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Galinsoga parviflora òà G. quadriradiata íàëåæàòü äî 
íàéóñï³øí³øèõ ³íâàç³éíèõ âèä³â ðîäèíè Asteraceae, ÿê³ 
ç ê³íöÿ XVIII ñòîð³÷÷ÿ àêòèâíî ïîøèðèëèñü ªâðîïîþ 
òà ³íøèìè êîíòèíåíòàìè. Ïîïðè çíà÷íèé âïëèâ öèõ 
ðîñëèí íà àãðîåêîñèñòåìè, ãåíåòè÷íà ñòðóêòóðà ¿õ-
í³õ ïîïóëÿö³é çàëèøàºòüñÿ íåäîñòàòíüî âèâ÷åíîþ ç
âèêîðèñòàííÿì ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷íèõ ï³äõîä³â. Çà
äîïîìîãîþ ñèêâåíóâàííÿ òà á³î³íôîðìàòè÷íîãî àíà-
ë³çó áóëî äîñë³äæåíî ïîë³ìîðô³çì ì³æãåííîãî ñïåéñå-
ðà rpl32-trnL(UAG) õëîðîïëàñòíî¿ ÄÍÊ ó çðàçêàõ 
Galinsoga ç Óêðà¿í³, ³íøèõ êðà¿í ªâðîïè òà Êèòàþ. 
Âñòàíîâëåíî, ùî ïåðåâàæíà á³ëüø³ñòü çðàçê³â G. par-
viflora òà G. quadriradiata ïðåäñòàâëåíà äâîìà îñ-
íîâíèìè ãàïëîòèïàìè Par1 òà Qua1, ùî ñâ³ä÷èòü 
ïðî íèçüêå ãåíåòè÷íå ð³çíîìàí³òòÿ öèõ âèä³â â ìå-
æàõ ¿õ âòîðèííîãî àðåàëó òà ï³äòâåðäæóº ã³ïîòåçó 
îäíîðàçîâî¿ ³íòðîäóêö³¿ îáìåæåíî¿ ê³ëüêîñò³ âèõ³äíî-
ãî ìàòåð³àëó. Òàêîæ âèÿâëåíî ÷îòèðè ð³äê³ñí³ ãàïëî-
òèïè, ÿê³, éìîâ³ðíî, âèíèêëè â ìåæàõ ³íâàç³éíîãî àðåà-
ëó. Ïîêàçàíî, ùî ïðè ã³áðèäèçàö³¿ ì³æ G. parviflora òà 
G. quadriradiata îáèäâà âèäè ìîæóòü âèñòóïàòè â ðîë³ 
ìàòåðèíñüêî¿ ôîðìè. Ï³äòâåðäæåíî åôåêòèâí³ñòü âè-
êîðèñòàííÿ ä³ëÿíêè rpl32–trnL(UAG) äëÿ ãåíåòè÷íîãî 
áàðêîäèíãó òà âñòàíîâëåíî, ùî G. parviflora äîì³íóº ó 
öåíòðàëüíèõ ³ ï³âí³÷íèõ, òîä³ ÿê G. quadriradiata – ó 
çàõ³äíèõ îáëàñòÿõ Óêðà¿íè. 

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: á³î³íôîðìàòè÷íèé àíàë³ç, ãåíåòè÷íèé 
ïîë³ìîðô³çì, ìîëåêóëÿðíà ãåíîì³êà, ìîëåêóëÿðíà åâî-
ëþö³ÿ òà ô³ëîãåí³ÿ, õëîðîïëàñòíà ÄÍÊ (õïÄÍÊ), Ga-
linsoga. 

Âñòóï. Íåãàòèâíèé âïëèâ ³íâàç³éíèõ âèä³â íà
äîâê³ëëÿ ñòàíîâèòü ïðîáëåìó ñâ³òîâîãî çíà-
÷åííÿ. Ñåðåä ðîñëèí ë³äåðîì çà ê³ëüê³ñòþ ³íâà-
ç³éíèõ âèä³â º ðîäèíà àéñòðîâ³ (Asteraceae) (Li 
et al., 2025). Çîêðåìà, äî íàéóñï³øí³øèõ àäâåí-
òèâíèõ ðîñëèí íàëåæàòü ïðåäñòàâíèêè ðîäó 
Galinsoga (íåçáóòíèöÿ), ùî îá’ºäíóº â³ä 12 äî 
15 âèä³â (POWO, 2025; WFO, 2025). Äâà âèäè ç 

íàéøèðøèì ïåðâèííèì àðåàëîì, G. parviflora 
Cav. òà G. quadriradiata Ruiz and Pav., ðîçïî-
âñþäèëèñü íà âñ³ ìàòåðèêè, îêð³ì Àíòàðêòèäè 
(GBIF, 2025). ¯õ ïîøèðåííÿ â ªâðîï³ ðîçïî-
÷àëîñÿ íàïðèê³íö³ XVIII ñòîð³÷÷ÿ âíàñë³äîê 
«âòå÷³» ç áîòàí³÷íèõ ñàä³â. Îáì³í ðîñëèíàìè 
ì³æ ñàäàìè ñïðèÿâ ìàéæå îäíî÷àñíîìó ïî÷àò-
êó ³íâàç³¿ ó ð³çíèõ ÷àñòèíàõ êîíòèíåíòó (Galera 
and Sudnik-Wojcikowska, 2010). 

Àíòðîïîãåííà òðàíñôîðìàö³ÿ òåðèòîð³é, 
îñîáëèâî ðîçâèòîê äîðîæíüî¿ ìåðåæ³, º êëþ-
÷îâèì ôàêòîðîì ïðèñêîðåííÿ ³íâàç³¿ âèä³â ðî-
äó Galinsoga (Chen et al., 2025), ÿê³ íà ñüîãîäí³ 
ñòàíîâëÿòü ñåðéîçíó çàãðîçó äëÿ áàãàòüîõ ñ³ëü-
ñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð, ÿê òî áîáîâ³, êàïóñ-
òà, òîìàòè òà ïîëóíèöÿ, ñïðè÷èíÿþ÷è çíà÷í³ 
âòðàòè âðîæàþ (Damalas, 2008). Ïîðó÷ ³ç öèì, 
âèñîêèé âì³ñò ïîæèâíèõ ³ á³îëîã³÷íî-àêòèâ-
íèõ ðå÷îâèí ðîáèòü âèäè íåçáóòíèö³ ïîòåíö³é-
íî ïåðñïåêòèâíèìè õàð÷îâèìè òà êîðìîâèìè 
êóëüòóðàìè (Qin et al., 2025).

Galinsoga parviflora òà G. quadriradiata ìîðôî-
ëîã³÷íî ïîä³áí³ ì³æ ñîáîþ ³ âîäíî÷àñ õàðàêòå-
ðèçóþòüñÿ çíà÷íîþ âíóòð³øíüîâèäîâîþ ì³íëè-
â³ñòþ, ùî óñêëàäíþº ¿õ ³äåíòèô³êàö³þ (Canne, 
1977; Damalas, 2008). Ïðè öüîìó G. quadrira-
diata ââàæàºòüñÿ íàéá³ëüø ïîë³ìîðôíèì òàêñî-
íîì ðîäó, ÿêèé ïðåäñòàâëåíèé òðüîìà ìîðôîòè-
ïàìè, ÿê³ äåìîíñòðóþòü íåïîâíó ðåïðîäóêòèâíó
ñóì³ñí³ñòü (Canne, 1977). 

Ãåíåòè÷í³ â³äì³ííîñò³ ì³æ âèäàìè º ñóòòºâè-
ìè: G. parviflora º äèïëî¿äîì (2n = 16), à G. qua-
driradiata – àëîòåòðàïëî¿äîì (2n = 32). Ç îãëÿäó
íà ìîðôîëîã³÷íó ïîä³áí³ñòü õðîìîñîì ïðèïóñ-
êàºòüñÿ, ùî G. parviflora º ìîæëèâèì ïðåäêîì 
G. quadriradiata (Damalas, 2008). Ïðîòå ³íø³ öè-
òîãåíåòè÷í³ äàí³ – â³äñóòí³ñòü êîí’þãàö³¿ õðî-
ìîñîì ó òðèïëî¿äíèõ ã³áðèä³â (2n = 24) òà
ìåéîòè÷í³ àíîìàë³¿ ó G. quadriradiata – ñóïå-
ðå÷àòü ö³é ã³ïîòåç³ (Gopinathan and Babu, 1982). 
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Þ.Î. Òèíêåâè÷, À.ª. Øåëèô³ñò, Î.Â. ×åðåâàòîâ òà ³í.

Íåâåëèêà ê³ëüê³ñòü âèõ³äíîãî ìàòåð³àëó G. par-
viflora òà G. quadriradiata, çàâåçåíîãî ó XVIII ñò. 
ç Ïåðó òà Âåíåñóåëè äî Ñòàðîãî Ñâ³òó (Galera 
and Sudnik-Wojcikowska, 2010) çóìîâèëà íèçüêå 
ãåíåòè÷íå ð³çíîìàí³òòÿ â àäâåíòèâí³é ÷àñòèí³ 
àðåàëó. Äëÿ ïîïóëÿö³é îáîõ öèõ âèä³â ç Óêðà¿íè 
(Tynkevich et al., 2025a) òà äëÿ G. quadriradiata ç
Êèòàþ (Chen et al., 2025) öÿ ã³ïîòåçà ï³äòâåð-
äæåíà ISSR-àíàë³çîì. Òèì íå ìåíø, åêîëîã³÷í³ 
äîñë³äæåííÿ äåìîíñòðóþòü ïîïóëÿö³éíó äèôå-
ðåíö³àö³þ G. quadriradiata çà ðîñòîâèìè õà-
ðàêòåðèñòèêàìè, åôåêòèâí³ñòþ çàñâîºííÿ àçîòó
òà êîíêóðåíòîçäàòí³ñòþ ³ç àáîðèãåííèìè ðîñëè-
íàìè (Zhang et al., 2024). 

Íà òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè G. parviflora çóñòð³÷àº-
òüñÿ äåùî ÷àñò³øå, ùî ìîæå â³äîáðàæàòè øâèä-
øó ³íâàç³þ öüîãî âèäó âíàñë³äîê á³ëüøî¿ åêîëî-
ã³÷íî¿ ïëàñòè÷íîñò³ ïîð³âíÿíî ç G. quadriradiata 
(Pysek et al., 1998). Îäíàê êàðòèíà ðîçïîâñþä-
æåííÿ îáîõ âèä³â ìîæå âèìàãàòè êîðåêö³¿ âíà-
ñë³äîê ¿õ ïîìèëêîâî¿ ³äåíòèô³êàö³¿ ÷åðåç ìîð-
ôîëîã³÷íó ïîä³áí³ñòü, ÿê öå áóëî ïîêàçàíî ç 
âèêîðèñòàííÿì ISSR-ìàðêåð³â äëÿ ÷îòèðüîõ ç 
33 ïðîàíàë³çîâàíèõ çðàçê³â Galinsoga (Tynkevich 
et al., 2025a). 

Ó ìåæàõ âòîðèííîãî (àäâåíòèâíîãî) àðåàëó 
ã³áðèäèçàö³ÿ ì³æ G. parviflora òà G. quadriradiata 
ïðèçâîäèòü äî ôîðìóâàííÿ òðèïëî¿äíèõ ã³áðè-
ä³â, ÿê³ ðîçìíîæóþòüñÿ âåãåòàòèâíî ³ îïèñàí³ 
ÿê Galinsoga × mixta Murr (Duistermaat et al., 
2014; POWO, 2025). Ðàí³øå, ´ðóíòóþ÷èñü íà 
ðåçóëüòàòàõ àíàë³çó ìîðôîëîã³÷íèõ îçíàê, ïðè-
ñïóñêàëîñü, ùî ì³æâèäîâ³ ã³áðèäè Galinsoga ìî-
æóòü çóñòð³÷àòèñü ³ íà òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè (Yavors-
ka, 2008), ùî áóëî íåùîäàâíî ï³äòâåðäæåíî ç
âèêîðèñòàííÿì ìîëåêóëÿðíèõ ìàðêåð³â (Tyn-
kevich et al., 2025a). 

Ìîëåêóëÿðí³ ìåòîäè äîñ³ çàñòîñîâóâàëèñü äëÿ
âèâ÷åííÿ âèä³â Galinsoga ëèøå åï³çîäè÷íî. Çî-
êðåìà, àíàë³ç ãåíåòè÷íîãî ð³çíîìàí³òòÿ ïîïóëÿ-
ö³é àäâåíòèâíèõ âèä³â ïðîâîäèâñÿ âèêëþ÷íî ³ç
âèêîðèñòàííÿì ISSR-ìàðêåð³â (Chen et al., 2025;
Tynkevich et al., 2025a). Äëÿ ïðåäñòàâíèê³â ðî-
äèíè Asteraceae ³íø³ ìîëåêóëÿðí³ ìåòîäè, à ñà-
ìå – ñèêâåíóâàííÿ õëîðîïëàñòíî¿ ÄÍÊ (õïÄÍÊ)
òà ITS1-ITS2, çàñòîñîâóâàëîñü ëèøå äëÿ ô³ëîãå-
íåòè÷íî¿ ðåêîíñòðóêö³¿ (Baldwin et al., 2002; Pel-
ser et al., 2010; Rivera et al., 2021) àáî ÄÍÊ-áàð-
êîäèíãó ðåã³îíàëüíî¿ ôëîðè (Kress et al., 2005;
Xu et al., 2018; Gill et al., 2019; Tommasi et al., 

2021; Zhang et al., 2022), ïðè÷îìó, äîñ³ íå áóëî 
çàïðîïîíîâàíî ä³ëÿíêó ãåíîìó, âèêîðèñòàííÿ 
ÿêî¿ äëÿ áàðêîäèíãó äîçâîëèëî á åôåêòèâíî 
ðîçð³çíÿòè G. parviflora òà G. quadriradiata.

Íåçâàæàþ÷è íà ïîâñþäíå ïîøèðåííÿ ³íâà-
ç³éíèõ ïðåäñòàâíèê³â ðîäó Galinsoga â Óêðà¿í³ 
òà ¿õ øê³äëèâ³ñòü äëÿ ñ³ëüñüêîãî ãîñïîäàðñòâà, 
ãåíåòè÷í³ äîñë³äæåííÿ óêðà¿íñüêèõ ïîïóëÿö³é 
ëèøå ðîçïî÷èíàþòüñÿ (Tynkevich et al., 2025a). 

Õëîðîïëàñòíà ÄÍÊ º çðó÷íèì ³íñòðóìåíòîì 
äëÿ ãåíåòè÷íîãî áàðêîäèíãó çàâäÿêè ëåãêîñò³
àìïë³ô³êàö³¿, ñèêâåíóâàííÿ òà ìîæëèâîñò³ ïî-
ð³âíÿííÿ ç ðàí³øå îòðèìàíèìè äàíèìè, äåïîíî-
âàíèìè ó GenBank (Li et al., 2015; Tynkevich et 
al., 2023). Ì³æãåííèé ñïåéñåð rpl32-trnL (UAG),
ÿêèé äåìîíñòðóº íàéâèùèé âì³ñò ïîë³ìîðô-
íî¿ ³íôîðìàö³¿ ñåðåä õëîðîïëàñòíèõ áàðêîä³â 
ïîêðèòîíàñ³ííèõ (Shaw et al., 2007), áóâ óñ-
ï³øíî âèêîðèñòàíèé äëÿ îö³íêè ãåíåòè÷íîãî 
ð³çíîìàí³òòÿ ³íøèõ ³íâàç³éíèõ âèä³â, çîêðåìà 
Impatiens glandulifera (Kurose et al., 2020; Tyn-
kevich et al., 2025c) òà âèä³â ðîäó Reynoutria (Tyn-
kevich et al., 2025b). Ç îãëÿäó íà âèùåçàçíà÷åíå,
ìåòîþ öüîãî äîñë³äæåííÿ áóëà ³äåíòèô³êàö³ÿ 
õëîðîïëàñòíèõ ãàïëîòèï³â ³íâàç³éíèõ ðîñëèí 
ðîäó Galinsoga ç Óêðà¿íè òà ³íøèõ ºâðîïåéñü-
êèõ êðà¿í çà ä³ëÿíêîþ rpl32-trnL(UAG).

Ìàòåð³àëè ³ ìåòîäè. Ðîñëèííèé ìàòåð³àë òà 
âèä³ëåííÿ ÄÍÊ. Çðàçêè ðîñëèí âèä³â Galinsoga
áóëè â³ä³áðàí³ ç ãåðáàð³¿â ×åðí³âåöüêîãî íàö³î-
íàëüíîãî óí³âåðñèòåòó (CHER) òà äåðæàâíîãî
ïðèðîäîçíàâ÷îãî ìóçåþ ì. Ëüâ³â (LWS), à òà-
êîæ ç³áðàí³ àâòîðàìè ñòàòò³ òà åíòóç³àñòàìè-
ïðèðîäîçíàâöÿìè íà òåðèòîð³¿ 13 îáëàñòåé Óê-
ðà¿íè, à òàêîæ ó Ïîëüù³, Ëèòâ³, Í³ìå÷÷èí³ òà
Øâåö³¿ âïðîäîâæ 2024 ð. (òàáë. 1). Òàêñîíîì³÷-
íó ïðèíàëåæí³ñòü çðàçê³â âèçíà÷àëè çà ìîðôî-
ëîã³÷íèìè îçíàêàìè. Âèä³ëåííÿ ãåíîìíî¿ ÄÍÊ 
ç ãåðáàðíèõ çðàçê³â çä³éñíþâàëè öåòàâëîíîâèì 
ìåòîäîì (Porebski et al., 1997). Íà ñòàä³¿ ë³çè-
ñó ïðîâîäèëè îáðîáêó çðàçê³â ïðîòå¿íàçîþ K 
(Sigma-Aldrich, ÑØÀ) (Tynkevich et al., 2022).

Àìïë³ô³êàö³ÿ òà ñèêâåíóâàííÿ. Ä³ëÿíêó rpl32-
trnL(UAG) õïÄÍÊ àìïë³ô³êóâàëè ³ç çàñòîñó-
âàííÿì ïðàéìåð³â (òàáë. 2), êîìïëåìåíòàðíèõ 
äî ôëàíêóþ÷èõ ôðàãìåíò³â êîäóâàëüíèõ ä³ëÿ-
íîê â³äïîâ³äíèõ ãåí³â (Shaw et al., 2007). Äëÿ
ïðîâåäåííÿ ÏËÐ çì³øóâàëè íàñòóïí³ êîìïî-
íåíòè: 15 íã ÄÍÊ, 6 ìêë 5× ïîë³ìåðàçíî¿ ñó-
ì³ø³ FIREPol Master Mix (Solis BioDyne) òà
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Âèêîðèñòàííÿ ä³ëÿíêè õëîðîïëàñòíî¿ ÄÍÊ rpl32-trnL(UAG) äëÿ ãåíåòè÷íîãî áàðêîäèíãó

Òàáëèöÿ 1. Âèêîðèñòàí³ äëÿ àíàë³çó ïîñë³äîâíîñò³ rpl32-trnL(UAG) 

Çðàçîê Ãåîãðàô³÷íå ïîõîäæåííÿ
Íîìåð ó 
GenBank

Ãàïëîòèï Äæåðåëî

Gal-1
Gal-6
Gal-8
Gal-15
Gal-29
Gal-38
Gal-44
Gal-46
Gal-47
Gal-48
Gal-50
Gal-51
Gal-56
Gal-59
Gal-60
Gal-61
Gal-62
Gal-64
Gal-68
Gal-69
Gal-70
Gal-72
Gal-73
Gal-74
Gal-75
Gal-76
Gal-79
Gal-80
Gal-81
Gal-82
Gal-84
Gal-85

Gal-86

Gal-87

Gal-89
Gal-91
Gal-94
Gal-97
Gal-101
Gal-108

Gal-109
Gal-111
Gal-112

Gal-114

ñ. Øàöüê, Âîëèíñüêà îáë., Óêðà¿íà
ì. Ñêîëå, Ëüâ³âñüêà îáë., Óêðà¿íà
ñ. Ëàçè, ²âàíî-Ôðàíê³âñüêà îáë., Óêðà¿íà
ñ. Êóïêà, ×åðí³âåöüêà îáë., Óêðà¿íà
ñ. Çàìîñòÿ, ×åðí³âåöüêà îáë., Óêðà¿íà
ñ. Ëóíêà, ×åðí³âåöüêà îáë., Óêðà¿íà
ñ. Áàéðàêè, ×åðí³âåöüêà îáë., Óêðà¿íà
ì. Ãîðîäåíêà, ²âàíî-Ôðàíê³âñüêà îáë., Óêðà¿íà
ñ. Ïðîõîäè, Âîëèíñüêà îáë., Óêðà¿íà
ñ. Ãðèãîð³âêà, Õìåëüíèöüêà îáë., Óêðà¿íà
ì. Ñòîðîæèíåöü, ×åðí³âåöüêà îáë., Óêðà¿íà
ì. Ãåðöà, ×åðí³âåöüêà îáë., Óêðà¿íà
ì. Êîðîñòèí³â, Æèòîìèðñüêà îáë., Óêðà¿íà
ì. ×åðí³âö³, ×åðí³âåöüêà îáë., Óêðà¿íà
ì. Êðàê³â, Ìàëîïîëüñüêå âîºâîäñòâî, Ïîëüùà
ñ. Þðê³âö³, ×åðí³âåöüêà îáë., Óêðà¿íà
ñ. Íèæí³ Âîðîòà, Çàêàðïàòñüêà îáë., Óêðà¿íà
ñ. Áîðèøê³âö³, Òåðíîï³ëüñüêà îáë., Óêðà¿íà
ñ. Áóùà, Ð³âíåíñüêà îáë., Óêðà¿íà
ñ. Ãîðîøîâà, Òåðíîï³ëüñüêà îáë., Óêðà¿íà
ñ. Ãîðîøîâà, Òåðíîï³ëüñüêà îáë., Óêðà¿íà
ì. Êðåìåíåöü, Òåðíîï³ëüñüêà îáë., Óêðà¿íà
ì. Âåðõíÿ Ðîæàíêà, Ëüâ³âñüêà îáë., Óêðà¿íà
ì. Êëàéïåäà, Êëàéïåäñüêèé ïîâ³ò, Ëèòâà
ì. Êè¿â, Óêðà¿íà
ì. Êè¿â, Óêðà¿íà
ì. Ðàõ³â, Çàêàðïàòñüêà îáë., Óêðà¿íà
ñ. ²âàí³âö³, Çàêàðïàòñüêà îáë., Óêðà¿íà
ì. Óæãîðîä, Çàêàðïàòñüêà îáë., Óêðà¿íà
ñ. Êóëü÷³¿âö³, Õìåëüíèöüêà îáë., Óêðà¿íà
ñ. Íåãðîâåöü, Õìåëüíèöüêà îáë., Óêðà¿íà
ì. ²âàíî-Ôðàíê³âñüê, ²âàíî-Ôðàíê³âñüêà îáë.,
Óêðà¿íà
ì. Êðîïèâíèöüêèé, Ê³ðîâîãðàäñüêà îáë., 
Óêðà¿íà
ì. Êåëüí, çåìëÿ Ï³âí³÷íèé Ðåéí-Âåñòôàë³ÿ, 
Í³ìå÷÷èíà
ñ. Ëàçåùèíà, Çàêàðïàòñüêà îáë., Óêðà¿íà
ì. Òåðíîï³ëü, Òåðíîï³ëüñüêà îáë., Óêðà¿íà
ì. Òåðíîï³ëü, Òåðíîï³ëüñüêà îáë., Óêðà¿íà
ì. Õîäîð³â, Ëüâ³âñüêà îáë., Óêðà¿íà
ñ. ×àáàíè, Êè¿âñüêà îáë., Óêðà¿íà
ì. Êàì’ÿíåöü-Ïîä³ëüñüêèé, Õìåëüíèöüêà îáë.,
Óêðà¿íà
ñ. Îëåí³âêà, Õìåëüíèöüêà îáë., Óêðà¿íà
ñ. Ëåáåäèí, ×åðêàñüêà îáë., Óêðà¿íà
ì. Êåëüí, çåìëÿ Ï³âí³÷íèé Ðåéí-Âåñòôàë³ÿ, 
Í³ìå÷÷èíà
ì. Ìàëüìå, ëåí Ñêîíå, Øâåö³ÿ

PX675665
PX675666
PX675667
PX675668
PX675669
PX675670
PX675671
PX675672
PX675673
PX675674
PX675675
PX675676
PX675677
PX675678
PX675679
PX675680
PX675681
PX675682
PX675683
PX675684
PX675685
PX675686
PX675687
PX675688
PX675689
PX675690
PX675691
PX675692
PX675693
PX675694
PX675695
PX675696

PX675697

PX675698

PX675699
PX675700
PX675701
PX675702
PX675703
PX675704

PX675705
PX675706
PX675707

PX675708

Par1
Par1
Qua1
Qua1
Par1
Par1
Par1
Qua1
Par1
Par1
Qua1
Par1
Par2
Qua2
Qua1
Par1
Qua1
Par1
Par1
Qua1
Par1
Par1
Par1
Qua1
Par1
Par1
Qua1
Qua1
Qua1
Par1
Qua1
Par1

Par1

Qua1

Qua1
Par1
Qua1
Qua1
Par1
Par1

Par1
Par1
Par1

Qua1

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
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
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 
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15 ï³êîìîëü êîæíîãî ç äâîõ îáðàíèõ ïðàéìåð³â 
â çàãàëüíîìó îá’ºì³ 30 ìêë. Ðåçóëüòàòè àìïë³-
ô³êàö³¿ ïåðåâ³ðÿëè çà äîïîìîãîþ åëåêòðîôî-
ðåçó ó 1,5%-âîìó àãàðîçíîìó ãåë³. Îòðèìàí³ 
ïðîäóêòè ÏËÐ î÷èùàëè åêñòðàêö³ºþ õëîðî-
ôîðìîì òà ñèêâåíóâàëè íà ô³ðì³ LGC Geno-
mics (Í³ìå÷÷èíà) ³ç çàñòîñóâàííÿì ïðàéìåð³â, 
âèêîðèñòàíèõ äëÿ àìïë³ô³êàö³¿. 

Ïåðåâ³ðêà ÿêîñò³, àíîòóâàííÿ òà ðîçðàõóíîê 
ð³âíÿ ïîä³áíîñò³ ïîñë³äîâíîñòåé ïðîâîäèëèñü 
ç âèêîðèñòàííÿì ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ 
Geneious Prime 2026.0.1. Îòðèìàí³ íóêëåîòèäí³ 
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 äëÿ âèä³â ðî-
äó Galinsoga â áàç³ äàíèõ SRA (Sequence Read 
Archive, NCBI). Ðåôåðåíñ-îð³ºíòîâàíå de novo 
çáèðàííÿ ïîñë³äîâíîñòåé rpl32-trnL(UAG) ïðî-
âîäèëè ìåòîäîì ãðàô³â äå Áðåéíà, ðåàë³çîâà-
íèì â ïðîãðàìíîìó çàáåçïå÷åíí³ GeneMiner 
(Xie et al., 2024). Âèêîðèñòîâóâàëè ïàðàìåòðè 

çà çàìîâ÷óâàííÿì ³ çíà÷åííÿ bootstrap = 100. Â 
ÿêîñò³ ðåôåðåíòíèõ çàñòîñîâóâàëè ñèêâåíîâàí³ 
íàìè ïîñë³äîâíîñò³ rpl32-trnL(UAG).

Ìíîæèííå âèð³âíþâàííÿ òà àíàë³ç ãàïëîòèï³â. 
Ïîñë³äîâíîñò³ rpl32-trnL(UAG) âèð³âíþâàëè â
ïðîãðàì³ MAFFT ìåòîäîì G-INS-i (Katoh and
Standley, 2013). Ê³ëüê³ñòü âàð³àáåëüíèõ òà ïàð-
ñèìîí³é-³íôîðìàòèâíèõ ñàéò³â âèçíà÷àëè â ïðî-
ãðàì³ MEGA11 (Tamura et al., 2021). Ñåðåäíÿ 
ïîïàðíà ïîä³áí³ñòü ì³æ ïîñë³äîâíîñòÿìè áóëà 
ðîçðàõîâàíà ç âèêîðèñòàííÿì ïðîãðàìè Genei-
ous Prime 2026.0.1. Ùîá âêëþ÷èòè ³íôîðìàö³þ
ïðî ³íäåëè ó ô³ëîãåíåòè÷íèé àíàë³ç, çàñòîñîâó-
âàëè ìåòîä êîäóâàííÿ ³íäåë³â ÿê äèñêðåòíèõ îç-
íàê (Simmons and Ochoterena, 2000). Êîäóâàííÿ
ïðîâîäèëè çà äîïîìîãîþ ³íñòðóìåíòó FastGap 
1.2 (Borchsenius, 2009). Äëÿ îáðàõóíêó ìåðåæ³
ãàïëîòèï³â âèêîðèñòîâóâàëè median-joining ìåòîä
ðåàë³çîâàíèé â ïðîãðàì³ POPART-1.7 (Leigh et 
al., 2015). 

Ðåçóëüòàòè òà îáãîâîðåííÿ. Ïîë³ìîðô³çì ä³-
ëÿíêè rpl32-trnL(UAG). Çðàçêè ðîñëèí äëÿ äîñ-
ë³äæåííÿ áóëè ç³áðàí³ íà òåðèòîð³¿ 13 îáëàñòåé
Óêðà¿íè òà ÷îòèðüîõ êðà¿í Çàõ³äíî¿, Öåíòðàëü-

Ïðèì³òêè. Íîìåðè äîñòóïó òà íàçâè ãåíîìíèõ ïðîåêò³â NCBI: PRJEB82787 – «5107 genome skims from the 
Alpine vascular flora»; PRJEB50550 – «484 genome skims from the Norwegian arctic vascular flora»; PRJEB43865 –
«1500 genome skims from the Norwegian arctic vascular flora»

Ïðîäîâæåííÿ òàáë. 1

Çðàçîê Ãåîãðàô³÷íå ïîõîäæåííÿ
Íîìåð ó 
GenBank

Ãàïëîòèï Äæåðåëî

Gal-O88, 
O90
Gal-O89
Gal-O91
Gal-N53
Gal-N87
Gal-E58
Gal-E47
Gal-E60
Gal-E81

ðîñ³ÿ

ðîñ³ÿ
ðîñ³ÿ
õðåáåò Ö³íüë³í, ïðîâ. Øåíüñ³, Êèòàé
ïðîâ. Ñè÷óàíü, Êèòàé
Íîðâåã³ÿ
Äàí³ÿ
Øâåéöàð³ÿ
Ôðàíö³ÿ

OP832588 
OP832590
OP832589
OP832591

NC_031853
NC_046787
ERR5555158
ERR8268547
ERR14029660
ERR14041381

Par1

Par3
Par4
Qua1
Par1
Par1
Qua1
Par1
Qua1

GenBank

GenBank
GenBank

Wang et al., 2018
Zhang et al., 2019

PRJEB43865
PRJEB50550
PRJEB82787
PRJEB82787 

Òàáëèöÿ 2. Ïðàéìåðè, âèêîðèñòàí³ äëÿ ÏËÐ-àìïë³ô³êàö³¿ ä³ëÿíêè rpl32-trnL(UAG)

Íàçâà ïðàéìåðà Îð³ºíòàö³ÿ ïðàéìåðà Íóêëåîòèäíà ïîñë³äîâí³ñòü Òåìïåðàòóðà ã³áðèäèçàö³¿

rpL32-F

trnL(UAG)

Ïðÿìà

Çâîðîòíà

5'-cagttccaaaaaaacgtactt-3'

5'-ctgcttcctaagagcagcgt-3'

57 °C
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Âèêîðèñòàííÿ ä³ëÿíêè õëîðîïëàñòíî¿ ÄÍÊ rpl32-trnL(UAG) äëÿ ãåíåòè÷íîãî áàðêîäèíãó

íî¿ òà Ï³âí³÷íî¿ ªâðîïè (ðèñ. 1). Ä³ëÿíêó õëîðî-
ïëàñòíîãî ãåíîìó rpl32-trnL(UAG) ñèêâåíóâà-
ëè äëÿ 26 çðàçê³â ðîñëèí, ÿê³ çà ìîðôîëîã³÷-
íèìè îçíàêàìè áóëè â³äíåñåí³ äî G. parviflora òà 
18 çðàçê³â, â³äíåñåíèõ äî G. quadriradiata. Äëÿ
÷îòèðüîõ çðàçê³â ç Ï³âí³÷íî¿ ªâðîïè òà Àëüï³é-
ñüêîãî ðåã³îíó ïîñë³äîâí³ñòü rpl32-trnL(UAG) 
áóëà ç³áðàíà ³ç íàÿâíèõ â SRA ïîâíîãåíîìíèõ 
á³áë³îòåê ð³ä³â. Êð³ì òîãî, äëÿ àíàë³çó áóëî 
âèêîðèñòàíî â³äïîâ³äíó ä³ëÿíêó ç äâîõ ïîâíèõ 
õëîðîïëàñòíèõ ãåíîì³â çðàçê³â ç Êèòàþ òà ÷î-
òèðè îêðåì³ ïîñë³äîâíîñò³ ä³ëÿíêè rpl32-trnL
(UAG) çðàçê³â ç òåðèòîð³¿ ðîñ³¿, ÿê³ äîñòóïí³ ó 
áàç³ äàíèõ GenBank (òàáë. 1).

Çàãàëüíà äîâæèíà âèð³âíþâàííÿ âñ³õ îòðè-
ìàíèõ ïîñë³äîâíîñòåé rpl32-trnL(UAG) ñêëàäàº 
839 íï (ðèñ. 2, òàáë. 3), à ð³âåíü ñåðåäíüî¿ ïî-
ïàðíî¿ ïîä³áíîñò³ ñòàíîâèòü 98,5 %. Âèð³âíþ-
âàííÿ ïîñë³äîâíîñòåé ì³ñòèòü ï’ÿòü íóêëåîòèä-
íèõ çàì³í: 1 òðàíçèö³þ ³ 4 òðàíñâåðñ³¿, à òà-

êîæ 2 ³íäåëè. Ö³êàâî, ùî â ïîñë³äîâíîñòÿõ 
rpl32-trnL(UAG) çðàçê³â Galinsoga ïåðåâàæàþòü 
òðàíñâåðñ³¿, òàê ñàìî, ÿê ³ â ïîñë³äîâíîñòÿõ ö³-
º¿ ä³ëÿíêè çðàçê³â Impatiens glandulifera ³ âèä³â 
ðîäó Reyunoutria (Tynkevich et al., 2025b, 2025c). 
Äâ³ ç ï’ÿòè íóêëåîòèäíèõ çàì³í º ïàðñèìîí³é-
³íôîðìàòèâíèìè (òàáë. 4). Äâà ç òðüîõ ³íäåë³â 
ïîÿñíþþòüñÿ ð³çíîþ ê³ëüê³ñòþ íóêëåîòèä³â â 
ðîçì³ùåíèõ îäèí çà îäíèì îë³ãî-À òà îë³ãî-Ò 
ëàíöþæêàõ. Ùå îäèí ³íäåë âèíèê âíàñë³äîê 
äóïë³êàö³¿ ÀÒ-áàãàòî¿ ä³ëÿíêè äîâæèíîþ 21 íï 
â öåíòðàëüí³é ÷àñòèí³ ñïåéñåðà G. quadriradia-
ta (ðèñ. 2). 

Âèäîñïåöèô³÷í³ âàð³àíòè ä³ëÿíêè rpl32-trnL
(UAG). Äâà îñíîâí³ âàð³àíòè äîñë³äæóâàíî¿ ä³-
ëÿíêè â³äð³çíÿþòüñÿ îäí³ºþ ç äâîõ ïàðñèìîí³é-
³íôîðìàòèâíèõ íóêëåîòèäíèõ çàì³í òà òðüîìà
³íäåëàìè. Îñê³ëüêè îäèí ç âàð³àíò³â çóñòð³÷à-
ºòüñÿ ïåðåâàæíî ó çðàçê³â, âèçíà÷åíèì íà îñ-
íîâ³ ìîðôîëîã³÷íèõ îçíàê ÿê G. parviflora, à

Ðèñ. 1. Ãåîãðàô³÷íå ïîõîäæåííÿ çðàçê³â ðîñëèí ðîäó Galinsoga. Áëàêèòíèì òà æîâòèì êîëüîðàìè ïîêàçàíî 
ëîêàë³çàö³þ ãàïëîòèï³â G. parviflora òà G. quadriradiata, â³äïîâ³äíî
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³íøèé – G. quadriradiata, ìè íàçâàëè ¿õ, â³ä-
ïîâ³äíî, Par1 òà Qua1. Â òîé æå ÷àñ, â ÷îòèðüîõ 
âèïàäêàõ ìîðôîëîã³÷íà ³äåíòèô³êàö³ÿ çðàçê³â 
íå óçãîäæóâàëàñü ³ç âèçíà÷åíèì äëÿ íèõ ãàïëî-
òèïîì. Òàê, çðàçêè Gal-46 òà Gal-74 áóëè âè-
çíà÷åí³ ÿê G. parviflora, ïðîòå ìàþòü ãàïëîòèï 
Qua1, òîä³ ÿê äëÿ çðàçê³â Gal-51 òà Gal-O91 
ñèòóàö³ÿ º îáåðíåíîþ. Íà ïîáóäîâàí³é íà îñ-
íîâ³ âèð³âíþâàííÿ ïîñë³äîâíîñòåé rpl32-trnL
(UAG) median-joining ìåðåæ³ (ðèñ. 3) çàãàëîì 
â³çóàë³çóþòüñÿ 6 ãàïëîòèï³â. Êð³ì Par1 òà Qua1,
÷îòèðè ³íø³ ãàïëîòèïè ïðåäñòàâëåí³ îäèíî÷-
íèìè çðàçêàìè. Ãàïëîòèïè Par2 òà Qua2 âèÿâ-

ëåíî ó çðàçêàõ ç Óêðà¿íè, à Par3 òà Par4 – ç ðî-
ñ³¿. Îñòàíí³ äâà ãàïëîòèïè ì³ñòÿòü îäíó ñï³ëüíó 
íóêëåîòèäíó çàì³íó. 

Ãåíåòè÷íèé ïîë³ìîðô³çì âèä³â ðîäó Galinsoga. 
Âèÿâëåí³ íàìè ÷îòèðè ìóòàö³¿ â ïîñë³äîâíîñò³ 
ä³ëÿíêè rpl32-trnL(UAG) äîçâîëÿþòü ÷³òêî âè-
çíà÷àòè âèäîâó íàëåæí³ñòü çðàçê³â ³íâàç³éíèõ 
âèä³â ðîäó Galinsoga. Òðè ç ÷îòèðüîõ çðàçê³â, 
äëÿ ÿêèõ âèçíà÷åííÿ âèäîâî¿ íàëåæíîñò³ çà 
ãàïëîòèïîì ä³ëÿíêè rpl32-trnL(UAG) òà ìîð-
ôîëîã³÷íèìè îçíàêàìè íå ñï³âïàäàþòü, áóëè 
ðàí³øå ïðîàíàë³çîâàí³ ç âèêîðèñòàííÿì ISSR-
ìàðêåð³â (Tynkevich et al., 2025a). Äëÿ äâîõ 
çðàçê³â, Gal-46 òà Gal-51, ðåçóëüòàòè ISSR-àíà-
ë³çó óçãîäæóþòüñÿ ³ç ³äåíòèô³êàö³ºþ çà õïÄÍÊ. 
Ùå îäèí çðàçîê, Gal-74, çà ISSR-ìàðêåðàìè 
áóâ âèçíà÷åíèé ÿê ã³áðèäíèé, ³ç çíà÷íèì ïå-
ðåâàæàííÿì â ãåíîì³ ãåíåòè÷íîãî ìàòåð³àëó 
G. quadriradiata, ùî â³äïîâ³äàº íàÿâíîñò³ ó 
íüîãî õëîðîïëàñòíîãî ãàïëîòèïó Qua1. Àíàëî-
ã³÷íî, õëîðîïëàñòíèé ãàïëîòèï Par1, çíàéäå-
íèé ó ã³áðèäíîãî çðàçêà Gal-64, â³äïîâ³äàº á³ëü-
øîìó âì³ñòó â ãåíîì³ ãåíåòè÷íîãî ìàòåð³àëó 
G. parviflora (Tynkevich et al., 2025a). Íàçàãàë 
íàø³ ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷àòü, ùî ïðè ã³áðèäèçàö³¿ 

Ðèñ. 2. Âèð³âíþâàííÿ íóêëåîòèäíèõ ïîñë³äîâíîñòåé ä³ëÿíêè õïÄÍÊ rpl32-trnL(UAG) çðàçê³â ðîñëèí 
ðîäó Galinsoga. Íàçâè çðàçê³â ðîñëèí, ìîðôîëîã³÷íî ³äåíòèô³êîâàíèõ ÿê G. parviflora òà G. quadriradiata, 
íàäðóêîâàíî ñèí³ì òà ïîìàðàí÷åâèì êîëüîðàìè, â³äïîâ³äíî

Ïàðàìåòð Çíà÷åííÿ

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

54
824

6
3
2

98,3

Òàáëèöÿ 3. Ïàðàìåòðè âèð³âíþâàííÿ ä³ëÿíêè 
rpl32-trnL(UAG) 
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G. parviflora òà G. quadriradiata îáèäâà âèäè 
ìîæóòü âèñòóïàòè ìàòåðèíñüêîþ ôîðìîþ. 

Â ö³é ðîáîò³ ïðîàíàë³çîâàíî 33 çðàçêè, ÿê³ 
çà ïîñë³äîâí³ñòþ rpl32-trnL(UAG) íàëåæàòü äî
G. parviflora. Ö³ çðàçêè ïîõîäÿòü ç Êèòàþ, Í³-
ìå÷÷èíè, Íîðâåã³¿, ðîñ³¿, Óêðà¿íè òà Øâåéöà-
ð³¿; äëÿ íèõ ³äåíòèô³êîâàíî ÷îòèðè ãàïëîòèïè, 
ÿê³ â³äð³çíÿþòüñÿ ì³æ ñîáîþ íå á³ëüøå, í³æ íà 
2 íóêëåîòèäí³ çàì³íè. Äëÿ 19 çðàçê³â G. quadri-
radiata ãåîãðàô³ÿ ïîõîäæåííÿ º øèðøîþ ³ âêëþ-
÷àº Äàí³þ, Êèòàé, Ëèòâó, Í³ìå÷÷èíó, Ïîëüùó, 
Óêðà¿íó, Ôðàíö³þ òà Øâåö³þ; äëÿ íèõ áóëî 
³äåíòèô³êîâàíî ëèøå äâà ãàïëîòèïè. Àáñîëþò-
íà á³ëüø³ñòü çðàçê³â îáîõ âèä³â íàëåæèòü äî 
îñíîâíèõ ãàïëîòèï³â Par1 òà Qua1. Îòæå, ìè 
ìîæåìî êîíñòàòóâàòè, ùî ãåíåòè÷íèé ïîë³ìîð-
ô³çì îáîõ ³íâàç³éíèõ âèä³â Galinsoga çà ä³ëÿí-
êîþ rpl32-trnL(UAG) âèÿâèâñÿ äóæå íèçüêèì 
íà âñ³é òåðèòîð³¿ ªâðàç³éñüêîãî êîíòèíåíòó. 
Òàêèé âèñíîâîê äîáðå óçãîäæóºòüñÿ ³ç ïðèïó-
ùåííÿì ïðî îäíîðàçîâå çàâåçåííÿ íåçíà÷íî¿ 
ê³ëüêîñò³ ïîñàäêîâîãî ìàòåð³àëó îáîõ âèä³â ³ç 
Ï³âäåííî¿ Àìåðèêè äî áîòàí³÷íèõ ñàä³â Ñòàðî-
ãî Ñâ³òó. Ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî ÷îòèðè ð³äê³ñ-
í³ ãàïëîòèïè (Par2-Par4 òà Qua2), ÿê³ âèÿâëåí³
ëèøå ó îêðåìèõ çðàçê³â, âèíèêëè âæå â ìåæàõ
âòîðèííîãî àðåàëó, çîêðåìà, äâà ç íèõ çíàéäåí³ 
íà òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè (òàáë. 1). Â³ðîã³äíî, íèçü-
êèé ð³âåíü ãåíåòè÷íîãî ïîë³ìîðô³çìó, âèÿâëå-
íèé ó âòîðèííîìó àðåàë³ Galinsoga, ïîâ’ÿçàíèé ³ç 
ïðîõîäæåííÿì ïîïóëÿö³é ÷åðåç òàê çâàíå «ïëÿø-

êîâå ãîðëî», ùî º òèïîâèì äëÿ ³íâàç³éíèõ âèä³â 
(Shaik et al., 2015; Mukherjee et al., 2016; Tynke-
vich et al., 2025b). Ïðîòå, äëÿ ï³äòâåðäæåííÿ öüî-
ãî ïðèïóùåííÿ áàæàíèé äîäàòêîâèé àíàë³ç ³ç 
çàñòîñóâàííÿì á³ëüø ïîë³ìîðôíèõ ëîêóñ³â, íà-
ïðèêëàä ÿäåðíèõ ìàðêåð³â, òàêèõ ÿê ñïåéñåðí³ 
ä³ëÿíêè 5S ðÄÍÊ ÷è 35S ðÄÍÊ (Poczai and Hy-
vönen, 2010; Ishchenko et al., 2018; Garsia et al., 
2020; Ishchenko et al., 2020; Chen et al., 2024).

Ö³êàâî, ùî ãåíåòè÷íå ð³çíîìàí³òòÿ çðàçê³â 
G. quadriradiata âèÿâèëîñü íèæ÷èì, í³æ G. par-
viflora, ùî â³äïîâ³äàº äàíèì ïîïåðåäí³õ àíàë³ç³â 
³ç âèêîðèñòàííÿì ISSR-ìàðêåð³â (Chen et al.,
2025; Tynkevich et al., 2025a). Ç îãëÿäó íà éìî-
â³ðíå ã³áðèäíå ïîõîäæåííÿ G. quadriradiata (Can-
ne, 1977), ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî öåé âèä º 
åâîëþö³éíî ìîëîäøèì çà G. parviflora òà ìàº 
âóæ÷èé ãåíåòè÷íèé áåêãðàóíä íàâ³òü â ìåæàõ 
ïåðâèííîãî àðåàëó. Íàæàëü, íà ñüîãîäí³ ìîëå-
êóëÿðí³ äîñë³äæåííÿ çðàçê³â ðîäó Galinsoga ç 
Öåíòðàëüíî¿ òà Ï³âäåííî¿ Àìåðèêè â³äñóòí³. 
Çàëó÷åííÿ òàêèõ çðàçê³â äëÿ àíàë³çó ïîõîäæåí-
íÿ àäâåíòèâíèõ ïîïóëÿö³é º íåîáõ³äíèì íà-
ñòóïíèì êðîêîì äëÿ êðàùîãî ðîçóì³ííÿ ïðè-
÷èí óñï³øíî¿ ³íâàç³¿ âèä³â ðîäó Galinsoga.

Ïðîâåäåíèé ãåíåòè÷íèé áàðêîäèíã ³ç âèêî-
ðèñòàííÿì ä³ëÿíêè rpl32-trnL(UAG) ïîêàçàâ, 
ùî âèäè Galinsoga íåð³âíîì³ðíî ðîçïîâñþä-
æåí³ íà òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè (ðèñ. 1). Òàê, ó âñ³õ 
çðàçêàõ ç öåíòðàëüíèõ òà ï³âí³÷íèõ îáëàñòåé 
çíàéäåí³ ëèøå ãàïëîòèïè, ñïåöèô³÷í³ äëÿ 

Ðèñ. 3. Median-joining ìåðåæà ãàïëîòèï³â rpl32-trnL(UAG), çîáðàæåíèõ ÿê êîëà. Ðîçì³ð êîëà ïðîïîðö³éíèé 
ê³ëüêîñò³ çðàçê³â ³ç öèì ãàïëîòèïîì. Áëàêèòíèì òà æîâòèì êîëüîðàìè ïîêàçàíî ãàïëîòèïè G. parviflora 
òà G. quadriradiata, â³äïîâ³äíî. Ê³ëüê³ñòü ðèñîê íà ã³ëêàõ â³äïîâ³äàº ê³ëüêîñò³ ìóòàö³é, ÿê³ â³äð³çíÿþòü 
ãàïëîòèïè
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Þ.Î. Òèíêåâè÷, À.ª. Øåëèô³ñò, Î.Â. ×åðåâàòîâ òà ³í.

G. parviflora, òîä³ ÿê â íàéá³ëüø çàõ³äí³é Çàêàð-
ïàòñüê³é îáëàñò³ âèÿâëåíî ëèøå ãàïëîòèï Qua1, 
ñïåöèô³÷íèé äëÿ G. quadriradiata. Â ³íøèõ çà-
õ³äíèõ îáëàñòÿõ çóñòð³÷àþòüñÿ ãàïëîòèïè îáîõ 
âèä³â. Òàêà êàðòèíà ðîçïîâñþäæåííÿ G. parvi-
flora òà G. quadriradiata íà òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè 
ìîæå áóòè íàñë³äêîì ¿õ ïåðâèííî¿ ì³ãðàö³¿ ç 
ð³çíèõ âèõ³äíèõ äæåðåë, íàïðèêëàä, ð³çíèõ áî-
òàí³÷íèõ ñàä³â. Àëüòåðíàòèâíèì ïîÿñíåííÿì 
ìîæå áóòè ð³çíà ïðèñòîñîâàí³ñòü öèõ äâîõ âèä³â 
äî åêîëîãî-ãåîãðàô³÷íèõ óìîâ ð³çíèõ ðåã³îí³â. 

Âèñíîâêè. Àíàë³ç ä³ëÿíêè rpl32-trnL(UAG) 
õïÄÍÊ ïîêàçóº ïåðåâàæíå ïîøèðåííÿ íà 
ªâðàç³éñüêîìó êîíòèíåíò³ ºäèíîãî ãàïëîòèïó 
äëÿ G. parviflora – Par1 òà ºäèíîãî ãàïëîòèïó 
äëÿ G. quadriradiata – Qua1. Òàêîæ âèÿâëåíî 
÷îòèðè ð³äê³ñí³ ãàïëîòèïè, ÿê³ ïðåäñòàâëåí³ 
óí³êàëüíèìè çðàçêàìè. Ö³ ãàïëîòèïè éìîâ³ðíî 
âèíèêëè âæå â ìåæàõ àðåàëó ³íâàç³¿. Àíàë³ç 
ðîñëèí, ÿê³ óòâîðèëèñÿ âíàñë³äîê ã³áðèäèçàö³¿ 
ì³æ G. parviflora òà G. quadriradiata ïîêàçóº, ùî 
îáèäâà âèäè ìîæóòü âèñòóïàòè ìàòåðèíñüêîþ 
ôîðìîþ ïðè ñõðåùóâàíí³. Âèêîðèñòàííÿ ä³ëÿí-
êè rpl32-trnL(UAG) äëÿ áàðêîäèíãó ñâ³ä÷èòü, 
ùî G. parviflora ðîçïîâñþäæåíèé ó öåíòðàëü-
íèõ òà ï³âí³÷íèõ îáëàñòÿõ Óêðà¿íè, à G. quadri-
radiata – ó Çàêàðïàòñüê³é îáëàñò³. Íà ðåøòà 
òåðèòîð³¿ çóñòð³÷àþòüñÿ îáèäâà âèäè.

Àâòîðè âèñëîâëþþòü ïîäÿêó Êàòåðèí³ Áëèçíþê, 
Îëåí³ Âîëóö³, Þë³àíó Ãàâðèë³âó, Âàëåíòèíó Êë³ùó, 
Ëþäìèë³ Êîçóá, Þë³¿ Ìåäþõ, Àë³í³ Ìèõàëü÷óê, 
Âëàäèñëàâó Ì³ðóòåíêî, Âàëåð³¿ Ìîëîñòîâ³é, Àí-
äð³þ Íîâ³êîâó, Ë³àí³ Îíóê, Îëåí³ Ïîãîðåëîâ³é, 
Ìàðãàðèò³ Ñåðåäåíêî, Îëåí³ òà Àíí³ Òèíêåâè÷, 
Àëë³ Òîêàðþê, Êàòåðèí³ Óäîâè÷åíêî, Àíí³ ×åð-
êàçüÿíîâ³é, ²ëë³ ×îðíåþ, Êàòåðèí³ Øèøê³í³é, Âëà-
äèñëàâó Øóðèï³, Äìèòðó ßêóøåíêî çà íàäàíèé 
ðîñëèííèé ìàòåð³àë. Ìè òàêîæ âäÿ÷í³ Êàòåðèí³ 
Áëèçíþê çà òåõí³÷íó äîïîìîãó ó âèêîíàíí³ åêñ-
ïåðèìåíòàëüíî¿ ÷àñòèíè ðîáîòè.

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).

APPLICATION OF THE CHLOROPLAST DNA 
RPL32-TRNL(UAG) REGION FOR GENETIC 
BARCODING OF INVASIVE SPECIES 
OF THE GENUS GALINSOGA

Y.O. Tynkevich, A.E. Shelyfist, 
O.V. Cherevatov, I.I. Panchuk, R.A. Volkov

Yuriy Fedkovych Chernivtsi National University,
2 Kotsiubynsky str., 58002 Chernivtsi, Ukraine

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

Galinsoga parviflora and G. quadriradiata are among the
most successful invasive species of the family Astera-
ceae, having actively spread across Europe and other 
continents since the late 18th century. Despite the sig-
nificant impact on agroecosystems, the genetic struc-
ture of their populations remains insufficiently studied 
using molecular approaches. Using sequencing and bio-
informatic analysis, we characterized the polymorphism 
of the chloroplast DNA intergenic spacer rpl32-trnL
(UAG) in Galinsoga samples from Ukraine, other 
European countries, and China. It was found that the 
vast majority of G. parviflora and G. quadriradiata samp-
les are represented by two main haplotypes, Par1 and 
Qua1, indicating low genetic diversity of these species 
within their secondary range and supporting the hypo-
thesis of a single introduction involving a limited 
amount of source material. Four rare haplotypes were
also identified, which likely originated within the inva-
ded range. It was shown that in hybridization between 
G. parviflora and G. quadriradiata both species can act 
as the maternal parent. The effectiveness of the rpl32-
trnL(UAG) region for genetic barcoding was confirmed, 
and it was found that G. parviflora dominate in the cent-
ral and northern regions of Ukraine, while G. quadri-
radiata prevails in the western regions of the country.
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