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Ç âèêîðèñòàííÿì RAPD- òà ISSR-ÏËÐ âèâ÷åíî îñîá-
ëèâîñò³ ãåíåòè÷íî¿ ñòðóêòóðè òà îö³íåíî ð³âåíü ì³í-
ëèâîñò³ ïîïóëÿö³é G. lutea ç ã³ðñüêîãî ìàñèâó ×îðíîãîðà 
â Óêðà¿íñüêèõ Êàðïàòàõ. Âñòàíîâëåíî âèñîê³ ïîêàç-
íèêè ð³âíÿ ãåíåòè÷íî¿ ãåòåðîãåííîñò³ äîñë³äæåíèõ ïî-
ïóëÿö³é çà öèìè ÄÍÊ-ìàðêåðàìè. Íà â³äì³ííîñò³ ì³æ
ïîïóëÿö³ÿìè ïðèïàäàº 59–72 % çàãàëüíî¿ ãåíåòè÷íî¿
ì³íëèâîñò³, òîä³ ÿê âíóòð³øíüîïîïóëÿö³éíèé ïîë³ìîð-
ô³çì ñòàíîâèòü 28–41 %. Ïðèïóñêàºòüñÿ ³ñíóâàííÿ 
çâ’ÿçêó ì³æ ð³âíåì ãåíåòè÷íî¿ âàð³àáåëüíîñò³ òà åêî-
ëîãî-ãåîãðàô³÷íèìè óìîâàìè çðîñòàííÿ âèäó ³ éîãî 
á³îëîã³÷íèìè îñîáëèâîñòÿìè. Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ñâ³ä-
÷àòü ïðî ãåíåòè÷íó ³çîëÿö³þ ÷îðíîã³ðñüêèõ ïîïóëÿö³é 
G. lutea â Óêðà¿íñüêèõ Êàðïàòàõ. Àãðîïîïóëÿö³ÿ íà 
ãîð³ Ïîæèæåâñüêà õàðàêòåðèçóâàëàñü âèñîêèì ð³âíåì
ïîë³ìîðô³çìó, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñ-
òàííÿ øòó÷íèõ íàñàäæåíü öüîãî âèäó ç ìåòîþ éîãî 
çáåðåæåííÿ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: Gentiana lutea, RAPD- òà ISSR-ìàðêå-
ðè, ì³æ- ³ âíóòð³øíüîïîïóëÿö³éíà ì³íëèâ³ñòü, ïîêàç-
íèêè ãåíåòè÷íîãî ïîë³ìîðô³çìó, ãåíåòè÷íà ñòðóêòó-
ðà, äèôåðåíö³àö³ÿ ïîïóëÿö³é.

Âñòóï. Â Óêðà¿íñüêèõ Êàðïàòàõ ïðîõîäèòü ï³â-
í³÷íî-ñõ³äíà ìåæà ïðèðîäíîãî ïîøèðåííÿ ö³í-
íîãî ðåë³êòîâîãî âèäó – òèðëè÷ó æîâòîãî (Gen-
tiana lutea L.), íåðàö³îíàëüíå âèêîðèñòàííÿ 
ÿêîãî ïðèçâåëî äî çìåíøåííÿ éîãî àðåàëó, 
íåáàæàíèõ çì³í ñòðóêòóðè ïîïóëÿö³é, çá³äíåí-
íÿ ãåíîôîíäó, çìåíøåííÿ ñèðîâèííèõ çàïàñ³â, 
à â äåÿêèõ âèïàäêàõ – äî ïîâíîãî çíèêíåííÿ ç³ 
ñêëàäó ôëîðè äåÿêèõ ðåã³îí³â ÿê â Óêðà¿íñüêèõ 
Êàðïàòàõ, òàê ³ â ªâðîï³ â ö³ëîìó [1–3]. 

Ðàí³øå ïîïóëÿö³ÿ öüîãî âèäó áóëà øèðîêî 
ðîçïîâñþäæåíîþ â Óêðà¿íñüêèõ Êàðïàòàõ, ïðî 
ùî ñâ³ä÷èòü ¿¿ àðåàë â³ä ¥îð´àí äî ×èâ÷èíñüêèõ 

ã³ð. Äåÿê³ àâòîðè ïðèïóñêàþòü, ùî â ìèíóëîìó, 
êîëè ³ñíóâàâ ºäèíèé êàðïàòñüêèé ïåíåïëåí, íå 
ïåðåð³çàíèé ð³êîþ Òèñà, áóëà ºäèíà âåëèêà ïî-
ïóëÿö³ÿ G. lutea, ÿêà ï³çí³øå ðîçïàëàñÿ ñïåðøó 
íà ñâèäîâåöüêó é ÷îðíîã³ðñüêó, à âíàñë³äîê ï³ç-
í³øèõ àíòðîïîãåííèõ âïëèâ³â – íà ðÿä îêðå-
ìèõ ëîêóñ³â ³ ôðàãìåíò³â [1]. Íèí³ çáåðåãëèñÿ 
ëèøå ê³ëüêà âåëèêèõ ³çîëüîâàíèõ ëîêàë³òåò³â, 
íàéá³ëüøèé ç ÿêèõ – Øåøóë ïëîùåþ á³ëÿ 40 ãà
íà ×îðíîãîð³, à òàêîæ íåâåëèê³ ôðàãìåíòè ïî-
ïóëÿö³é, ðîçêèäàí³ íà öüîìó òà ³íøèõ ã³ðñüêèõ 
ìàñèâàõ – Ñâèäîâö³, ¥îð´àíàõ, Ìàðìàðîøàõ, 
Áîðæàâ³ ³ Êðàñí³é. Íà ñüîãîäí³ ïîïóëÿö³¿ G. lu-
tea ñóòòºâî â³äð³çíÿþòüñÿ çà ÷èñåëüí³ñòþ: â³ä 
ê³ëüêîõ äåñÿòê³â îñîáèí äî ê³ëüêîõ ì³ëüéîí³â [3]. 

Ç ë³òåðàòóðè â³äîìî ïðî âçàºìîçâ’ÿçîê ì³æ 
åôåêòèâíîþ ÷èñåëüí³ñòþ ïîïóëÿö³¿ ³ ïðîöåñàìè 
ãåíåòè÷íîãî äðåéôó òà ³íáðèäèíãó: âèäè ç âóçü-
êèì àðåàëîì ³ íåâåëèêèì ÷èñëîì îñîáèí õà-
ðàêòåðèçóþòüñÿ íèçüêèì ð³âíåì ãåíåòè÷íîãî 
ïîë³ìîðô³çìó. Íà ãåíåòè÷í³é ñòðóêòóð³ ïîïó-
ëÿö³é òàêîæ ïîâèíí³ â³äîáðàæàòèñÿ çíà÷íà íå-
îäíîð³äí³ñòü ´ðóíòîâî-êë³ìàòè÷íèõ ³ ô³òîöå-
íîòè÷íèõ óìîâ çðîñòàííÿ, ìàðã³íàëüíå ðîçòà-
øóâàííÿ òà ¿õíÿ ³çîëüîâàí³ñòü. 

Ðàí³øå íàìè âæå ç’ÿñîâàíî ì³æïîïóëÿö³é-
íèé ïîë³ìîðô³çì äîâæèíè 45S ðÄÍÊ ðîñëèí 
G. lutea ç ð³çíèõ ì³ñöåçðîñòàíü â Óêðà¿íñüêèõ 
Êàðïàòàõ [4]. Çàâäàííÿì äàíî¿ ðîáîòè áóëî 
âèâ÷åííÿ îñîáëèâîñòåé ãåíåòè÷íî¿ ñòðóêòóðè 
³ äèôåðåíö³àö³¿ òðüîõ ð³çíèõ çà ÷èñåëüí³ñòþ 
÷îðíîã³ðñüêèõ ïîïóëÿö³é G. lutea Óêðà¿íñüêèõ 
Êàðïàò íà îñíîâ³ RAPD- é ISSR-àíàë³çó.

Ìàòåð³àëè ³ ìåòîäè. Ãåíåòè÷íó âàð³àáåëüí³ñòü 
G. lutea îö³íþâàëè íà îñíîâ³ àíàë³çó 45 çðàçê³â 
³ç òðüîõ ïîïóëÿö³é (ïî 15 ðîñëèí ç êîæíî¿), 
ðîçòàøîâàíèõ ì³æ âåðøèíàìè ã³ð Øåøóë ³ Ïàâ-
ëèê (Sh), íà ïîëîíèí³ Ëåìñüêà (Lem) òà íà

УДК 575.17: 582.923.1

ГЕНЕТИЧНИЙ ПОЛІМОРФІЗМ ПОПУЛЯЦІЙ GENTIANA LUTEA L. 
(GENTIANACEAE) З ЧОРНОГІРСЬКОГО МАСИВУ УКРАЇНСЬКИХ КАРПАТ
М.З. МОСУЛА 1, І.І. КОНВАЛЮК 2, В.М. МЕЛЬНИК 2, 
Н.М. ДРОБИК 1, Й.В. ЦАРИК 3, Ю.Й. НЕСТЕРУК 4, В.А. КУНАХ2

1 Тернопільський національний педагогічний університет імені Володимира Гнатюка
E-mail: maryanamosula@gmail.com

2 Інститут молекулярної біології і генетики НАН України, Київ
3 Львівський національний університет імені Івана Франка
4 Інститут екології Карпат НАН України, Львів

© Ì.Ç. ÌÎÑÓËÀ, ².². ÊÎÍÂÀËÞÊ, Â.Ì. ÌÅËÜÍÈÊ,
Í.Ì. ÄÐÎÁÈÊ, É.Â. ÖÀÐÈÊ, Þ.É. ÍÅÑÒÅÐÓÊ, 
Â.À. ÊÓÍÀÕ, 2014



ISSN 0564–3783. Öèòîëîãèÿ è ãåíåòèêà. 2014. Ò. 48. ¹ 634

Ì.Ç. Ìîñóëà, ².². Êîíâàëþê, Â.Ì. Ìåëüíèê òà ³í.

ãîð³ Ïîæèæåâñüêà (Pozh) â Óêðà¿íñüêèõ Êàð-
ïàòàõ. ×èñåëüí³ñòü îñîáèí ó öèõ ëîêàë³òåòàõ 
ñòàíîâèëà áëèçüêî 2 ìëí, 150 òèñ. ³ 10 òèñ. 
â³äïîâ³äíî. Ïîæèæåâñüêà ïîïóëÿö³ÿ º øòó÷íî
ñòâîðåíîþ (àãðîïîïóëÿö³ÿ) ³ç ðîñëèí øåøóëü-
ñüêî¿ ó 70-õ ðîêàõ ÕÕ ñòîë³òòÿ [5]. 

Âèä³ëåííÿ ÄÍÊ ïðîâîäèëè çã³äíî ç ñòàí-
äàðòíèì ïðîòîêîëîì ³ç íåçíà÷íèìè çì³íàìè [6]. 
ßê³ñòü ³ êîíöåíòðàö³þ ÄÍÊ îö³íþâàëè çà äîïî-
ìîãîþ ãåëü-åëåêòðîôîðåçó øëÿõîì ïîð³âíÿí-
íÿ çà ³íòåíñèâí³ñòþ ôëóîðåñöåíö³¿ êîìïëåêñ³â 
ÄÍÊ-áðîìèñòèé åòèä³é â ÓÔ-ïðîìåíÿõ ³ç ÄÍÊ 
ôàãà  â³äîìî¿ êîíöåíòðàö³¿ [7]. Äîñë³äæåííÿ 
ïðîâîäèëè ìåòîäîì ÏËÐ ç âèêîðèñòàííÿì äî-
â³ëüíèõ ïðàéìåð³â (RAPD-ÏËÐ) òà ÏËÐ ä³ëÿ-
íîê ãåíîìó, ôëàíêîâàíèõ ³íâåðòîâàíèìè ïîâ-
òîðàìè ì³êðîñàòåë³òíèõ ëîêóñ³â (ISSR-ÏËÐ). 
Ïðîòåñòîâàíî 27 RAPD- òà 13 ISSR-ïðàéìåð³â 
[8, 9], ç ÿêèõ 10 òà 9 â³äïîâ³äíî çàáåçïå÷óâàëè 
ñèíòåç ÷³òêèõ â³äòâîðþâàíèõ àìïë³êîí³â ³ áóëè 
â³ä³áðàí³ äëÿ ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü:

RAPD-ïðàéìåðè                 ISSR-ïðàéìåðè

A01 CAGGCCCTTC     UBC#807 (AG)8T
A03 AGTCAGCCAC     UBC#809 (AG)8G
À05 AGGGGTCTTG     UBC#810 (GA)8T
À07 GAAACGGGTG    UBC#811 (GA)8C
À13 CAGCACCCAC     UBC#827 (AC)8G
A18 AGGTGACCGT     UBC#835 (AG)8YC
A19 CAAACGTCGG     UBC#840 (GA)8YT
B01 GTTTCGCTCC     UBC#857 (AC)8YG
B07 GGTGACGCAG     UBC#889 DBD(AC)8

B08 GTCCACACGG

Àìïëiôiêàöiþ çä³éñíþâàëè â òåðìîöèêëåði 
Òåðöèê ÌÑ2 («Áèîòåõíîëîãèÿ», ÐÔ). Ðåàêöié-
íà ñóìiø äëÿ ïðîâåäåííÿ ISSR- òà RAPD-ÏËÐ 
(îá’ºì 20 ìêë) ìiñòèëà: 30 íã ÄÍÊ (ISSR), 
20 íã ÄÍÊ (RAPD), 0,2 ìÌ dNTP, 1,25 U Taq-
ïîëiìåðàçè, 0,5 ìêÌ ïðàéìåðà, 1×ÏËÐ-áó-
ôåð ç 2,5 ìM MgCl2. Íà ðåàêöiéíó ñóìiø 
íàøàðîâóâàëè 15 ìêë ìiíåðàëüíî¿ îëi¿. ßê íå-
ãàòèâíèé êîíòðîëü âèêîðèñòîâóâàëè ñòàíäàðò-
íó ðåàêöiéíó ñóìiø áåç ÄÍÊ. Äëÿ àìïë³ô³êàö³¿ 
ôðàãìåíò³â RAPD-ÏËÐ çàñòîñîâóâàëè òåìïå-
ðàòóðíèé ðåæèì: 94 ºÑ – 2 õâ, 5 öèêëiâ 
(94 ºÑ – 30 ñ, 37 ºÑ – 30 ñ, 72 ºÑ – 1 õâ), 35 öèê-
ëiâ (94 ºÑ – 20 ñ, 37 ºÑ – 20 ñ, 72 ºÑ – 40 ñ), 
72 ºÑ – 2 õâ 30 ñ. ISSR-ÏËÐ ïðîâîäèëè ó òàêî-
ìó ðåæèìi: 95 ºÑ – 2 õâ, 35 öèêë³â (94 ºÑ– 30 ñ, 
53 ºÑ – 30 ñ, 72 ºÑ – 1 õâ 30 ñ), 72 ºÑ – 2 õâ 30 c.

Ïðîäóêòè ÏËÐ ôðàêö³îíóâàëè åëåêòðîôî-
ðåçîì â 1,3%-íîìó àãàðîçíîìó ãåë³ â áóôåð³ 
1×SB (5 ìM Na2B4O7, pH 8,5) ³ â³çóàë³çóâàëè 
çàáàðâëåííÿì áðîìèñòèì åòèä³ºì. Åëåêòðîôî-
ðåãðàìè ïðåäñòàâëÿëè ó âèãëÿä³ á³íàðíèõ ìàò-
ðèöü, íà îñíîâ³ ÿêèõ çà äîïîìîãîþ ïðîãðàìè 
FAMD 1.21 beta ðîçðàõîâàíî ãåíåòè÷í³ â³äñòàí³ 
Æàêàðäà (DJ) [10] òà ìåòîäîì íåçâàæåíî¿ ïî-
ïàðíî-ãðóïîâî¿ êëàñòåðèçàö³¿ (UPGMA) [11] 
ïîáóäîâàíî äåíäðîãðàìó ãåíåòè÷íî¿ ïîä³áíîñò³ 
äîñë³äæåíèõ çðàçê³â. ×àñòêó ïîë³ìîðôíèõ àì-
ïë³êîí³â (P), ³íäåêñ Øåííîíà (S), ãåííó ð³ç-
íîìàí³òí³ñòü Íå³ (î÷³êóâàíó ãåòåðîçèãîòí³ñòü 
He) òà ãåíåòè÷í³ â³äñòàí³ ì³æ ïîïóëÿö³ÿìè çà 
Íå³ ðîçðàõîâóâàëè ³ç âèêîðèñòàííÿì ïðîãðàìè 
GeneAlex 6.5 [12]. Ðîçïîä³ë çàãàëüíî¿ ãåíåòè÷-
íî¿ ì³íëèâîñò³ íà ì³æïîïóëÿö³éíó òà âíóòð³ø-
íüîïîïóëÿö³éíó âèçíà÷àëè ìåòîäîì àíàë³çó ìî-
ëåêóëÿðíî¿ äèñïåðñ³¿ (AMOVA) [12].

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ. 
RAPD- òà ISSR-ïðàéìåðè çàáåçïå÷óâàëè àìïë³-
ô³êàö³þ ôðàãìåíò³â ó ìåæàõ 250–3000 ï.í. Íà 
ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíî åëåêòðîôîðåãðàìè, ùî äå-
ìîíñòðóþòü âàð³àáåëüí³ñòü ïðîô³ë³â ÏËÐ-ïðî-
äóêò³â ðîñëèí ç äîñë³äæåíèõ ïîïóëÿö³é.

Äëÿ çàãàëüíî¿ âèá³ðêè ðîñëèí ç óñ³õ ïîïóëÿ-
ö³é çà ðåçóëüòàòàìè RAPD-àíàë³çó îòðèìàíî 202
ôðàãìåíòè, ISSR-àíàë³çó – 206, ç ÿêèõ 96,04 % 
³ 93,69 % â³äïîâ³äíî áóëè ïîë³ìîðôíèìè. Äëÿ 
îêðåìèõ ïîïóëÿö³é öåé ïîêàçíèê â ñåðåäíüî-
ìó ñòàíîâèâ 30,05 % (RAPD-ÏËÐ) ³ 40,45 % 
(ISSR-ÏËÐ). Êiëüê³ñòü óíiêàëüíèõ àìïë³êîí³â 
êîëèâàëàñÿ â³ä 27 äî 44, ô³êñîâàíèõ – â³ä 34 

Ïîïóëÿö³ÿ 
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Òàáëèöÿ 1. Çíà÷åííÿ îñíîâíèõ ïîêàçíèê³â ãåíåòè÷íîãî
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Ãåíåòè÷íèé ïîë³ìîðô³çì ïîïóëÿö³é Gentiana lutea L. (Gentianaceae)

äî 41 äëÿ RAPD-àíàë³çó ³ â³äïîâ³äíî 16–32 òà 
35–50 äëÿ ISSR-àíàë³çó.

Íà ï³äñòàâ³ îòðèìàíî¿ á³íàðíî¿ ìàòðèö³ ðîç-
ðàõóâàëè îñíîâí³ ïîêàçíèêè ãåíåòè÷íîãî ïîë³-
ìîðô³çìó ÷îðíîã³ðñüêèõ ïîïóëÿö³é G. lutea 
(òàáë. 1). ¯õ çíà÷åííÿ áóëè äîñèòü âèñîêèìè ³ 
âèÿâèëèñÿ áëèçüêèìè äëÿ îêðåìèõ ïîïóëÿö³é.
Âñòàíîâëåíî, ùî ïîêàçíèêè ãåíåòè÷íî¿ ð³çíî-
ìàí³òíîñò³ (P, He, S) âèù³ ó âèïàäêó ISSR-

ÏËÐ òà äåùî íèæ÷³ äëÿ RAPD-ÏËÐ (çà âè-
êëþ÷åííÿì çíà÷åíü P òà S äëÿ ñóìàðíî¿ âè-
á³ðêè ðîñëèí) (òàáë. 1).  

Ïîð³âíÿííÿ òðüîõ äîñë³äæåíèõ ïîïóëÿö³é ç
âèêîðèñòàííÿì äâîõ òèï³â ìîëåêóëÿðíî-ãåíå-
òè÷íèõ ìàðêåð³â ïîêàçàëî ïîä³áí³ñòü ð³âíÿ ãå-
íåòè÷íîãî ïîë³ìîðô³çìó ïîïóëÿö³é. Ïîêàçíè-
êè, îòðèìàí³ íà îñíîâ³ RAPD-ÏËÐ, áóëè äåùî
âèùèìè ó âèïàäêó Lem ³ áëèçüêèìè çà çíà÷åí-

Ðèñ. 1. RAPD- (à) òà ISSR-ñïåêòðè (á) ÄÍÊ äîñë³äæåíèõ çðàçê³â G. lutea (ïðàéìåð À18 òà UBC#809 â³ä-
ïîâ³äíî): 1–15 – çðàçêè Lem, 16–30 – çðàçêè Pozh, 31–45 – çðàçêè Sh; Ì – ìàðêåð ìîëåêóëÿðíèõ ìàñ

×àñòêà 
ïîë³ìîðôíèõ 
àìïë³êîí³â 

(Ð), %

Î÷³êóâàíà 
ãåòåðîçèãîòí³ñòü (He)

²íäåêñ 
Øåíîíà (S)

Ãåíåòè÷í³ â³äñòàí³ ì³æ 
ðîñëèíàìè çà Æàêàðäîì 

(Dj), %

Ñåðåäíÿ 
ãåíåòè÷íà 

â³äñòàíü ì³æ 
ðîñëèíàìè 

çà Æàêàðäîì 
(Dj), %

R
A

P
D

IS
S
R

R
A

P
D

IS
S
R

R
A

P
D

IS
S
R

R
A

P
D

IS
S
R

R
A

P
D

IS
S
R

37,62

30,69

30,69

33,00

96,04

42,23

37,28

41,75

40,45

93,69

0,122 ± 0,012

0,103 ± 0,012

0,102 ± 0,012

0,109 ± 0,007

0,247 ± 0,010

0,145 ± 0,013

0,151 ± 0,014

0,116 ± 0,012

0,138 ± 0,008

0,399 ± 0,014

0,186 ± 0,018

0,156 ± 0,018

0,153 ± 0,018

0,165 ± 0,010

0,393 ± 0,014

0,218 ± 0,019

0,225 ± 0,020

0,178 ± 0,018

0,207 ± 0,011

0,257 ± 0,011

19,18–52,81

12,68–45,24

14,29–37,50

15,38–45,18

12,68–86,44

16,28–50,00

20,37–40,71

17,28–47,42

17,98–46,04

16,28–79,20

36,47

29,71

23,97

30,05

63,27

33,34

31,35

34,04

32,91

54,80

ïîë³ìîðô³çìó äîñë³äæåíèõ ïîïóëÿö³é G. lutea çà ðåçóëüòàòàìè RAPD- òà ISSR-àíàë³çó
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íÿì (çîêðåìà S, Hå) àáî îäíàêîâèìè (Ð) äëÿ
Sh òà Pozh. Ãåíåòè÷íå ð³çíîìàí³òòÿ Íå³ òà 
³íäåêñ Øåííîíà çà ðåçóëüòàòàìè ISSR-àíàë³çó 
áóëè âèñîêèìè ³ ïîä³áíèìè (íåäîñòîâ³ðíî â³ä-
ð³çíÿëèñÿ) äëÿ ðîñëèí ç Sh ³ Lem òà íèæ÷èìè – 
äëÿ Pozh. Çíà÷åííÿ ñåðåäí³õ ãåíåòè÷íèõ â³ä-
ñòàíåé Dj òðüîõ ïîïóëÿö³é ³ñòîòíî â³äð³çíÿëè-
ñÿ äëÿ äâîõ òèï³â ìàðêåð³â (òàáë. 1). Òàê, íà-
ïðèêëàä, â³äì³ííîñò³ Dj ì³æ ð³çíèìè ïîïóëÿö³-
ÿìè çà RAPD-ÏËÐ ñòàíîâèëè ïðèáëèçíî 6–
7 %, òîä³ ÿê çà ISSR-àíàë³çîì – ëèøå áëèçüêî 
1–3 %. 

Â³ääàëåí³ñòü ïîïóëÿö³é îö³íþâàëè çà ãåíå-
òè÷íèìè â³äñòàíÿìè Íå³ (òàáë. 2). Çàãàëîì, ïî-
êàçíèêè ãåíåòè÷íèõ äèñòàíö³é íà îñíîâ³ ðå-
çóëüòàò³â ISSR-ÏËÐ áóëè äåùî á³ëüøèìè ïîð³â-
íÿíî ç òàêèìè äëÿ RAPD-àíàë³çó. 

Íà îñíîâ³ ãåíåòè÷íèõ â³äñòàíåé ìåòîäîì 
UPGMA ïîáóäîâàíî äåíäðîãðàìè ãåíåòè÷íèõ 
ïîä³áíîñòåé äîñë³äæåíèõ ïîïóëÿö³é G. lutea 
(ðèñ. 2). Íà äåíäðîãðàì³ çà ðåçóëüòàòàìè 
RAPD-ÏËÐ (ðèñ. 2, à) çðàçêè ç ïîæèæåâñü-
êî¿ ïîïóëÿö³¿ áóëè áëèæ÷èìè äî ëåìñüêèõ, à 
ç øåøóëüñüêî¿ – ãåíåòè÷íî á³ëüø â³ääàëåí³. Ó 
âèïàäêó ISSR-àíàë³çó øåøóëüñüêà ³ ïîæèæåâ-
ñüêà ïîïóëÿö³¿ óòâîðþâàëè îäèí êëàñòåð, òîä³ 
ÿê ëåìñüêà ôîðìóâàëà îêðåìó ã³ëêó (ðèñ. 2, á). 

Ðèñ. 2. Äåíäðîãðàìè ãåíåòè÷íèõ â³äñòàíåé ì³æ ïî-
ïóëÿö³ÿìè G. lutea, ïîáóäîâàí³ ìåòîäîì UPGMA çà
ãåíåòè÷íèìè â³äñòàíÿìè Íå³ íà îñíîâ³ äàíèõ RAPD- 
(à) òà ISSR-àíàë³çó (á)

Òàáëèöÿ 2. Ãåíåòè÷í³ äèñòàíö³¿ çà Íå³ ì³æ ïîïóëÿö³ÿìè 
G. lutea, ðîçðàõîâàí³ çà ðåçóëüòàòàìè RAPD- (çë³âà ï³ä 
ä³àãîíàëëþ) òà ISSR-àíàë³çó (ñïðàâà íàä ä³àãîíàëëþ)

Ïîïóëÿö³ÿ
Ïîëîíèíà 
Ëåìñüêà

ã. Ïîæè-
æåâñüêà

ã. Øåøóë 
³ Ïàâëèê

Ïîëîíèíà Ëåìñüêà
ã. Ïîæèæåâñüêà 
ã. Øåøóë ³ Ïàâëèê

0,343
0,359

0,264

0,355

0,336
0,182

Òàáëèöÿ 3. Ð³âåíü ãåíåòè÷íîãî ïîë³ìîðô³çìó ð³çíèõ âèä³â ðîäèíè Gentianaceae (ë³òåðàòóðí³ äàí³)

Âèä Òèï àíàë³çó Ïîêàçíèê Äàí³ Äæåðåëî

Gentiana atuntsiensis

Gentiana striolata

Megacodon stylophorus

Gentiana acaulis

Gentiana punctata

Gentiana cruciata

Gentiana nivalis

Gentiana crassicaulis

Halenia elliptica

Gentiana nipponica

Sabatia angularis

ISSR

ISSR

ISSR

RAPD

RAPD

RAPD

RAPD

SSR

SSR

Àëîçèìíèé

Àëîçèìíèé

S
P

S
P

S
He
P

P

P

P

Dj

He

He

He

P
He

0,225
33,51–46,58 %

0,273
40,42–52,47 %

0,0792
0,0532

10,34–18,10 %

63 %

39 %

30 %

20,9 %; 27,5 %

0,32–0,78

0,191–0,784

0,127

55–73 %
0,270

Zhang et al., 2007 [18]

Ge et al., 2007 [13]

Òâàðäîâñüêà òà ³í., 

2010 [19]

Raica et al., 2006 [20]

Li et al., 2007 [15]

Zhang et al., 2011 [16]

Hirao, Kudo, 2004 [14]

Spigler et al., 2010 [17]
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Ãåíåòè÷íèé ïîë³ìîðô³çì ïîïóëÿö³é Gentiana lutea L. (Gentianaceae)

Ó òàáë. 3 ïîäàíî ë³òåðàòóðí³ äàí³ ùîäî 
ð³âíÿ ãåíåòè÷íîãî ïîë³ìîðô³çìó ð³çíèõ âèä³â 
ðîäèíè Gentianaceae. Ïîð³âíÿííÿ îòðèìàíèõ 
íàìè äàíèõ ³ç ë³òåðàòóðíèìè ïîêàçàëî, ùî He 
(ñåðåäíº çíà÷åííÿ óñ³õ äîñë³äæåíèõ ïîïóëÿö³é 
G. lutea, òàáë. 1) áóëî âèùèì, í³æ ó Megacodon 
stylophorus (Clarke) Smit [13], ïîä³áíèì äî G. nip-
ponica Maxim. [14], ³ íèæ÷èì ó ïîð³âíÿíí³ ç G. 
crassicaulis Duthie ex Burk. [15], Halenia elliptica 
D. Don [16], Sabatia angularis L. (Pursh) [17]. 
Ñåðåäíº çíà÷åííÿ ³íäåêñó Øåííîíà ³ ÷àñòêà ïî-
ë³ìîðôíèõ àìïë³êîí³â çà ðåçóëüòàòàìè ISSR-
àíàë³çó òðüîõ ïîïóëÿö³é G. lutea áóëè âèùèìè, 
í³æ äëÿ Megacodon stylophorus, ïðîòå íèæ÷èìè 
ó ïîð³âíÿíí³ ç G. atuntsiensis W.W. Smith ³ G. strio-
lata T.N. Ho [13, 18] (òàáë. 1 òà 3). Ñõîæ³ äàí³ 
(çíà÷åííÿ ïîêàçíèêà Ð) îòðèìàí³ çà äîïîìî-
ãîþ RAPD- ³ àëîçèìíîãî àíàë³çó é äëÿ ³íøèõ 
âèä³â òèðëè÷³â – G. acaulis, G. punctata, G. cru-
ciata [19], à òàêîæ G. nipponica [14] (òàáë. 3). Çà 
ðåçóëüòàòàìè RAPD-àíàë³çó ñåðåäí³ çíà÷åííÿ 
ãåíåòè÷íèõ â³äñòàíåé Dj äëÿ ð³çíèõ ïîïóëÿö³é 
G. lutea áóëè ïîä³áíèìè àáî äåùî âèùèìè ïî-
ð³âíÿíî ç G. nivalis [20]. 

Çàãàëîì ö³ äàí³ ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî ð³âåíü 
ãåíåòè÷íîãî ïîë³ìîðô³çìó G. lutea õî÷à é º äî-
ñèòü âèñîêèì, ïðîòå çíàõîäèòüñÿ â ìåæàõ
ì³íëèâîñò³, âèçíà÷åíî¿ äëÿ ³íøèõ ïðåäñòàâíè-
ê³â ðîäèíè Gentianaceae. Ïðî öå æ ñâ³ä÷èòü ³
ïîð³âíÿííÿ ç âèäàìè ðîñëèí, ñõîæèìè çà äå-
ÿêèìè á³îëîã³÷íèìè îñîáëèâîñòÿìè (ïîä³áíè-
ìè æèòòºâèìè ôîðìàìè). Çîêðåìà, ãåíåòè÷íà
äèôåðåíö³àö³ÿ (çà ³íäåêñîì Øåííîíà íà ïî-
ïóëÿö³éíîìó ð³âí³) G. lutea ïîä³áíà (ISSR-àíà-
ë³ç) àáî äåùî íèæ÷à (RAPD-àíàë³ç) ïîð³âíÿ-
íî ³ç ïîêàçíèêàìè äëÿ ðîñëèí, ÿê³ òàêîæ º
äîâãîæèâó÷èìè áàãàòîð³÷íèêàìè (0,25), ïåðå-
õðåñíîçàïèëüíèìè (0,27), åíäåì³êàìè (0,2), íà-
ñ³ííÿ ÿêèõ ïîøèðþºòüñÿ â³òðîì àáî âîäîþ 
(0,27) [21].

Â³äîìî, ùî îäíèì ³ç îñíîâíèõ ôàêòîð³â, 
ÿêèé âèçíà÷àº ãåíåòè÷íó ñòðóêòóðó âèäó, º 
ñïîñ³á ðîçìíîæåííÿ [13, 18, 21]. Á³ëüøà ãåíå-
òè÷íà ð³çíîìàí³òí³ñòü õàðàêòåðíà äëÿ âèä³â ðîñ-
ëèí, ÿê³ ðîçìíîæóþòüñÿ ãåíåðàòèâíî, òîä³ ÿê 
ïîâíèé àáî ÷àñòêîâèé ïåðåõ³ä äî âåãåòàòèâíîãî 
ðîçìíîæåííÿ ïðèçâîäèòü äî çá³äíåííÿ ãåíî-
ôîíäó [22, 23]. Íà îñíîâ³ ðåçóëüòàò³â åêîëîãî-
ïîïóëÿö³éíèõ äîñë³äæåíü Ìàéîðîâî¿ òà ³í. [3]
âñòàíîâëåíî, ùî äëÿ ðîñëèí ç ïîëîíèíè Ëåì-

ñüêà, ãîðè Ïîæèæåâñüêà òà ã³ð Øåøóë ³ Ïàâëèê 
âëàñòèâèé ïåðåâàæíî ãåíåðàòèâíèé ñïîñ³á ðîç-
ìíîæåííÿ. Î÷åâèäíî öå ïîðÿä ç ³íøèìè ÷èí-
íèêàìè çàáåçïå÷óº â³äíîñíî âèñîêèé ð³âåíü ¿õ 
ãåíåòè÷íî¿ ãåòåðîãåííîñò³. 

Îêð³ì ñïîñîáó ðîçìíîæåííÿ, ð³âåíü ãåíå-
òè÷íî¿ ì³íëèâîñò³ ìîæå çàëåæàòè â³ä ðîçì³ð³â 
ïîïóëÿö³é, ù³ëüíîñò³ îñîáèí, äðåéôó ãåí³â òà
ãåíåòè÷íî¿ ³çîëÿö³¿ ïîïóëÿö³é. Çîêðåìà, ³ç ë³-
òåðàòóðíèõ äàíèõ â³äîìî, ùî âèñîê³é ãåíåòè÷-
í³é ð³çíîìàí³òíîñò³ ñïðèÿþòü âåëèê³ ðîçì³ðè
òà ù³ëüí³ñòü ïîïóëÿö³¿. Ïðè öüîìó çíà÷íà ÷è-
ñåëüí³ñòü îñîáèí ìîæå çàïîá³ãòè ³íáðèäèíãó ³ 
ãåíåòè÷íîìó äðåéôó [18]. Òàê, íà îñíîâ³ ðå-
çóëüòàò³â RAPD-àíàë³çó äâîõ ð³çíèõ çà ðîçì³-
ðîì ïîïóëÿö³é G. nivalis òà 11 ïîïóëÿö³é Gen-
tianella germanica (Borner) Willdenow (Gentiana-
ceae) âèÿâëåíî ïîçèòèâíó êîðåëÿö³þ ì³æ ãå-
íîìíîþ ì³íëèâ³ñòþ ³ ðîçì³ðàìè ïîïóëÿö³é [20, 
24]. Àíàë³ç îòðèìàíèõ íàìè ðåçóëüòàò³â ñâ³ä÷èòü 
ïðî â³äñóòí³ñòü êîðåëÿö³¿ ì³æ ãåíåòè÷íîþ ãåòå-
ðîãåíí³ñòþ òà ÷èñåëüí³ñòþ îñîáèí â ïîïóëÿö³ÿõ 
G. lutea. Âèñîê³ ïîêàçíèêè ãåíåòè÷íî¿ âàð³à-
áåëüíîñò³ ðîñëèí ïîæèæåâñüêî¿ ïîïóëÿö³¿ ïðè
ìàë³é ÷èñåëüíîñò³ îñîáèí î÷åâèäíî çóìîâëåí³ 
¿¿ ïîõîäæåííÿì ç øåøóëüñüêî¿: çíà÷íèé ïî-
÷àòêîâèé ð³âåíü ãåòåðîãåííîñò³ çáåð³ãñÿ íàâ³òü 
ï³ñëÿ òðèâàëîãî (~ 40-ð³÷íîãî) ³çîëüîâàíîãî ðîñ-
òó [5]. Çâàæàþ÷è íà öå, ìîæíà ñòâåðäæóâàòè, 
ùî øòó÷í³ íàñàäæåííÿ G. lutea º îäíèì ç³ ñïî-
ñîá³â ï³äòðèìàííÿ ãåíåòè÷íîãî ð³çíîìàí³òòÿ 
öüîãî âèäó.

Çà ðåçóëüòàòàìè AMOVA, íà â³äì³ííîñò³ ì³æ 
ïîïóëÿö³ÿìè ïðèïàäàº 72 % (RAPD-àíàë³ç) òà
59 % (ISSR-àíàë³ç) çàãàëüíî¿ ãåíåòè÷íî¿ ì³í-
ëèâîñò³, òîä³ ÿê âíóòð³øíüîïîïóëÿö³éíèé ïîë³-
ìîðô³çì ñòàíîâèòü 28 % (RAPD-àíàë³ç) òà 41 % 
(ISSR-àíàë³ç). Ö³ëêîì ³ìîâ³ðíî, öå çóìîâëåíî 
îñîáëèâîñòÿìè ãåíåòè÷íî¿ ñòðóêòóðè âèäó, çîê-
ðåìà çíà÷íîþ äèâåðãåíö³ºþ îêðåìèõ ïîïóëÿö³é, 
ùî â ñâîþ ÷åðãó ìîæå çàëåæàòè â³ä åêîëîãî-
ãåîãðàô³÷íèõ óìîâ çðîñòàííÿ öèõ âèñîêîã³ðíèõ
ðîñëèí. Àäæå â³äîìî, ùî ãåíåòè÷íà äèôåðåíö³-
àö³ÿ ì³æ ïîïóëÿö³ÿìè ìîæå çá³ëüøóâàòèñÿ â 
ðåçóëüòàò³ ³çîëÿö³¿, ñïðè÷èíåíî¿ ôðàãìåíòàö³ºþ 
ì³ñöü çðîñòàííÿ, à âèñîêèé ð³âåíü ãåíåòè÷íî¿ 
ð³çíîìàí³òíîñò³ òà åíäåì³çìó – ãåîãðàô³÷íîþ òà 
åêîëîã³÷íîþ ãåòåðîãåíí³ñòþ ã³ð [18, 25].

Âèñíîâêè. Íà îñíîâ³ ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷-
íîãî äîñë³äæåííÿ âñòàíîâëåíî îñîáëèâîñò³ ãå-
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íåòè÷íî¿ ñòðóêòóðè òà ð³âåíü ì³íëèâîñò³ òðüîõ 
ïîïóëÿö³é G. lutea ç ×îðíîã³ðñüêîãî ìàñèâó 
Óêðà¿íñüêèõ Êàðïàò. Âèÿâëåíî, ùî äëÿ G. lutea 
õàðàêòåðíèì º âèñîêèé ð³âåíü ãåíåòè÷íî¿ ãåòå-
ðîãåííîñò³. Ïîêàçíèêè ãåíåòè÷íî¿ ð³çíîìàí³ò-
íîñò³ áóëè âèùèìè ó âèïàäêó ISSR-ÏËÐ òà 
äåùî íèæ÷èìè äëÿ RAPD-àíàë³çó. Ïîêàçàíî, 
ùî íà â³äì³ííîñò³ ì³æ ïîïóëÿö³ÿìè ïðèïàäàº 
59–72 % çàãàëüíî¿ ãåíåòè÷íî¿ ì³íëèâîñò³, òîä³ ÿê 
âíóòð³øíüîïîïóëÿö³éíèé ïîë³ìîðô³çì ñòàíî-
âèòü 28–41 %, ùî ìîæíà ïîÿñíèòè çíà÷íîþ 
äèôåðåíö³àö³ºþ äîñë³äæåíèõ ïîïóëÿö³é. Îòðè-
ìàí³ ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷àòü ïðî ãåíåòè÷íó ³çîëÿ-
ö³þ ÷îðíîã³ðñüêèõ ïîïóëÿö³é G. lutea. Âèñîê³ 
ïîêàçíèêè ð³âíÿ ãåíåòè÷íî¿ ì³íëèâîñò³ ðîñëèí 
àãðîïîïóëÿö³¿ íà ãîð³ Ïîæèæåâñüêà ñâ³ä÷àòü ïðî
ï³äòðèìàííÿ çíà÷íîãî ïî÷àòêîâîãî ð³âíÿ ïîë³-
ìîðô³çìó ó øòó÷íèõ íàñàäæåííÿõ öüîãî âèäó 
ïðîòÿãîì äåñÿòê³â ðîê³â.

Àâòîðè ñòàòò³ âèñëîâëþþòü ïîäÿêó êàíäè-
äàòàì á³îë. íàóê ².Î. Àíäðººâó, Ê.Â. Ñï³ð³äîíî-
â³é, Î.Ì. Áóáëèê (²í-ò ìîëåêóëÿðíî¿ á³îëîã³¿ ³ ãå-
íåòèêè ÍÀÍÓ) çà ö³íí³ ïîðàäè ³ çàóâàæåííÿ ï³ä
÷àñ îòðèìàííÿ ³ àíàë³çó ðåçóëüòàò³â, à òàêîæ
äèðåêòîðó ²í-òó åêîëîã³¿ Êàðïàò ÍÀÍÓ Ì.Ï. Êîç-
ëîâñüêîìó ³ ñï³âðîá³òíèêàì â³ää³ëó ïîïóëÿö³éíî¿ 
åêîëîã³¿ ³íñòèòóòó çà ñïðèÿííÿ ï³ä ÷àñ çáîðó 
çðàçê³â ó Êàðïàòàõ. Ðîáîòó âèêîíàíî çà ô³íàí-
ñîâî¿ ï³äòðèìêè Ö³ëüîâî¿ êîìïëåêñíî¿ ì³æäèñöèï-
ë³íàðíî¿ ïðîãðàìè íàóêîâèõ äîñë³äæåíü ÍÀÍ Óê-
ðà¿íè «Ôóíäàìåíòàëüí³ îñíîâè ìîëåêóëÿðíèõ òà 
êë³òèííèõ á³îòåõíîëîã³é» â ðàìêàõ ïðîåêòó «Ïî-
ð³âíÿëüíà ãåíîì³êà ó ä³àãíîñòèö³ ãåíîôîíäó äåÿ-
êèõ ð³äê³ñíèõ âèä³â ðîñëèí Óêðà¿íè».

GENETIC POLYMORPHISM OF GENTIANA 
LUTEA L. (GENTIANACEAE) POPULATIONS 
FROM CHORNOHORA RIDGE OF UKRAINIAN 
CARPATHIANS 

M.Z. Ìosula, I.I. Konvalyuk, V.Ì. Mel’nyk, 
N.Ì. Drobyk, Y.V. Tsaryk, Yu.Y. Nesteruk, V.A. Kunakh

Volodymyr Hnatiuk Ternopil Pedagogical University
E-mail: maryanamosula@gmail.com
Institute of Molecular Biology and Genetics, Kyiv
Ivan Franko National University of Lviv
Institute of Ecology of the Carpathians, Lviv

The features of genetic structure and level of diversity were 
investigated for G. lutea populations from Chornohora 
Ridge of Ukrainian Carpathians using RAPD- and 
ISSR-PCR. We have shown a high level of genetic 

diversity for investigated populations. The differences 
between populations account for 59–72 % of the total 
genetic variation, whereas intrapopulation polymorphism 
makes up 28–41 %. The relationships among genetic 
variability level and ecological-geographical conditions 
as well as biological features of the species were assumed 
to be possible. The obtained results indicate the genetic 
isolation of G. lutea Chornohora populations from Uk-
rainian Carpathians. Pozhyzhevska agropopulation was 
characterized by a high level of polymorphism that 
means the possibility to use artificial plantings of the 
investigated species for its conservation.

ÃÅÍÅÒÈ×ÅÑÊÈÉ ÏÎËÈÌÎÐÔÈÇÌ 
ÏÎÏÓËßÖÈÉ GENTIANA LUTEA L. 
(GENTIANACEAE) Ñ ×ÅÐÍÎÃÎÐÑÊÎÃÎ 
ÌÀÑÑÈÂÀ ÓÊÐÀÈÍÑÊÈÕ ÊÀÐÏÀÒ

Ì.Ç. Ìîñóëà, È.È. Êîíâàëþê, 
Â.Í. Ìåëüíèê, Í.Ì. Äðîáûê, È.Â. Öàðûê, 
Þ.È. Íåñòåðóê, Â.À. Êóíàõ

Ñ èñïîëüçîâàíèåì RAPD- è ISSR-ÏÖÐ èçó÷åíû 
îñîáåííîñòè ãåíåòè÷åñêîé ñòðóêòóðû è îöåíåí óðî-
âåíü èçìåí÷èâîñòè ïîïóëÿöèé G. lutea ñ ×åðíî-
ãîðñêîãî ìàññèâà Óêðàèíñêèõ Êàðïàò. Óñòàíîâëåíû 
âûñîêèå ïîêàçàòåëè óðîâíÿ ãåíåòè÷åñêîé ãåòåðîãåí-
íîñòè èññëåäîâàííûõ ïîïóëÿöèé ïî ýòèì ÄÍÊ-
ìàðêåðàì. Ïîêàçàíî, ÷òî íà ðàçëè÷èÿ ìåæäó ïîïó-
ëÿöèÿìè ïðèõîäèòñÿ 59–72 % îáùåé ãåíåòè÷åñêîé 
èçìåí÷èâîñòè, òîãäà êàê âíóòðèïîïóëÿöèîííûé ïîëè-
ìîðôèçì ñîñòàâëÿåò 28–41 %. Ïðåäïîëàãàåòñÿ ñó-
ùåñòâîâàíèå ñâÿçè ìåæäó óðîâíåì ãåíåòè÷åñêîé âà-
ðèàáåëüíîñòè è ýêîëîãî-ãåîãðàôè÷åñêèìè óñëîâèÿ-
ìè, à òàêæå áèîëîãè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè âèäà.
Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î ãåíåòè-
÷åñêîé èçîëÿöèè ÷åðíîãîðñêèõ ïîïóëÿöèé G. lutea 
â Óêðàèíñêèõ Êàðïàòàõ. Àãðîïîïóëÿöèÿ íà ãîðå 
Ïîæèæåâñêàÿ õàðàêòåðèçîâàëàñü âûñîêèì óðîâíåì 
ïîëèìîðôèçìà, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î âîçìîæíîñòè 
èñïîëüçîâàíèÿ èñêóññòâåííûõ íàñàæäåíèé ýòîãî âè-
äà ñ öåëüþ åãî ñîõðàíåíèÿ.
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