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Ð³ä Muscari Mill. (Asparagaceae Juss.) âêëþ÷àº áëèçü-
êî 80 âèä³â, ïîøèðåíèõ ó ªâðàç³¿, ïåðåâàæíî ó Ñå-
ðåäçåìíîìîðñüêîìó ðåã³îí³. Îñòàíí³ ìîëåêóëÿðíî-
ô³ëîãåíåòè÷í³ äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè, ùî òàêñîíè, ÿê³ 
íàëåæàòü äî ö³º¿ ãðóïè óòâîðþþòü ìîíîô³ëåòè÷íó 
êëàäó òà º áëèçüêî ñïîð³äíåíèìè. Ïðîòå, ô³ëîãåí³ÿ òà 
ñòàòóñ äåÿêèõ òàêñîí³â Muscari sensu lato º ïðåäìåòîì 
äèñêóñ³é. Äî öüîãî ÷àñó â á³ëüøîñò³ ô³ëîãåíåòè÷íèõ 
äîñë³äæåíü ðîäó Muscari âèêîðèñòîâóâàâñÿ ìàéæå 
âèêëþ÷íî ðîñëèííèé ìàòåð³àë ³ç Ñåðåäçåìíîìîð’ÿ, 
òîä³ ÿê ïðåäñòàâíèêè ðîäó ç òåðèòîð³¿ Êàðïàòñüêîãî 
ðåã³îíó âñå ùå çàëèøàþòüñÿ íåäîñë³äæåíèìè. Â ö³é 
ðîáîò³ ìè âèêîðèñòàëè ñèêâåíóâàííÿ òðüîõ ä³ëÿíîê 
õëîðîïëàñòíî¿ ÄÍÊ – psbA-trnH, trnT-L òà trnL-F – 
äëÿ óòî÷íåííÿ ô³ëîãåíåòè÷íèõ â³äíîñèí â ðîä³ Muscari, 
îö³íêè ãåíåòè÷íîãî ïîë³ìîðô³çìó ³ òàêñîíîì³÷íîãî 
ñòàòóñó óêðà¿íñüêèõ ïîïóëÿö³é M. botryoides, à òà-
êîæ çðàçê³â ³íøèõ âèä³â öüîãî ðîäó ç Êàðïàòñüêîãî 
ðåã³îíó. Çà ðåçóëüòàìè ô³ëîãåíåòè÷íîãî àíàë³çó ð³ä 
Muscari âèÿâèâñÿ ìîíîô³ëåòè÷íîþ ãðóïîþ, ÿêà âêëþ÷àº 
òðè ï³äðîäè: Muscari, Muscarimia òà Pseudomuscari. 
Âèäè Leopoldia ãðóïóâàëèñÿ â ìåæàõ ï³äðîäó Muscari. 
Çðàçêè M. botryoides ç Óêðà¿íè ³ Àâñòð³¿ ðàçîì ³ç 
M. transsilvanicum ç Ðóìóí³¿ òà M. serpentinicum/M. 
sandrasicum ç Òóðå÷÷èíè ôîðìóþòü êëàäó «Botryoides», 
îäíó ç òðüîõ îñíîâíèõ êëàä, âèÿâëåíèõ ó ï³äðîä³ 
Muscari. Çíà÷íà ãåíåòè÷íà äèñòàíö³ÿ ì³æ óêðà¿í-
ñüêèìè çðàçêàìè M. botryoides, çðàçêàìè öüîãî âèäó ç 
³íøèõ ì³ñöåçðîñòàíü òà ³íøèìè âèäàìè ðîäó Muscari 
äîçâîëÿº ðîçãëÿäàòè óêðà¿íñüê³ çðàçêè M. botryoides ó 
ÿêîñò³ íîâîãî, ðàí³øå íåîïèñàíîãî âèäó. Ïîð³âíÿííÿ 
ïîñë³äîâíîñòåé äîñë³äæåíèõ ä³ëÿíîê õëîðîïëàñòíîãî 
ãåíîìó âèÿâèëî ãåíåòè÷í³ â³äì³ííîñò³ ì³æ äâîìà 
ãðóïàìè óêðà¿íñüêèõ ïîïóëÿö³é M. botryoides, ùî ìîæ-
íà òðàêòóâàòè ÿê ³ñíóâàííÿ äâîõ âíóòð³øíüîâèäîâèõ 
ôîðì.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: á³îð³çíîìàí³òòÿ, ãåíåòè÷íèé ïîë³ìîð-
ô³çì, ÄÍÊ-áàðêîäèíã, ìîëåêóëÿðíà ô³ëîãåí³ÿ, õëîðî-
ïëàñòíà ÄÍÊ, psbA-trnH, trnT-L, trnL-F, Hyacinthinae, 
Muscari botryoides. 

Âñòóï. Ð³ä Muscari Mill. (Asparagaceae Juss.) âêëþ-
÷àº áëèçüêî 80 äåêîðàòèâíèõ òà ìåäîíîñíèõ 
âèä³â, ïîøèðåíèõ ó ªâðàç³¿, ïåðåâàæíî ó Ñå-
ðåäçåìíîìîðñüêîìó ðåã³îí³ (Boychuk and Bud-
zhak, 2020; Böhnert et al, 2023). Ð³ä Muscari ðà-
çîì ³ç Scilla L., Bellevalia Lapeyr., Prospero Salisb., 
Hyacinthella Schur, Hyacinthoides Heist. ex Fabr. 
òà äåÿêèìè ìåíø ÷èñåëüíèìè ðîäàìè âêëþ÷à-
þòü äî ï³äòðèáè Hyacinthinae, òðèáè Hyacin-
theae (Phosser and Speta, 1999, Ali et al, 2012, Nath
et al, 2020). Íà ñüîãîäí³ ô³ëîãåí³ÿ òà òàêñîíî-
ì³÷íèé ñòàòóñ áàãàòüîõ ãðóï â ìåæàõ Hyacinthi-
nae çàëèøàþòüñÿ ñóïåðå÷ëèâèìè. Çîêðåìà, çâà-
æàþ÷è íà ìîðôîëîã³÷í³, êàð³îëîã³÷í³ òà ìî-
ëåêóëÿðí³ äàí³ çàïðîïîíîâàíî ðîçä³ëèòè ð³ä 
Scilla L. íà äåê³ëüêà äð³áí³øèõ ðîä³â (Speta, 
1998; Phosser and Speta, 1999), ÷àñòèíà ç ÿêèõ 
(Fessia Speta, Zagrosia Speta, Pseudoprospero Spe-
ta, Merwilla Speta) âèçíàºòüñÿ â áàç³ äàíèõ The 
World Flora Online (WFO) ÿê îêðåì³, òîä³ ÿê 
³íø³ äîñ³ ðîçãëÿäàþòüñÿ ÿê ñèíîí³ìè äî Scilla 
(Pfosseria Speta, Othocallis Salisb., Oncostema Raf.) 
(WFO, 2023). 

Ñòàòóñ äåÿêèõ òàêñîí³â, ÿê³ âêëþ÷àþòü äî 
ñêëàäó Muscari sensu lato òàêîæ º ïðåäìåòîì 
äèñêóñ³é (Jafari and Maassoumi, 2011). Â WFO 
öÿ ãðóïà ðîçä³ëåíà íà òðè îêðåì³ ðîäè: Muscari 
Mill., Leopoldia Parl. òà Pseudomuscari Garbari 
et Greuter, êîæåí ç ÿêèõ âêëþ÷àº, â³äïîâ³äíî,
53, 15 òà 7 âèä³â (WFO, 2023). Kew World 
Checklist of Selected Plant Families âèçíàº îê-
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ðåìèì ðîäîì Muscarimia Kostel. ex Losinsk. 
(WCSP, 2023). Ïðîòå, îñòàíí³ ô³ëîãåíåòè÷í³ 
äîñë³äæåííÿ ç âèêîðèñòàííÿì ìîëåêóëÿðíî-
ãåíåòè÷íèõ ìåòîä³â ïîêàçàëè, ùî íà îòðèìà-
íèõ äåíäðîãðàìàõ Leopoldia, Muscarimia òà Pseu-
domuscari ðàçîì ç Muscari âõîäÿòü äî ñêëàäó 
ºäèíî¿ ìîíîô³ëåòè÷íî¿ ãðóïè (Dizkirici et al, 
2019; Böhnert et al, 2023). Îòæå, ¿õ ðîç-
ãëÿäàþòü ó ðàíç³ ï³äðîä³â. Êð³ì òîãî, íà îñíî-
â³ ô³ëîãåíåòè÷íîãî àíàë³çó ðåçóëüòàò³â ïîâíî-
ãåíîìíîãî ddRAD-ñèêâåíóâàííÿ âèä³ëÿþòü ï³ä-
ðîäè Muscari òà Pulchella (Böhnert et al, 2023). 

Ó ôëîð³ Óêðà¿íè Muscari s. l. ïðåäñòàâëåíèé 
÷îòèðìà âèäàìè: Muscari botryoides (L.) Mill., 
M. neglectum Guss. ex Ten., Leopoldia comosa (L.) 
Parl., L. tenuiflora (Tausch) Heldr. Îäèí ç íèõ, M. 
botryoides çàíåñåíèé äî ×åðâîíî¿ êíèãè Óêðà¿íè 
â ñòàòóñ³ çíèêàþ÷îãî âèäó (Didukh, 2009). Òà-
êîæ, äëÿ Çàêàðïàòñüêî¿ îáëàñò³ çãàäóºòüñÿ ùå 
îäèí âèä – M. transsilvanicum Schur (Kricsfalusy, 
1999; Peregrym, 2012; Kish, 2016). Öåé òàê-
ñîí òàêîæ íàâîäèòüñÿ äëÿ ôëîðè Ðóìóí³¿ òà 
Óãîðùèíè, ïðîòå éîãî ñòàòóñ òðàêòóºòüñÿ ïî 
ð³çíîìó (Boychuk and Budzhak, 2021), îñê³ëüêè 
â ì³æíàðîäíèõ áàçàõ äàíèõ M. transsilvanicum 
ââàæàºòüñÿ ñèíîí³ìîì äî M. botryoides (WFO, 
2023). Äëÿ M. botryoides â Óêðà¿í³ â³äîìî áëèçü-
êî äåñÿòè ì³ñöåçðîñòàíü íà òåðèòîð³¿ Çàêàð-
ïàòòÿ òà Ïåðåäêàðïàòòÿ (Boychuk and Budzhak, 
2020; Boychuk and Budzhak, 2021). Äî öüîãî 
÷àñó óêðà¿íñüê³ ïîïóëÿö³¿ M. botryoides äîñë³ä-
æóâàëèñü ëèøå íà îíòîãåíåòè÷íîìó òà ìîðôî-
ëîã³÷íîìó ð³âíÿõ (Boychuk and Budzhak, 2021). 
Çâàæàþ÷è íà âèñîêó ì³íëèâ³ñòü ìîðôîëîã³÷-
íèõ îçíàê, õàðàêòåðíó äëÿ öüîãî âèäó (Boychuk 
and Budzhak, 2021), òà çàëåæí³ñòü ¿õ âèðàæåííÿ 
â³ä óìîâ çðîñòàííÿ, òàêèé ï³äõ³ä íå äîçâîëÿº 
îö³íèòè ãåíåòè÷íèé ïîë³ìîðô³çì òà óòî÷íèòè 
òàêñîíîì³÷íèé ñòàòóñ öèõ ð³äê³ñíèõ ðîñëèí 
óêðà¿íñüêî¿ ôëîðè. Îòæå, äëÿ â³äïîâ³ä³ íà ö³ 
ïèòàííÿ íåîáõ³äíå âèêîðèñòàííÿ ìîëåêóëÿð-
íî-ô³ëîãåíåòè÷íîãî àíàë³çó. 

Çà îñòàíí³ ðîêè äëÿ óòî÷íåííÿ ô³ëîãåí³¿ 
ðîäó Muscari áóëî çàñòîñîâàíî ïîð³âíÿííÿ ïî-
ñë³äîâíîñòåé õëîðîïëàñòíî¿ òà ÿäåðíî¿ ÄÍÊ. 
Çîêðåìà, Dizkirici et al (2019) âèêîðèñòàëè 
÷îòèðè ä³ëÿíêè õëîðîïëàñòíî¿ ÄÍÊ (õïÄÍÊ) 
ïðè ïîáóäîâ³ äåíðîãðàìè äëÿ 31 âèäó Muscari, 
ïðîòå ñåðåä íèõ M. botryoides â³äñóòí³é. Böhnert 
et al (2023) ïðîâåëè ô³ëîãåíåòè÷íèé àíàë³ç ÿê 

íà îñíîâ³ ïîë³ìîðô³çìó ä³ëÿíîê õïÄÍÊ, òàê ³ ç 
âèêîðèñòàííÿì äàíèõ ïîâíîãåíîìíîãî ddRAD-
ñèêâåíóâàííÿ. Ïðè öüîìó, ºäèíèé äîñë³äæå-
íèé çðàçîê M. botryoides ïîêàçàâ íàéáëèæ÷ó 
ñïîð³äíåí³ñòü äî M. neglectum Guss. ex Ten. òà 
³íøèõ âèä³â ï³äðîäó Muscari. Ïðîòå, ïîòåíö³éíî 
áëèçüêèé äî M. botryoides âèä M. transsilvanicum 
(Kish, 2016; Boychuk and Budzhak, 2020) äîñ³
çàëèøàºòüñÿ íåîõàðàêòåðèçîâàíèì ç âèêîðèñ-
òàííÿì ìîëåêóëÿðíî-ô³ëîãåíåòè÷íèõ ìåòîä³â. 

Êð³ì òîãî, ñèêâåíóâàííÿ ä³ëÿíêè trnL-F
õïÄÍÊ M. botryoides áóëî âèêîðèñòàíî ó ô³ë-
ãåíåòè÷íîìó òà á³îãåîãðàô³÷íîìó àíàë³ç³ ï³ä-
ðîäèíè Hyacinthoideae (Phosser and Speta, 1999; 
Ali et al, 2012). Ïðîòå, â öèõ ðîáîòàõ äîñë³äæó-
âàëàñü ëèøå òðè âèäè Muscari, ùî íå äîçâîëÿº 
îö³íèòè ïîëîæåííÿ M. botryoides â ìåæàõ ðîäó. 

Òàêîæ àêòóàëüíèì ïèòàííÿì º çàëó÷åííÿ äî 
ô³ëîãåíåòè÷íîãî àíàë³çó ïðåäñòàâíèê³â ðîäó 
Muscari, ÿê³ ïîõîäÿòü ç ð³çíèõ ãåîãðàô³÷íèõ 
ðåã³îí³â. Äî öüîãî ÷àñó â á³ëüøîñò³ äîñë³äæåíü 
ðîäó Muscari âèêîðèñòîâóâàâñÿ ìàéæå âèêëþ÷-
íî ðîñëèííèé ìàòåð³àë ç Ñåðåäçåìíîìîðñüêîãî 
ðåã³îíó (Dizkirici et al, 2019; Böhnert et al, 
2023). Ïðè öüîìó ãåíåòè÷íèé ïîë³ìîðô³çì òà
òàêñîíîì³÷íèé ñòàòóñ ïðåäñòàâíèê³â ðîäó ç
òåðèòîð³¿ Ñõ³äíî¿ ªâðîïè çàëèøàºòüñÿ íåâèâ-
÷åíèì. Îñîáëèâî öå ñòîñóºòüñÿ Êàðïàòñüêîãî 
ðåã³îíó, ÿêèé â³äð³çíÿºòüñÿ áàãàòîþ òà ñïåöè-
ô³÷íîþ ôëîðîþ (Bojnanský and Fargašová, 2007).

Îñê³ëüêè ïåðåâàæíà á³ëüø³ñòü äîñë³äæåíü 
ðîäó Muscari ïðîâîäèëàñü ç âèêîðèñòàííÿì 
õëîðîïëàñòíèõ ìîëåêóëÿðíèõ ìàðêåð³â (Phos-
ser and Speta, 1999; Ali et al, 2012; Dizkirici et al, 
2019; Böhnert et al, 2023), äîö³ëüíèì âèäàºòüñÿ 
âèêîðèñòîâóâàòè ö³ ìàðêåðè ³ äëÿ õàðàêòåðèñ-
òèêè óêðà¿íñüêèõ ïîïóëÿö³é M. botryoides. Îä-
í³ºþ ç íàéá³ëüø ì³íëèâèõ ä³ëÿíîê õëîðîïëàñò-
íîãî ãåíîìó ââàæàºòüñÿ ì³æãåííèé ñïåéñåð 
(intergenic spacer – IGS) psbA-trnH (Pang et al, 
2012; Coissac et al, 2016; Mehmood et al, 2020). 
Éîãî ïîñë³äîâí³ñòü áóëà óñï³øíî âèêîðèñòàíà 
äëÿ ô³ëîãåíåòè÷íîãî àíàë³çó áàãàòüîõ ãðóï 
äâîäîëüíèõ òà îäíîäîëüíèõ ðîñëèí (Simeone
et al, 2018; Andrino et al, 2021; Oyundelger et 
al, 2022). Ðàí³øå ñèêâåíóâàííÿ ä³ëÿíêè psbA-
trnH õïÄÍÊ áóëî çàñòîñîâàíî íàìè äëÿ õà-
ðàêòåðèñòèêè ãåíåòè÷íî¿ ì³íëèâîñò³ çðàçê³â 
M. botryoides ç òðüîõ óêðà¿íñüêèõ ïîïóëÿö³é 
(Tynkevich et al, 2022a). ²íøèìè ðåã³îíàìè 
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õïÄÍÊ, ÿê³ ì³ñòÿòü çíà÷íó ê³ëüê³ñòü âàð³à-
áåëüíèõ ñàéò³â ³ ìîæóòü áóòè óñï³øíî âèêî-
ðèñòàí³ ó ìîëåêóëÿðí³é ô³ëîãåíåòèö³ ðîäó Musca-
ri º IGS trnT-L òà trnL-F (Dizkirici et al, 2019). 

Â ö³é ðîáîò³ ìè âèêîðèñòàëè òðè ä³ëÿíêè
õïÄÍÊ – psbA-trnH, trnT-L òà trnL-F – äëÿ
àíàë³çó ãåíåòè÷íîãî ïîë³ìîðô³çìó óêðà¿íñüêèõ
ïîïóëÿö³é M. botryoides òà îö³íêè ô³ëîãåíå-
òè÷íîãî ïîëîæåííÿ öüîãî âèäó â ìåæàõ ðîäó 
Muscari.

Ìàòåð³àëè ³ ìåòîäè. Ðîñëèííèé ìàòåð³àë. Íà-
ñ³ííÿ M. botryoides â³ä³áðàëè ç äåâ’ÿòè ïðèðîä-
íèõ ïîïóëÿö³é íà òåðèòîð³¿ Çàõ³äíî¿ Óêðà¿íè 

(òàáë. 1, ðèñ. 1, 2) Îòðèìàí³ ç öüîãî íàñ³ííÿ 
ðîñëèíè êóëüòèâóâàëè â óìîâàõ â³äêðèòîãî 
´ðóíòó. Äâà çðàçêè M. armeniacum H.J. Veitch 
áóëè íàäàí³ Áîòàí³÷íèì ñàäîì ×åðí³âåöüêîãî 
íàö³îíàëüíîãî óí³âåðñèòåòó ³ìåí³ Þð³ÿ Ôåäü-
êîâè÷à òà ïðèäáàí³ íà êâ³òêîâîìó ðèíêó. Êð³ì
òîãî, äëÿ äîñë³äæåííÿ áóëè âèêîðèñòàí³ çðàçêè
÷îòèðüîõ âèä³â ðîäó Muscari ç ãåðáàð³þ ×åðí³-
âåöüêîãî íàö³îíàëüíîãî óí³âåðñèòåòó (CHER). 
Á³ëüø äåòàëüíó ³íôîðìàö³þ ïðî ðîñëèíí³ çðàç-
êè íàâåäåíî â òàáë. 1. 

Ìîðôîëîã³÷íèé àíàë³ç. Ìîðôîìåòðè÷í³ çàì³-
ðè ðîáèëèñü äëÿ 25–30-òè ãåíåðàòèâíèõ îñî-

Òàáëèöÿ 1. Ðîñëèííèé ìàòåð³àë òà ïîñë³äîâíîñòåé õëîðîïëàñòíî¿ ÄÍÊ, îòðèìàí³ ó ö³é ðîáîò³

Íàçâà 
çðàçêà

Êðà¿íà/ðåã³îí
GenBank Acc. No

Ïîñèëàííÿ
psbA-trnH trnT-L trnL-F

Muscari botryoides (L.) Mill.

MuBot1

MuBot2

MuBot3

MuBot4

MuBot5

MuBot6

MuBot7

MuBot9

MuBot10

Óêðà¿íà/²âàíî-Ôðàíê³âñüêà îáë.,
ñ. Âèøí³âêà
Óêðà¿íà/²âàíî-Ôðàíê³âñüêà îáë.,
ñ. Êðàñíîñòàâö³
Óêðà¿íà/²âàíî-Ôðàíê³âñüêà îáë.,
ñ. Ïðîáàáèí
Óêðà¿íà/²âàíî-Ôðàíê³âñüêà îáë.,
ñ. Ïîä³ëëÿ
Óêðà¿íà/×åðí³âåöüêà îáë.,
ñ. Êîñòèíö³
Óêðà¿íà/×åðí³âåöüêà îáë., 
ñ. Âàëÿâà
Óêðà¿íà/Çàêàðïàòñüêà îáë., 
ñ. Áóøòèíî
Óêðà¿íà/Çàêàðïàòñüêà îáë., 
ñ. Õîëìîâåöü
Óêðà¿íà/Òåðíîï³ëüñüêà îáë., 
ñ. Çåëåíèé Ãàé

OQ831812

OQ831813

OQ831814

OQ831815

OQ831816

OQ831817

OQ831818

OQ831819

OQ831820

OQ831827

OQ831828

OQ831829

OQ831830

OQ831831

OQ831832

OQ831833

OQ831834

OQ831835

OQ831842

OQ831843

OQ831844

OQ831845

OQ831846

OQ831847

OQ831848

OQ831849

OQ831850

Öÿ ñòàòòÿ

Öÿ ñòàòòÿ

Öÿ ñòàòòÿ

Öÿ ñòàòòÿ

Öÿ ñòàòòÿ

Öÿ ñòàòòÿ

Öÿ ñòàòòÿ

Öÿ ñòàòòÿ

Öÿ ñòàòòÿ

Muscari transsilvanicum Schur.

MuTra1 Ðóìóí³ÿ/Êëóæ OQ831821 OQ831836 OQ831851 Öÿ ñòàòòÿ

Muscari armeniacum H.J. Veitch

MuArm1

MuArm2 

Áîòàí³÷íèé ñàä ×åðí³âåöüêîãî 
óí³âåðñèòåòó 
Âåëèêà Áðèòàí³ÿ/êâ³òêîâèé 
ðèíîê

OQ831822

OQ831823

OQ831837

OQ831838

OQ831852

OQ831853

Öÿ ñòàòòÿ

Öÿ ñòàòòÿ

Muscari neglectum Guss. ex. Ten.

MuNeg1 Ðóìóí³ÿ/ßññè OQ831824 OQ831839 OQ831854 Öÿ ñòàòòÿ

Muscari commutatum Guss.

MuCom1 Ãðåö³ÿ – – – Öÿ ñòàòòÿ, 
PAFTOL, ERX4841081
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áèí ³ç êîæíî¿ ïîïóëÿö³¿ çà äîïîìîãîþ öèôðî-
âîãî øòàíãåíöèðêóëÿ Topex (31C628) òà öèô-
ðîâîãî ì³êðîñêîïó SIGETA Expert. Ìîðôî-
ëîã³÷íèé àíàë³ç çä³éñíþâàâñÿ ç äîòðèìàííÿì 
ìåòîäèêè íåâèñíàæëèâî¿ ìîðôîìåòð³¿.

Ó 10-è ïîïóëÿö³ÿõ M. botryoides âèì³ðþâà-
ëèñü 17 ìîðôîëîã³÷íèõ ïàðàìåòð³â: H – âè-
ñîòà ðîñëèíè (ìì), LB – äîâæèíà öèáóëèíè 
(ìì), WB – øèðèíà öèáóëèí (ìì), NL – ê³ëü-
ê³ñòü ëèñòê³â (øò.), LL1 – äîâæèíà ïåðøîãî 
ëèñòêà (ìì), WL1 – øèðèíà ïåðøîãî ëèñòêà 
(ìì), LL2 – äîâæèíà äðóãîãî ëèñòêà (ìì), 
WL2 – øèðèíà äðóãîãî ëèñòêà (ìì), LL3 – 
äîâæèíà òðåòüîãî ëèñòêà (ìì), WL3 – øèðèíà 
òðåòüîãî ëèñòêà (ìì), HS – âèñîòà êâ³òêîíîñó 
(ìì), WS – øèðèíà êâ³òêîíîñó (ìì), LI – äî-
âæèíà ñóöâ³òòÿ (ìì), NF – ê³ëüê³ñòü êâ³òîê ó 

ñóöâ³òò³ (øò.), LP – äîâæèíà îöâ³òèíè (ìì), 
WP – øèðèíà îöâ³òèíè (ìì), LPLF – äîâæèíà 
êâ³òêîí³æêè íèæíüî¿ êâ³òêè (ìì). 

Äëÿ îö³íêè ì³æïîïóëÿö³éíîãî ïîë³ìîðô³çìó 
çàñòîñóâàëè êàíîí³÷íèé äèñêðèì³íàíòíèé àíà-
ë³ç (Marhold, 2011). Ñòàòèñòè÷íó îáðîáêó äàíèõ
òà â³çóàë³çàö³þ îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â ïðîâî-
äèëè çà äîïîìîãîþ ïàêåòó ïðîãðàì Statistica 10.

Âèä³ëåííÿ ÄÍÊ, ÏËÐ-àìïë³ô³êàö³ÿ òà ñèêâå-
íóâàííÿ. Ãåíîìíó ÄÍÊ âèä³ëÿëè ç³ ñâ³æèõ 
òà ãåðáàðíèõ çðàçê³â öåòàâëîíîâèì ìåòîäîì 
(Porebski et al, 1997). Íà ñòàä³¿ ë³çèñó çðàçêè 
ÄÍÊ äîäàòêîâî îáðîáëÿëè ïðîòå¿íàçîþ K 
(Sigma-Aldrich, ÑØÀ).

ÏËÐ-àìïë³ô³êàö³þ ä³ëÿíêè psbA-trnH ïðîâî-
äèëè ç âèêîðèñòàííÿì ïàðè ïðàéìåð³â, êîìï-
ëåìåíòàðíèõ äî ôëàíêóþ÷èõ ì³æãåííèé ñïåé-

Ïðèì³òêà. PAFTOL, Plant and Fungal Trees of Life Project; NAVF, 1500 Genome Skims from the Norwegian 
Arctic Vascular Flora. 

Íàçâà 
çðàçêà

Êðà¿íà/ðåã³îí
GenBank Acc. No

Ïîñèëàííÿ
psbA-trnH trnT-L trnL-F

Leopoldia comosa (L.) Parl.

LeCom1

LeCom3

Êîìåðö³éíå äæåðåëî

Óêðà¿íà/Òåðíîï³ëüñüêà îáë., 
ñ. Êîëîäð³áêà

–

OQ831826

–

OQ831841

–

OQ831856

Öÿ ñòàòòÿ,
Somanathan and 
Baysdorfer, 2018;
SRX3381817
Öÿ ñòàòòÿ

Leopoldia tenuiflora (Tausch) Heldr.

LeTen2 Óêðà¿íà/Òåðíîï³ëüñüêà îáë., 
ñ. Äîáð³âëÿíè

OQ831825 OQ831840 OQ831855 Öÿ ñòàòòÿ

Bellevalia dubia (Guss.) Schult. et Schult.f.

BeDub1 Ãðåö³ÿ/Ïåëîïîííåñ – – – Öÿ ñòàòòÿ,
PAFTOL,
ERX4839897

Prospero autumnale (L.) Speta

PrAut1 – – – – Öÿ ñòàòòÿ,
PAFTOL,
ERX4839913

Scilla luciliae (Boiss.) Speta

ScLus1 Íîðâåã³ÿ – – – Öÿ ñòàòòÿ,
NAVF,
ERX5335105

Çàê³í÷åííÿ òàáë. 1
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ñåð ä³ëÿíîê ãåí³â psbA òà trnH (Tynkevich et al, 
2022a). Ä³ëÿíêè ì³æãåííèõ ñïåéñåð³â trnT-trnL 
òà trnL-trnF àìïë³ô³êóâàëè ç âèêîðèñòàííÿì ïàð 
ïðàéìåð³â a (ïðÿìèé) + b (çâîðîòíèé) òà e + f, 
â³äïîâ³äíî (Taberlet et al, 1991). 

Ðåàêö³éíà ñóì³ø äëÿ ÏËÐ çàãàëüíèì îá’º-
ìîì 50 ìêë ì³ñòèëà òàê³ êîìïîíåíòè: 10–30 íã 
ÄÍÊ, 10 ìêë 5� ïîë³ìåðàçíî¿ ñóì³ø³ FIREPol 
(Solis BioDyne, Åñòîí³ÿ) òà 2,5 ìêÌ êîæíî-
ãî ç äâîõ îáðàíèõ ïðàéìåð³â. Ðåçóëüòàòè àì-
ïë³ô³êàö³¿ ïåðåâ³ðÿëè çà äîïîìîãîþ åëåêòðî-
ôîðåçó ó 2%-âîìó àãàðîçíîìó ãåë³. ÏËÐ-ïðî-
äóêòè î÷èùàëè åêñòðàêö³ºþ õëîðîôîðìîì òà
ñèêâåíóâàëè ³ç çàñòîñóâàííÿì ïðàéìåð³â, âèêî-
ðèñòàíèõ äëÿ àìïë³ô³êàö³¿. Ñèêâåíóâàííÿ çðàç-
ê³â ïðîâîäèëè íà ô³ðì³ LGC Genomics (Í³-
ìå÷÷èíà). Ïåðåâ³ðêà ÿêîñò³, àíîòóâàííÿ íóê-
ëåîòèäíèõ ïîñë³äîâíîñòåé òà ðîçðàõóíîê ð³â-
íÿ ïîä³áíîñò³ ïîñë³äîâíîñòåé ïðîâîäèëèñü ç
âèêîðèñòàííÿì ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ Chro-
mas òà ïàêåòó ïðîãðàì DNASTAR (Burland, 1999).
Îòðèìàí³ ïîñë³äîâíîñò³ äåïîíóâàëè â áàç³ äà-

íèõ GenBank ï³ä íîìåðàìè, çàçíà÷åíèìè â 
òàáë. 1.

Àñåìáë³íã ç êîðîòêèõ ð³ä³â Illumina. Äëÿ àíà-
ë³çó áóëè òàêîæ âèêîðèñòàí³ äàí³ ïîâíîãåíîì-
íîãî Illumina ñèêâåíóâàííÿ äëÿ äâîõ âèä³â 
ðîäó Muscari, M. commutatum Guss. òà L. comosa 
(L.) Parl., ³ äëÿ òðüîõ ïðåäñòàâíèê³â ï³äòðèáè 
Hyacinthinae, Bellevalia dubia (Guss.) Schult. et 
Schult. f., Prospero autumnale (L.) Speta òà Scilla 
luciliae (Boiss.) Speta. Á³áë³îòåêè êîðîòêèõ ð³ä³â 
äëÿ öèõ òàêñîí³â äîñòóïí³ â áàç³ äàíèõ Sequen-
ce Read Archive (SRA), NCBI. 

Àñåìáë³íã ä³ëÿíîê õëîðîïëàñòíîãî ãåíîìó 
áóâ âèêîíàíèé de novo ç âèêîðèñòàííÿì ïîïå-
ðåäíüî â³äô³ëüòðîâàíèõ á³áë³îòåê ïàðíèõ ð³ä³â 
Illumina ç íåîáðîáëåíèõ ãåíîìíèõ äàíèõ, äî-
ñòóïíèõ â áàç³ äàíèõ Sequence Read Archive 
(SRA). Ð³äè ô³ëüòðóâàëè øëÿõîì ç³ñòàâëåííÿ 
ç êîíñåðâàòèâíèìè ôðàãìåíòàìè ïîñë³äîâíîñ-
òåé psbA-trnH, trnT-trnL òà trnL-trnF äîâæèíîþ 
20 íï, âèêîðèñòîâóþ÷è âáóäîâàíèé ³íñòðóìåíò 
íà ñòîð³íö³ çàâàíòàæåííÿ ïîñë³äîâíîñò³: https://

Ðèñ. 1. Ïîøèðåííÿ äîñë³äæåíèõ ïîïóëÿö³é Muscari botryoides (çåëåí³ ïîçíà÷êè áåç ï³äïèñ³â), M. neglectum 
(MuNeg), M. transsilvanicum (MuTra), Leopoldia comosa (LeCom) òà L. tenuiflora (LeTen) 
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trace.ncbi.nlm.nih.gov/Traces/sra/sra.cgi?view=
search_seq_name. De novo àñåìáë³íã ïðîâîäèëè 
çà äîïîìîãîþ ïðîãðàìè SeqMan NGen 14, 
DNASTAR (Burland, 1999). Äëÿ á³áë³îòåêè â³ä-
ô³ëüòðîâàíèõ ð³ä³â ïðîâîäèëè àâòîìàòè÷íèé 
òð³ì³íã çà ÿê³ñòþ, çàñòîñîâóþ÷è íàñòóïí³ ïà-
ðàìåòðè àñåìáë³íãó: mer size – 31, ì³í³ìàëü-
íèé â³äñîòîê çá³ãó (minimum match percenta-
ge) – 100 % òà coverage threshold – 10 ð³ä³â. 

Êð³ì òîãî, áóëî âèêîðèñòàíî ïîñë³äîâíîñò³ 
õïÄÍÊ âèä³â Muscari, îïðèëþäíåíí³ ðàí³øå 
(Phosser and Speta, 1999; Dizkirici et al, 2019; 
Böhnert et al, 2023). Äëÿ ïðåäñòàâíèê³â ï³äòðè-
áè Hyacinthinae ïîñë³äîâíîñò³ äîñë³äæóâàíèõ 
ä³ëÿíîê áóëî ³äåíòèô³êîâàíî â ïîâíèõ õëîðî-
ïëàñòíèõ ãåíîìàõ, ÿê³ äîñòóïí³ ó áàç³ äàíèõ 
GenBank àáî âçÿòî ç ðîáîòè Grundmann et al 
(2010) (òàáë. 1). 

Ô³ëîãåíåòè÷íèé àíàë³ç. Ïîñë³äîâíîñò³ ä³ëÿ-
íîê õëîðîïëàñòíîãî ãåíîìó psbA-trnH, trnT-trnL 
òà trnL-trnF äëÿ âñ³õ âèêîðèñòàíèõ òàêñîí³â 

áóëè îá’ºäíàí³ òà âèð³âíÿí³ ìåòîäîì E-INS-I, 
ðåàë³çîâàíèì íà ñåðâåð³ MAFFT (Katoh et al, 
2019). Îòðèìàíå âèð³âíþâàííÿ ïåðåâ³ðÿëîñÿ òà 
êîðèãóâàëîñÿ âðó÷íó çà äîïîìîãîþ ïðîãðàìè 
UGENE (Okonechnikov et al, 2012). 

Äëÿ ïîð³âíÿííÿ ãåíåòè÷íèõ äèñòàíö³é ì³æ 
ïîïóëÿö³ÿìè M. botryoides òà ³íøèìè âèäàìè 
ðîäó Muscari áóâ âèêîðèñòàíèé àíàë³ç ìåòî-
äîì îñíîâíèõ êîìïîíåíò (PCA – principal 
component analysis). PCA ïðîâîäèëè â ïðîãðàì³ 
Jalview (Waterhouse et al, 2009) íà îñíîâ³ âè-
ð³âíþâàííÿ òðüîõ ä³ëÿíîê õëîðîïëàñòíîãî ãå-
íîìó äëÿ çðàçê³â ç äåâ’ÿòè ïîïóëÿö³é M. bot-
ryoides òà âîñüìè çðàçê³â ³íøèõ øåñòè âèä³â 
Muscari (òàáë. 1). Ðîçðàõóíîê çä³éñíþâàëè íà 
îñíîâ³ ïîïåðåäíüî àíîòîâàíèõ îñîáëèâîñòåé 
ñèêâåíñ³â, çîêðåìà – íóêëåîòèäíèõ çàì³í, ³í-
äåë³â (³íñåðö³é òà äåëåö³é) òà ³íâåðñ³é.

Ìîäåëü íàéêðàùî¿ â³äïîâ³äíîñò³ íóêëåîòèä-
íèõ çàì³í îö³íþâàëè çà íàéìåíøèì çíà÷åí-
íÿì Áàºñîâîãî ³íôîðìàö³éíîãî êðèòåð³þ (BIC)

Ðèñ. 2. Ìîðôîëîã³ÿ Mus-
cari botryoides. à – çàãàëü-
íèé âèãëÿä ðîñëèíè, á –
ãåíåðàòèâí³ îðãàíè, â – 
öèáóëèíà
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çà äîïîìîãîþ ³íñòðóìåíòà Find Best-Fit Sub-
stitution Model ïðîãðàìè Mega X (Kumar et 
al, 2018). Ô³ëîãåíåòè÷í³ äåðåâà áóëè îáðàõî-
âàí³ ìåòîäàìè Maximum Likelihood (ML) òà 
Bayesian inference (BI) çà äîïîìîãîþ ïëàã³í³â 
PhyML 3.3.20180621 (Guindon et al, 2010) òà 
MrBayes 3.2.6 (Huelsenbeck and Ronquist, 2001), 
â³äïîâ³äíî. Îáèäâà ïëàã³íè ðåàë³çîâàí³ â ïðî-
ãðàì³ Geneious Prime 2021.0.3.2. Äëÿ ÷àñòèíè 
âèä³â, äîñë³äæåíèõ ðàí³øå (Dizkirici et al, 2019; 
Böhnert et al, 2023) ó áàç³ äàíèõ GenBank â³ä-
ñóòí³ ïîñë³äîâíîñò³ ä³ëÿíêè psbA-trnH. Â òàêèõ 
âèïàäêàõ â³äñóòí³ ïîñë³äîâíîñò³ îáðîáëÿëèñÿ 
ïðè àíàë³ç³ ÿê «missing data». Ñòàòèñòè÷íó ï³ä-
òðèìêó êëàä ðîçðàõîâóâàëè çà äîïîìîãîþ aLRT-
Chi2 òåñòó (Anisimova and Gascuel, 2006) äëÿ 
ML äåðåâà òà àïîñòåð³îðíî¿ éìîâ³ðíîñò³ äëÿ 
BI. Îòðèìàíå ML äåðåâî áóëî åêñïîðòîâàíå ó 
ôîðìàò Newick òà â³çóàë³çîâàíå çà äîïîìîãîþ 
îíëàéí-³íñòðóìåíòó «Interactive Tree Of Life» 
(iTOL v6). 

Ðåçóëüòàòè òà îáãîâîðåííÿ. Ì³íëèâ³ñòü ìîð-
ôîëîã³÷íèõ îçíàê. Ì³æïîïóëÿö³éíó ì³íëèâ³ñòü
M. botryoides îö³íþâàëè çà äîïîìîãîþ êàíîí³÷-
íîãî äèñêðèì³íàíòíîãî àíàë³çó, ïðîâåäåíîãî ç
óðàõóâàííÿì 17-òè ìîðôîïàðàìåòð³â. Íà ä³à-
ãðàì³ ðîçñ³þâàííÿ (ðèñ. 3) çîáðàæåíî ðîçòà-
øóâàííÿ ïîïóëÿö³é ó ïðîñòîð³ äâîõ äèñêðè-
ì³íàíòíèõ ôóíêö³é, ÿê³ ïîÿñíþþòü 80,8 % äèñ-
ïåðñ³¿ îçíàê. Íàéá³ëüø â³äìåæîâàíà â³ä ³íøèõ
ïîïóëÿö³ÿ 1, ÿêà ïðèóðî÷åíà äî ëó÷íèõ öå-
íîç³â. Îñîáèíè ó ¿¿ ñêëàä³ ìåíø³ çà ãàá³òóñîì. 
Òàêîæ çíà÷íî â³äîêðåìëåíà ïîïóëÿö³ÿ 10, ÿêà 
ïðèóðî÷åíà äî ë³ñîâèõ óãðóïîâàíü. Äëÿ íå¿ íàâ-
ïàêè õàðàêòåðí³ çíà÷íî á³ëüø³ çà ðîçì³ðîì 
ðîñëèíè. Ïðè öüîìó çíà÷åííÿ ìîðôîëîã³÷íèõ 
ïàðàìåòð³â îñîáèí ç ïîïóëÿö³¿ 10 ÷àñòêîâî ïå-
ðåêðèâàþòüñÿ ç ïàðàìåòðàìè îñîáèí ç ïîïó-
ëÿö³é 8 òà 9, ÿê³ òåæ çðîñòàþòü â óìîâàõ ë³ñîâèõ 
öåíîç³â. Íàéá³ëüø ìîðôîëîã³÷íî ïîä³áíèìè âè-
ÿâèëèñü ðîñëèíè ç ïîïóëÿö³é 5 òà 6, ÿê³ çðîñ-
òàþòü ó ïîä³áíèõ óìîâàõ ñåðåäîâèùà, çáëèæåí³ 
ãåîãðàô³÷íî ³, â³äïîâ³äíî, ãðóïóþòüñÿ íà ä³à-
ãðàì³. Íà çàãàë îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷àòü, 
ùî ôàêòîðàìè äèñêðèì³íàö³¿ âèñòóïèëè â³ä-
ì³ííîñò³ óìîâ ³ñíóâàííÿ äîñë³äæóâàíèõ ïîïó-
ëÿö³é. Îòæå, âïëèâ çîâí³øí³õ ôàêòîð³â íà 
ìîðôîëîã³÷í³ ïàðàìåòðè íå äîçâîëÿº âèÿâèòè 
ãåíåòè÷í³ â³äì³ííîñò³ ì³æ óêðà¿íñüêèìè ïî-
ïóëÿö³ÿìè M. botryoides.

Ñòðóêòóðíèé ïîë³ìîðô³çì õëîðîïëàñòíî¿ ÄÍÊ.
Òðè ä³ëÿíêè õïÄÍÊ, psbA-trnH, trnT-trnL òà 
trnL-trnF, áóëè àìïë³ô³êîâàí³ òà ñèêâåíîâàí³ 
íàìè äëÿ çðàçê³â ç äåâ’ÿòè óêðà¿íñüêèõ ïîïó-
ëÿö³é M. botryoides, äâîõ çðàçê³â M. armeniacum,
à òàêîæ çðàçê³â M. neglectum, M. transsilvanicum, 
L. comosa òà L. tenuiflora (òàáë. 1). Êð³ì òîãî, ö³ 
òðè ä³ëÿíêè áóëè ç³áðàí³ íàìè äëÿ M. commuta-
tum òà L. comosa ç ïîâíîãåíîìíèõ á³áë³îòåê 
êîðîòêèõ ð³ä³â Illumina, äåïîíîâàíèõ â áàç³ äà-
íèõ SRA. Äëÿ âñ³õ òðüîõ ìàðêåð³â áóëî ïðîâå-
äåíî âèð³âíþâàííÿ òà îö³íåíî ì³æâèäîâèé òà 
ì³æïîïóëÿö³éíèé ïîë³ìîðô³çì (òàáë. 2). 

Íàéá³ëüøó äîâæèíó âèð³âíþâàííÿ ìàëà ä³-
ëÿíêà trnT-L, à íàéìåíøó – trnL-F. Äîâæèíà
ñèêâåíîâàíèõ íàìè ä³ëÿíîê psbA-trnH ó ïðåä-
ñòàâíèê³â ðîäó Muscari ñóòòºâî ïåðåâèùóº òàêó 
äëÿ ïðåäñòàâíèê³â á³ëüøîñò³ ³íøèõ ðîä³â, ÿê 
îäíîäîëüíèõ, òàê ³ äâîäîëüíèõ ðîñëèí (Pang 
et al, 2012). Öå ïîâ’ÿçàíî ç ³íñåðö³ºþ ãåíà rps19 
ó ñïåéñåð ì³æ ãåíàìè psbA òà trnH. Öÿ ³íñåð-
ö³ÿ õàðàêòåðíà äëÿ ïðåäñòàâíèê³â âñ³õ ðîä³â 
ðîäèíè Asparagaceae òà äëÿ áàãàòüîõ ³íøèõ ðî-
äèí îäíîäîëüíèõ ðîñëèí (Pang et al, 2012). 
Âî÷åâèäü, íèçüêèé òåìï åâîëþö³¿ íóêëåîòèäíî¿ 
ïîñë³äîâíîñò³ ãåíà rps19 ïðèçâîäèòü äî âèñîêî¿ 
ïîä³áíîñò³ ì³æ ä³ëÿíêàìè IGS psbA-trnH ó âèä³â 
ðîäó Muscari ó ïîð³âíÿíí³ ç ö³ºþ æ ä³ëÿíêîþ ó 
³íøèõ ðîä³â äâîäîëüíèõ òà îäíîäîëüíèõ ðîñ-
ëèí (Pang et al, 2012; Coissac et al, 2016). Öèì 
ïîÿñíþºòüñÿ ³ ìåíøà ê³ëüê³ñòü âàð³àáåëüíèõ 
ñàéò³â ïîð³âíÿíî ç äâîìà ³íøèìè ñèêâåíîâà-
íèìè íàìè ôðàãìåíòàìè õëîðîïëàñòíîãî ãå-
íîìó ïðåäñòàâíèê³â ðîäó Muscari. 

Ó ÷àñòèíè äîñë³äæåíèõ çðàçê³â â IGS psbA-
trnH ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ³íâåðñ³ÿ ïîñë³äîâíîñò³, ùî 
â³äïîâ³äàº ïåòë³ (stem-loop region) â ðàéîí³ 3� 
UTR ìÐÍÊ psbA (Štorchová and Olson, 2007). 
Íàÿâí³ñòü äâîõ âàð³àíò³â ö³º¿ ³íâåðñ³¿ ó ïðåä-
ñòàâíèê³â ð³çíèõ ïîïóëÿö³é M. botryoides 
ïðèçâîäèòü äî ïîÿâè äâàíàäöÿòè SNP. Çâàæà-
þ÷è íà òå, ùî ³íâåðñ³ÿ ÿâëÿº ñîáîþ ºäèíó åâî-
ëþö³éíó ïîä³þ, ÿêà íåîäíîðàçîâî â³äáóâàëàñü 
ó ð³çíèõ ïðåäñòàâíèê³â â ìåæàõ îäíîãî òàê-
ñîíó (Štorchová and Olson, 2007; Pang et al, 
2012), ö³ äâàíàäöÿòü SNP íå ìîæíà ââàæàòè 
òàêñîíîì³÷íî ³íôîðìàòèâíèìè. Â³äïîâ³äíî, â 
ïîäàëüøîìó àíàë³ç³ ìè óí³ô³êóâàëè ïîëîæåí-
íÿ ³íâåðòîâàíîãî ôðàãìåíòó ó âñ³õ ïîñë³äîâ-
íîñòÿõ psbA-trnH. Òèì íå ìåíø, ³íâåðñ³ÿ â ðà-
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éîí³ 3� UTR ìÐÍÊ psbA ìîæå áóòè âèêîðèñòà-
íà ÿê äîäàòêîâèé ìîëåêóëÿðíèé ìàðêåð äëÿ 
ì³êðîåâîëþö³éíîãî àíàë³çó ïîïóëÿö³é M. bot-

ryoides. Çîêðåìà, âàð³àíò ³íâåðñ³¿, ÿêèé ìè íà-
çâàëè InvA íàÿâíèé ó çðàçêàõ ç ïîïóëÿö³¿ 
M. botryoides ç ×åðí³âåöüêî¿ îáëàñò³, MuBot5 

Ðèñ. 3. Ä³àãðàìà ðîçñ³þâàííÿ ìîðôîëîã³÷íèõ îçíàê äëÿ îñîáèí M. botryoides â ïðîñòîð³ äâîõ äèñêðèì³íàíòíèõ 
ôóíêö³é

Òàáëèöÿ 2. Ðîçðàõîâàí³ ïàðàìåòðè ä³ëÿíîê õëîðîïëàñòíîãî ãåíîìó òà îá’ºäíàíèõ ìàòðèöü äëÿ àíàë³çó ìåòîäîì 
îñíîâíèõ êîìïîíåíò (PCA) ³ ô³ëîãåíåòè÷íîãî àíàë³çó

Ïàðàìåòð psbA-trnH IGS trnT-L IGS trnL-F IGS
Îá’ºäíàí³
ìàòðèö³

Ìåòîä îñíîâíèõ êîìïîíåíò

Muscari/M. botryoides

Ê³ëüê³ñòü çðàçê³â
Ê³ëüê³ñòü òàêñîí³â
Äîâæèíà âèð³âíþâàííÿ, íï
Ì³íëèâ³ íóêëåîòèäí³ ïîçèö³¿
Ïàðñèìîí³é-³íôîðìàòèâí³ ïîçèö³¿
Ê³ëüê³ñòü îçíàê äëÿ PCA
Ñåðåäíÿ ïîïàðíà ïîä³áí³ñòü, %

17/9
7/1
564
8/0
3/0
13/3

99,4/99,5

17/9
7/1
639
27/1
15/1
30/3

96,7/99,8

17/9
7/1
392
11/2
7/2
12/2

98,4/99,8

17/9
7/1
1595
46/3
25/3
55/8

98,1/99,7

Ô³ëîãåíåòè÷íèé àíàë³ç

Scilloideae/Muscari

Ê³ëüê³ñòü çðàçê³â
Ê³ëüê³ñòü òàêñîí³â
Äîâæèíà âèð³âíþâàííÿ, íï
Âàð³àáåëüí³ íóêëåîòèäí³ ïîçèö³¿
Ïàðñèìîí³é-³íôîðìàòèâí³ ïîçèö³¿
Ñåðåäíÿ ïîïàðíà ïîä³áí³ñòü, %

29/17
18/7
591
30/8
13/3

94,0/99,4

55/48
41/34
747

112/49
51/30

94,9/96,6

61/50
44/34
419

77/26
36/17

94,4/96,5

62/50
45/34
1757

219/83
100/50

94,3/96,7
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òà ç äâîõ ïîïóëÿö³é ³ç Çàêàðïàòñüêî¿ îáëàñò³, 
MuBot7 òà MuBot9, òîä³ ÿê ó ïðåäñòàâíèê³â 
ðåøòà ïîïóëÿö³é öüîãî âèäó âèÿâëåíî âàð³àíò 
³íâåðñ³¿ InvB. Ïðåäñòàâíèêè òðüîõ ïîïóëÿö³é, 
ÿê³ ìàþòü âàð³àíò InvA, äåìîíñòðóþòü â³äíîñ-
íó ïîä³áí³ñòü ³ çà ìîðôîëîã³÷íèìè îçíàêàìè 
(ðèñ. 3), õî÷à ïðèóðî÷åí³ äî ð³çíèõ á³îòîï³â: 
MuBot5 òà MuBot7 äî ëó÷íèõ, à MuBot9 äî ë³-
ñîâîãî. Ðàçîì ö³ äàí³ ìîæóòü ãîâîðèòè ïðî ãå-
íåòè÷íó ñïîð³äíåí³ñòü öèõ ïîïóëÿö³é. 

Â ïîñë³äîâíîñò³ psbA-trnH òàêîæ çíàéäåíèé 
³íäåë äîâæèíîþ 7 íï, ÿêèé â³äð³çíÿº çðàçêè 
ç ïîïóëÿö³é MuBot3 òà MuBot4 â³ä ðåøòè. 
Öåé ³íäåë, ÿê ³ á³ëüø³ñòü ³íäåë³â ó psbA-trnH 
º íåñòàá³ëüíîþ îçíàêîþ, îñê³ëüêè ìîæå áà-
ãàòîðàçîâî âèíèêàòè ó ïðåäñòàâíèê³â îäíîãî 
òàêñîíó (Štorchová and Olson, 2007). Ïðîòå,
ãåíåòè÷íà â³äì³íí³ñòü ðîñëèí ç ïîïóëÿö³é 
MuBot3 òà MuBot4 â³ä ðåøòè óêðà¿íñüêèõ ïî-
ïóëÿö³é M. botryoides ï³äòâåðäæóºòüñÿ òàêîæ 
íàÿâí³ñòþ îäíîãî SNP ó ä³ëÿíö³ IGS trnT-L 
òà äâîõ SNP ó IGS trnL-F. 

Àíàë³ç ìåòîäîì îñíîâíèõ êîìïîíåíò. Ï³ñëÿ 
îá’ºäíàííÿ òðüîõ ñèêâåíîâàíèõ ä³ëÿíîê òà ¿õ 
âèð³âíþâàííÿ çàãàëüíà äîâæèíà îòðèìàíî¿ íóê-
ëåîòèäíî¿ ìàòðèö³ ñêëàëà 1595 íï. Âñ³ íóêëåî-
òèäí³ çàì³íè, ³íäåëè òà ³íâåðñ³ÿ â ïîñë³äîâíîñ-
òÿõ òðüîõ õëîðîïëàñòíèõ ä³ëÿíîê áóëè àíîòî-
âàí³ íàìè ÿê îêðåì³ îçíàêè äëÿ ïðîâåäåííÿ 
PCA. Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ïîêàçóþòü, ùî çðàç-
êè ï³äðîäó Leopoldia óòâîðþþòü êîìïàêòíó ãðó-
ïó. Ïðè öüîìó, ãåíåòè÷íà äèñòàíö³ÿ ì³æ ö³ºþ 
ãðóïîþ òà äåÿêèìè âèäàìè ï³äðîäó Muscari 
ñï³âñòàâíà ç òàêîþ ì³æ ïðåäñòàâíèêàìè öüîãî 
ï³äðîäó (ðèñ. 4). Ö³êàâî, ùî çðàçîê L. comosa 
(LeCom1) âèÿâèâñÿ áëèæ÷å ñïîð³äíåíèì äî 
L. tenuiflora (LeTen2), í³æ äî ³íøîãî çðàçêó 
L. comosa (LeCom3). 

Âèäè ï³äðîäó Muscari äåìîíñòðóþòü çíà÷íî 
á³ëüø³ äèñòàíö³¿ ì³æ ñîáîþ, í³æ âèäè ï³äðîäó 
Leopoldia. Íàéá³ëüø â³ääàëåíèìè çà êîîðäèíà-
òàìè îñíîâíî¿ êîìïîíåíòè âèÿâèëèñü M. bot-
ryoides òà M. commutatum. Íàéáëèæ÷å äî çðàç-
ê³â M. botryoides ðîçòàøîâóºòüñÿ M. transsil-
vanicum. Ïðîòå, çíà÷íà äèñòàíö³ÿ ì³æ íèìè 
â³äïîâ³äàº ñòàòóñó îêðåìèõ âèä³â. Çðàçêè M. bot-
ryoides ãðóïóþòüñÿ ðàçîì. Â ìåæàõ ö³º¿ ãðóïè 
÷³òêî â³äîêðåìëþþòüñÿ çðàçêè MuBot3 òà 
MuBot4, ÿê³ â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä ðåøòè çðàçê³â 
öüîãî âèäó íàÿâí³ñòþ ñïåöèô³÷íèõ îçíàê (SNP 

òà ³íäåëó) â óñ³õ òðüîõ ä³ëÿíêàõ õëîðîïëàñòíî-
ãî ãåíîìó. 

Ô³ëîãåíåòè÷íèé àíàë³ç. Â ðåçóëüòàò³ âèð³â-
íþâàííÿ îòðèìàíèõ íàìè òà îïðèëþäíåíèõ 
ðàí³øå ïîñë³äîâíîñòåé õïÄÍÊ âèä³â ðîäó Mus-
cari òà ñïîð³äíåíèõ ðîä³â ï³äòðèáè Hyacinthinae 
(Phosser and Speta, 1999; Grundmann et al, 2010; 
Dizkirici et al, 2019; Böhnert et al, 2023), áóëà 
ïîáóäîâàíà íóêëåîòèäíà ìàòðèöÿ äîâæèíîþ 
1757 íï. ML òà BI ô³ëîãåíåòè÷í³ àíàë³çè ïðî-
äóêóâàëè äåíäðîãðàìè ç äóæå ïîä³áíîþ òî-
ïîëîã³ºþ (ðèñ. 5). Âèçíà÷åííÿ ñòàòèñòè÷íî¿ 
ï³äòðèìêè ìåòîäàìè aLRT-Chi2 òà àïîñòåð³îð-
íî¿ éìîâ³ðíîñò³ ïîêàçàëî, ùî àáñîëþòíà á³ëü-
ø³ñòü âóçë³â ìàº ð³âåíü ï³äòðèìêè 90–100 % çà 
îáîìà ìåòîäàìè. 

Ñåðåä ïðåäñòàâíèê³â ï³äòðèáè Hyacinthinae, 
âèêîðèñòàíèõ ó ô³ëîãåíåòè÷íîìó àíàë³ç³ â 
ÿêîñò³ çîâí³øí³õ ãðóï, ïðèâåðòàº óâàãó ïîë³-
ô³ëåòè÷íå ãðóïóâàííÿ âèä³â ðîäó Scilla. Ñïðîáè 
òàêñîíîì³÷íî¿ ðåâ³ç³¿ öüîãî ðîäó ðîáèëèñü âæå 

Ðèñ. 4. Â³çóàë³çàö³ÿ ðåçóëüòàò³â PCA àíàë³çó ãåíå-
òè÷íî¿ ñïîð³äíåíîñò³ çðàçê³â ðîäó Muscari çà ïî-
ñë³äîâíîñòÿìè ä³ëÿíîê õëîðîïëàñòíîãî ãåíîìó psbA-
trnH, trnT-L, trnL-F 
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íåîäíîðàçîâî (Speta, 1998; Phosser and Speta, 
1999; Dashwood and Mathew, 2005). Íà çàãàë ìî-
ëåêóëÿðí³ äîñë³äæåííÿ òðèáè Hyacintheae ïîêà-
çóþòü, ùî áàãàòî òàêñîí³â â ðîä³ Scilla òðåáà 

ï³äâèùóâàòè äî ñòàòóñó îêðåìèõ ðîä³â, àáî ïðè-
ºäíóâàòè äî ³íøèõ, âæå ³ñíóþ÷èõ ðîä³â (Phos-
ser and Speta, 1999; Özüdo�ru et al, 2022). Íàø³ 
ðåçóëüòàòè ï³äòâåðäæóþòü òàêó òî÷êó çîðó. 

Ðèñ. 5. Maximum Likelihood ô³ëîãåíåòè÷íà äåíäðîãðàìà, îòðèìàíà ïðè ïîð³âíÿíí³ ïîñë³äîâíîñòåé ä³ëÿíîê 
õëîðîïëàñòíîãî ãåíîìó psbA-trnH, trnT-L, trnL-F ïðåäñòàâíèê³â ðîäó Muscari. Êîë³ð êëàä íà äåíäðîãðàì³ 
â³äïîâ³äàº çíà÷åííÿì aLRT-Chi2 ñòàòèñòè÷íî¿ ï³äòðèìêè (äèâ. ëåãåíäó). Ïîêàçàí³ ëèøå êëàäè ç ð³âíåì aLRT-
Chi2 ï³äòðèìêè âèùå 0,5. Öèôðàìè íà äåíäðîãðàì³ âêàçàíî çíà÷åííÿ àïîñòåð³îðíî¿ éìîâ³ðíîñò³, îòðèìàí³ 
äëÿ â³äïîâ³äíèõ êëàä ç âèêîðèñòàííÿì Bayesian Inference ô³ëîãåíåòè÷íîãî àíàë³çó. Äëÿ ïîñë³äîâíîñòåé, 
çàâàíòàæåíèõ ç áàçè äàíèõ GenBank ïåðåä íàçâîþ òàêñîíó íàâåäåí³ íîìåðè äîñòóïó. Äëÿ ïîñë³äîâíîñòåé, 
îòðèìàíèõ â ö³é ðîáîò³ íîìåðè äîñòóïó âêàçàíî ó òàáë. 1. Òàêñîíîì³ÿ ðîäó Muscari íàâåäåíà çà Böhnert et 
al. (2023)
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Íà ïðîòèâàãó öüîìó, ð³ä Muscari óòâîðþº 
÷³òêî â³äîêðåìëåíó ìîíîô³ëåòè÷íó ãðóïó, äî 
ñêëàäó ÿêî¿ ó ÿêîñò³ âíóòð³øí³õ ãðóï âõîäÿòü 
Leopoldia òà Pseudomuscari (ðèñ. 5). Òàêèì ÷è-
íîì, íàø³ äàí³, ÿê ³ äàí³ ïîïåðåäí³õ äîñë³ä-
æåíü (Dizkirici et al, 2019; Böhnert et al, 2023), 
íå ï³äòðèìóþòü âèä³ëåííÿ öèõ äâîõ ãðóï ó 
îêðåì³ ðîäè. 

Â ìåæàõ ðîäó Muscari âèÿâëåíî òðè êëàäè, 
ÿê³ ìàþòü âèñîêó ñòàòèñòè÷íó ï³äòðèìêó: Mus-
carimia, Pseudomuscari òà êëàäà, ÿêà âêëþ÷àº 
Muscari, Leopoldia ³ çàïðîïîíîâàíèé Böhnert 
et al (2023) íîâèé ï³äð³ä Pulchella. Ó ô³ëî-
ãåíåòè÷íîìó àíàë³ç³ Dizkirici et al. (2019) ç
âèêîðèñòàííÿì ÷îòèðüîõ õëîðîïëàñòíèõ ëîêó-
ñ³â (matK, trnT-trnL, trnL intron òà trnL-trnF)
ïðåäñòàâíèêè Muscarimia óòâîðþâàëè ñåñòðèí-
ñüêó ãðóïó ïî â³äíîøåííþ äî âñ³õ ³íøèõ ãðóï 
ðîäó Muscari. Àíàëîã³÷íèé ðåçóëüòàò áóâ îòðè-
ìàíèé Böhnert et al (2023) ó ô³ëîãåí³¿ íà îñíîâ³ 
ddRAD-ñèêâåíóâàííÿ. Ïðîòå, â ö³é æå ðîáî-
ò³ âèêîðèñòàííÿ äëÿ ô³ëîãåíåòè÷íîãî àíàë³çó 
òðüîõ õëîðîïëàñòíèõ ëîêóñ³â (trnK(matK)-psbA, 
trnL-trnF, rpl16) ïîêàçàëî, ùî ñåñòðèíñüêîþ 
äî ³íøèõ Muscari º ãðóïà Pseudomuscari (Böh-
nert et al, 2023). Òàêèì ÷èíîì, áàçàëüíà òî-
ïîëîã³ÿ êëàäè Muscari çàëåæèòü â³ä íàáîðó 
ìîëåêóëÿðíèõ äàíèõ ³ ¿¿ îñòàòî÷íå âèçíà÷åííÿ 
ïîòðåáóº ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü.

Â ìåæàõ êëàäè Muscari – Leopoldia – Pul-
chella ïåðøîþ â³äãàëóæóºòüñÿ íåâåëèêà êëà-
äà ç äâîõ âèä³â: M. mirum òà M. commutatum 
(ðèñ. 5). Àíàëîã³÷íèé ðåçóëüòàò áóâ îòðèìà-
íèé ðàí³øå ³ç âèêîðèñòàííÿì ³íøèõ êîìá³-
íàö³é õëîðîïëàñòíèõ ìàðêåð³â (Dizkirici et al,
2019; Böhnert et al, 2023). Â àíàë³ç³ çà 
ddRAD-ñèêâåíóâàííÿì ç öèõ äâîõ âèä³â áóâ 
ïðåäñòàâëåíèé ëèøå M. commutatum, ÿêèé ãðó-
ïóâàâñÿ ðàçîì ç ðåøòîþ âèä³â ï³äðîäó Musca-
ri, ùîïðàâäà, ç íèçüêîþ ï³äòðèìêîþ (Böhnert 
et al, 2023). Íà îòðèìàí³é íàìè äåíäðîãðàì³ 
êëàäà, ÿêà ì³ñòèòü á³ëüø³ñòü âèä³â ðîäó, 
ðîçãàëóæóºòüñÿ íà êëàäó «Botryoides» òà âåëèêó 
äèñòàëüíó ãðàäó. Ïîä³áíà ãðàäà óòâîðþâàëàñü 
³ â ³íøèõ äîñë³äæåííÿì ç âèêîðèñòàííÿì 
õëîðîïëàñòíèõ ìàðêåð³â òà çà ðåçóëüòàòàìè 
ddRAD-ñèêâåíóâàííÿ (Dizkirici et al, 2019; Böh-
nert et al, 2023). ²ìîâ³ðíîþ ïðè÷èíîþ ïðîáëåì 
³ç ðîçä³ëåííÿì ãðóï ó äèñòàëüí³é ãðàä³ º âè-

ñîêà ïîä³áí³ñòü áàãàòüîõ âèä³â ðîäó Muscari íà 
ìîëåêóëÿðíîìó ð³âí³. 

Äî âèÿâëåíî¿ íàìè êëàäè «Botryoides» â³ä-
íîñÿòüñÿ âñ³ óêðà¿íñüê³ òà îäèí àâñòð³éñüêèé 
çðàçîê M. botryoides, M. transsilvanicum ç Ðóìó-
í³¿, à òàêîæ áëèçüêî ñïîð³äíåí³ âèäè M. ser-
pentinicum òà M. sandrasicum ç Òóðå÷÷èíè. Çã³ä-
íî ç ïîïåðåäí³ìè äîñë³äæåííÿìè ç âèêîðèñ-
òàííÿì õëîðîïëàñòíèõ ìàðêåð³â M. serpentini-
cum òà M. sandrasicum çíàõîäèëèñü ó âåëèê³é 
äèñòàëüí³é ãðàä³, àëå ïî-ð³çíîìó ãðóïóâàëèñÿ 
ç ³íøèìè âèäàìè ï³äðîäó Muscari (Dizkirici et 
al, 2019; Böhnert et al, 2023). M. transsilvanicum 
ââàæàºòüñÿ ñèíîí³ìîì M. botryoides (WFO, 
2023) àáî áëèçüêèì äî íüîãî âèäîì (Kricsfalusy, 
1999; Peregrym, 2012; Kish, 2016). Íàø³ ðå-
çóëüòàòè ï³äòðèìóþòü öþ òî÷êó çîðó, àäæå 
M. transsilvanicum ãðóïóºòüñÿ ç àâñòð³éñüêèì 
çðàçêîì M. botryoides. Ïðîòå, çðàçêè M. botry-
oides ç òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè óòâîðþþòü îêðåìó 
êëàäó ³ âèÿâëÿþòüñÿ ãåíåòè÷íî â³äì³ííèìè â³ä 
çðàçêó öüîãî âèäó ç Àâñòð³¿. Ùå á³ëüøîþ ì³ðîþ 
âîíè â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä çðàçêó M. botryoides ç 
òåðèòîð³¿ Ãðåö³¿, ÿêèé ãðóïóºòüñÿ ðàçîì ç ðåø-
òîþ âèä³â ï³äðîäó Muscari ó ñêëàä³ äèñòàëüíî¿ 
ãðàäè. Â ñâîþ ÷åðãó, óêðà¿íñüê³ çðàçêè M. bot-
ryoides ðîçïîä³ëÿþòüñÿ ì³æ äâîìà ãðóïàìè, 
äî ïåðøî¿ ç ÿêèõ íàëåæàòü çðàçêè MuBot3 òà 
MuBot4, à äî äðóãî¿ – âñ³ ³íø³ (ðèñ. 5). Íà çà-
ãàë, íàø³ ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷àòü, ùî äîñë³äæåí³ 
çðàçêè M. botryoides ³ìîâ³ðíî íàëåæàòü äî òðüîõ 
âèä³â, ÿê³ ïðåäñòàâëåí³ (i) çðàçêîì ç Ãðåö³¿, (ii) 
çðàçêîì ç Àâñòð³¿ (+ M. transsilvanicum) òà (iii) 
óêðà¿íñüêèìè çðàçêàìè. Ìè ââàæàºìî, ùî ãå-
íåòè÷íà äèñòàíö³ÿ ì³æ äâîìà îñíîâíèìè âàð³-
àíòàìè M. botryoides ç Óêðà¿íè äîçâîëÿº ðîçãëÿ-
äàòè ¿õ ó ÿêîñò³ ï³äâèä³â. 

Íåçâàæàþ÷è íà òå, ùî íà äåíäðîãðàì³ âñ³ 
òàêñîíîì³÷í³ ãðóïè â ìåæàõ ðîäó Muscari ìà-
þòü âèñîêó ñòàòèñòè÷íó ï³äòðèìêó, ìè ââà-
æàºìî, ùî â ïîäàëüøîìó ðåçóëüòàòè, îòðèìà-
í³ ç âèêîðèñòàííÿì ïîñë³äîâíîñòåé õïÄÍÊ 
âàðòî ïåðåâ³ðèòè ³ç çàëó÷åííÿì ìîëåêóëÿðíèõ 
ìàðêåð³â ÿäåðíî¿ ëîêàë³çàö³¿, ÿê³ ðàí³øå óñ-
ï³øíî âèêîðèñòîâóâàëèñÿ äëÿ ðåêîíñòðóêö³¿ 
âíóòð³øíüîðîäîâèõ ô³ëîãåíåòè÷íèõ â³äíîñèí ó
³íøèõ ãðóïàõ ðîñëèí. Äî òàêèõ ìàðêåð³â, çî-
êðåìà, íàëåæàòü âíóòð³øí³ òðàíñêðèáîâàí³ ñïåé-
ñåðè ITS1/ITS2 (internal transcribed spacers) 35S
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ðÄÍÊ (Grimm et al, 2007; Borzatti von Loewen-
stern et al, 2013; Saha et al, 2019) òà ì³æãåí-
íèé ñïåéñåð 5S ðÄÍÊ (Ishchenko et al, 2018; 
Tynkevich and Volkov, 2019; Ishchenko et al, 2021; 
Vozárová et al, 2021; Tynkevich et al, 2022b).

Âèñíîâêè. Ô³ëîãåíåòè÷íèé àíàë³ç ç âèêî-
ðèñòàííÿì õïÄÍÊ ñâ³ä÷èòü, ùî ð³ä Muscari ÿâ-
ëÿº ñîáîþ ìîíîô³ëåòè÷íó ãðóïó, ÿêà âêëþ-
÷àº òðè ï³äðîäè: Muscari, Muscarimia òà Pseu-
domuscari. Âèäè ãðóïè Leopoldia íàëåæàòü äî 
ï³äðîäó Muscari. Óêðà¿íñüê³ òà àâñòð³éñüêà ïî-
ïóëÿö³¿ M. botryoides ðàçîì ³ç M. transsilvanicum 
ç Ðóìóí³¿ òà M. serpentinicum/M. sandrasicum ³ç 
Òóðå÷÷èíè óòâîðþþòü äîáðå ï³äòðèìàíó êëàäó 
«Botryoides», ÿêà º îäí³ºþ ç òðüîõ îñíîâíèõ 
êëàä ó ñêëàä³ ï³äðîäó Muscari. Ãåíåòè÷íà â³ä-
ì³íí³ñòü óêðà¿íñüêèõ çðàçê³â M. botryoides â³ä 
çðàçê³â öüîãî âèäó ç ³íøèõ ì³ñöåçðîñòàíü òà â³ä 
³íøèõ âèä³â ðîäó Muscari äîçâîëÿº ðîçãëÿäàòè 
óêðà¿íñüê³ çðàçêè M. botryoides ó ÿêîñò³ íîâîãî, 
ðàí³øå íåîïèñàíîãî âèäó. Ðàçîì ç öèì, íàÿâ-
í³ñòü ãåíåòè÷íîãî ïîë³ìîðô³çìó ì³æ óêðà¿í-
ñüêèìè ïîïóëÿö³ÿìè ìîæíà òðàêòóâàòè ÿê ³ñ-
íóâàííÿ äâîõ âíóòð³øíüîâèäîâèõ ôîðì.

Äîòðèìàííÿ åòè÷íèõ ñòàíäàðò³â. Öÿ ñòàòòÿ íå 
ì³ñòèòü áóäü-ÿêèõ äîñë³äæåíü çà ó÷àñòþ ëþäåé 
àáî òâàðèí â ÿêîñò³ îá’ºêò³â äîñë³äæåííÿ. 
Êîíôë³êò ³íòåðåñ³â. Àâòîðè çàÿâëÿþòü ïðî 
â³äñóòí³ñòü êîíôë³êòó ³íòåðåñ³â. 
Ô³íàíñóâàííÿ. Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëèñü çà ô³-
íàíñîâî¿ ï³äòðèìêè Ì³í³ñòåðñòâà îñâ³òè ³ íàóêè 
Óêðà¿íè (ãðàíò ¹ 0122U001335). 

MOLECULAR PHYLOGENY AND GENETIC 
DIVERSITY OF CARPATHIAN MEMBERS
OF THE GENUS MUSCARI INFERRED FROM 
PLASTID DNA SEQUENCES

Y.O. Tynkevich, S.V. Boychuk, A.Y. Shelyfist,
I.I. Chorney, R.A. Volkov

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

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

Genus Muscari Mill. (Asparagaceae Juss.) includes about 
80 species distributed in Eurasia, mainly in the Medi-
terranean region. Recent molecular phylogenetic studies 
have shown that the taxa belonging to this group form 
a monophyletic clade and are closely related. However, 
the phylogeny and status of some taxa of Muscari sensu 
lato remain controversial. So far, most phylogenetic stu-

dies of the genus Muscari have used almost exclusively 
Mediterranean plant material, while representatives of 
the genus from the Carpathian region still remain un-
explored. In this work, we used the sequencing of three 
regions of chloroplast DNA, psbA-trnH, trnT-L and trnL-
F, to clarify the phylogenetic relationships in the genus 
Muscari, to assess the genetic polymorphism and taxo-
nomic status of Ukrainian populations of M. botryoides, 
as well as specimens of other Muscari species from the 
Carpathian region. According to the results of the phy-
logenetic analysis, the genus Muscari is a monophyletic 
group that includes three subgenera: Muscari, Muscarimia 
and Pseudomuscari. Leopoldia species have been placed in 
the subgenus Muscari. Specimens of M. botryoides from 
Ukraine and Austria together with M. transsilvanicum 
from Romania and M. serpentinicum/M. sandrasicum 
from Turkey form the clade «Botryoides», one of the 
three main clades identified in the subgenus Muscari. A 
significant genetic distance between Ukrainian specimens 
of M. botryoides, specimens of this species from other 
habitats, and other species of the genus Muscari allows us 
to consider the Ukrainian specimens of M. botryoides as a 
new, previously undescribed species. A comparison of the 
sequences of the investigated regions of the chloroplast 
genome revealed genetic differences between two groups 
of Ukrainian populations of M. botryoides, which can be 
interpreted as the existence of two intraspecific forms.
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