.S. Cherkazianova, 
I.I. Chorney, I.I. Panchuk, R.A. Volkov

Yuriy Fedkovych Chernivtsi National University,
Kotsiubynsky str. 2, 58012 Chernivtsi, Ukraine

E-mail: r.volkov@chnu.edu.ua

An important model system for studying the role of 
genetic diversity and hybridization in plant invasions is 
the species complex of the genus Reynoutria Houtt. (Far 
Eastern buckwheat). Within the secondary distribution 
range, two species of this genus are widespread, R. ja-
ponica Houtt. and R. sachalinensis (F. Schmidt) Nakai, 
as well as their derivatives, the hexaploid R. × bohemica 
Chrtek and Chrtková and the tetraploid R. × moravica 
(Hodálová and Mere�a) Olshanskyi and Antonenko, 
which are recognized as separate species. The genetic 
diversity of the species of the genus Reynoutria in Ukrai-
ne is still almost unexplored by molecular methods. In 
this work, we determined chloroplast haplotypes for
samples of R. japonica, R. sachalinensis and R. × bohe-
mica from Ukraine and other European countries and 
compared them with haplotypes of Reynoutria from 
the primary distribution range in China and Korea. 
The genetic diversity of R. japonica from the primary 
distribution range was significantly higher compared to 
European samples, which are mainly represented by the 
haplotype J1.1. At the same time, we identified haplo-
types J1.2 and J1.3 specific to the Eastern European 
area, which probably arose as a consequence of the 
divergence of the chloroplast genome within the se-
condary distribution range. Of the five samples mor-
phologically identified as R. × bohemica, three carry the 
haplotype J1.1, which is consistent with the idea that 
R. japonica var. japonica was involved as a maternal form 
in the formation of R. × bohemica. However, a chloro-
plast haplotype identical to R. sachalinensis was detected 
in two samples from the Alpine region of Europe. 
These samples likely represent another hybrid species of 
R. × moravica. Therefore, the use of chloroplast DNA 
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markers is important to determine the donor of maternal 
subgenomes in hybrid forms of the genus Reynutria.  
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