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Актуальной задачей в фармакогнозии на данный момент является применение всевозможных методов ДНК-анализа 
для идентификации растительного сырья, выявления фальсификатов, генетически модифицированных сельскохозяй-
ственных культур и продуктов. 
Цель. Изучить возможность применения молекулярно-генетических методов исследований при анализе рода 
Hedysarum L. для идентификации лекарственного растительного сырья. В данной статье представлены результаты 
применения молекулярно-генетических методов исследования при анализе рода Hedysarum L. флоры Северного Кав-
каза. 
Материалы и методы. Материалом для исследования послужили образцы видов рода Hedysarum L., собранные 
на территории Северного Кавказа: Hedysarum caucasicum M.Bieb. (фаза плодоношения на территории Карачае-
во-Черкесской Республики); Hedysarum grandiflorum Pall. (фаза плодоношения в Волгоградской области); Hedysarum 
daghestanicum Rupr. ex Boiss. (фаза цветения в Республике Дагестан). Секвенирование маркерного участка ITS1-5.8S-
ITS2 гена 5.8S рибосомой РНК проводили по методу Сэнгера на генетическом анализаторе AbiPrism 3130 на базе 
лаборатории биосистематики и цитологии Ботанического института имени В.Л. Комарова РАН.
Результаты. На основе сравнительного изучения маркерного участка ядерного рибосомного гена 5.8S рРНК были 
идентифицированы маркерные нуклеотидные замены Hedysarum caucasicum M. Bieb., Hedysarum daghestanicum 
Rupr. ex Boiss., Hedysarum grandiflorum Pall. Была построена наиболее вероятная вторичная структура 5.8S рРНК.
Показано, что на основании проведенного анализа можно составить прогноз дополнительных сырьевых источников 
мангиферина и других групп ксантонов при использовании молекулярных данных, на примере секции Obscura. 
Заключение. На основании полученных данных можно сделать заключение о том, что в пределах секции Obscura 
можно подтвердить морфологическую классификацию рода Hedysarum L.
Ключевые слова: Hedysarum; Hedysarum caucasicum; Hedysarum daghestanicum; Hedysarum grandiflorum; секвениро-
вание; ген 5.8S рРНК
Список сокращений: рРНК – рибосомная рибонуклеиновая кислота; тРНК – транскрипционная рибонуклеиновая кис-
лота; РНКаза – Рибонуклеаза; CTAB – гексадецилтриметиламмониум бромид; ДНК – дезоксирибонуклеиновая кисло-
та.
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At the moment, a relevant objective in pharmacognosy, is the use of all kinds of the DNA analysis methods for identifying 
plant materials, detecting counterfeits, genetically modified crops and products.
The aim of the research is to study the possibility of using molecular genetic research methods in the analysis of the genus 
Hedysarum L., for the identification of medicinal plant materials. This article presents the results of the application of molec-
ular genetic research methods in the analysis of the genus Hedysarum L. in the flora of the North Caucasus.
Materials and methods. The study material was the samples of the genus Hedysarum L. species collected in the North Cau-
casus: Hedysarum caucasicum M. Bieb. (in the fruiting phase in the territory of the Karachay-Cherkess Republic); Hedysarum 
grandiflorum Pall. (in the fruiting phase in the Volgograd region); Hedysarum daghestanicum Rupr. ex Boiss. (in the flowering 
phase in the Republic of Dagestan). Sequencing of the ITS1-5.8S-ITS2 marker region of gene 5.8S by the RNA ribosome was 
carried out according to the Sanger method on the AbiPrism 3130 genetic analyzer at the laboratory of biosystematics and 
cytology of Komarov Botanical Institute of the Russian Academy of Sciences.
Results. Based on a comparative study of the marker region of the nuclear ribosomal gene 5.8S rRNA, marker nucleotide 
substitutions of Hedysarum caucasicum M. Bieb., Hedysarum daghestanicum Rupr. ex Boiss., Hedysarum grandiflorum Pall, 
have been identified. The most probable secondary structure of 5.8S rRNA has been constructed. It has been shown that 
based on the analysis performed, it is possible to predict additional raw material sources of mangiferin and other groups of 
xanthones using the molecular data exemplified by the Obscura section.
Conclusion. Based on the data obtained, it can be concluded that the morphological classification of the genus Hedysarum L. 
can be confirmed within the Obscura section.
Keywords: Hedysarum; Hedysarum caucasicum; Hedysarum daghestanicum; Hedysarum grandiflorum; sequencing; 5.8S 
rRNA gene
Abbreviations: rRNA – ribosomal ribonucleic acid; tRNA – transfer ribonucleic acid; RNase – ribonuclease; CTAB – cetyltrime-
thylammonium bromide; DNA – deoxyribonucleic acid. 

ВВЕДЕНИЕ
Наряду с известными методами фармакогно-

стического анализа в последние годы вводится 
перспективный молекулярно-генетический метод 
исследования [1–5, 20]. Методы молекулярной фар-
макогнозии занимают достаточно прочное положе-
ние при составлении нормативной документации на 
лекарственное растительное сырье, а также при ис-
следовании филогенетических связей среди близких 
видов и в пределах разновидностей1. Для некоторых 
таксонов, к примеру семейства бобовых, определены 
полные хлоропластные геномы, включая 115 генов, 
состоящих из 79 белок-кодирующих генов (68,7%), 31 
тРНК генов (26.96%) и 5 рРНК (4.35%) [6]. Хлоропласт-
ные геномы являются потенциальными источниками 
генетических маркеров для проведения филогенети-

1 Lu-qi H. Molecular Pharmacognosy. 2 Ed. / Springer Nature Singapore 
Pte Ltd. & Shanghai Scientif &Technic Publish, 2019. – 303 p. DOI: 
10.1007/978-981-32-9034-1.

ческих исследований, генетического разнообразия 
и молекулярной идентификации. [7]. Методы моле-
кулярных исследований широко применяются для 
исследования представителей семейства Fabaceae, 
среди них Glycine max (L.) Merr., V. radiata var. radiate, 
V. angularis var. angulari, Phaseolus vulgaris L., Cicer 
arietinum, Arachis hypogaea, Astragalus membranaceus 
var. mongholicus, Hedysarum polybotrys [8–11].

Что касается изученности рода Hedysarum L., то 
следует отметить работы Chennaoui H., Marghali S., 
Marrakchi M., Trifi-Farah N., в которых были изучены 
филогенетические связи в пределах рода Hedysarum L.  
на основе морфологических и биохимических призна-
ков2 [12–14]. Молекулярно-генетическими исследо-
ваниями на основе сравнительного анализа рибосо-
мных генов видов рода копеечник, произрастающих 

2 Bojnanský V., Fargašová A. Atlas of Seeds and Fruits of Central and 
East-European Flora: The Carpathian Mountains Region // Dordrecht: 
Springer, 2007. – 1046 p.
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на территории Юго-Восточной Азии, занимались Nafisi 
H., Ranjbar M., Wojciechowski M. и др. [15, 16]. 

Были изучены виды H. chaiyrakanicum и H. 
theinum, для которых авторами отмечен выраженный 
полиморфизм внутренних транскрибируемых спейсе-
ров ITS гена 5.8S рРНК и признаки филогенетического 
родства со средиземноморскими видами рода. Отме-
чается связь между азиатскими и европейскими вида-
ми H. chaiyrakanicum и H. gmelinii, которые относятся к 
родственным секциям Subacaulia и Multicaulia [17–19]. 

Кроме известных зарубежных авторов, немалый 
вклад для рода Hedysarum L. внесли отечественные ав-
торы, среди которых И.А. Шанцер и Н.А. Супрун, которые 
изучали генетическую изменчивость H. grandiflorum Pall., 
H. biebersteinii и H. argyrophyllum [4, 20–-23]. Для изуче-
ния генетического полиморфизма Hedysarum L. исполь-
зовали анализ ISSR маркеров, что позволило проанали-
зировать более 100 фрагментов ДНК [24–27]. 

ЦЕЛЬ. Определение возможности использования 
молекулярно-генетического метода при проведении 
комплексных фармакогностических исследований, из-
учить внутри- и межпопуляционную изменчивость трех 
видов рода копеечник, собранных на территории Север-
ного Кавказа (Hedysarum caucasicum Bieb.(H1), Hedysarum 
grandiflorum Pall.(H2), Hedysarum daghestanicum Rupr. ex 
Boiss.(H0)), определить возможные филогенетические 
связи между видами рода копеечник. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Материалом для исследования послужили образ-

цы видов рода копеечник, собранные на территории 
Северного Кавказа: H. caucasicum Bieb., собранный в 
фазу плодоношения в 2017 году на территории КЧР, 
Домбайский участок ущелья Алибек; H. grandiflorum 
Pall., фаза плодоношения в 2018 году в Волгоград-
ской области, Иловлинском районе, селения Кондра-
ши; H. daghestanicum Rupr. ex. Boiss, фаза цветения в 
2015 году в республике Дагестан, селения Анди [28]. 
В настоящей работе секвенирование проводили по 
методу Сэнгера, определяя последовательность ITS1-
5.8S-ITS2 рРНК [29]. Секвенирование последователь-
ностей ДНК проводили на генетическом анализаторе 
AbiPrism 3130 (Applied Biosystems, США) на базе лабо-
ратории Биосистематики и цитологии БИН РАН. 

Анализ последовательностей ДНК выполняли с по-
мощью программ MEGA 10.0, USA. Выделение геномной 
ДНК производилось СТАВ методом из листьев гербарных 
образцов. Для амплификации использовались реактивы 
Dream Taq PCR Master Mix (Thermo Scientific, СШA). Поли-
меразная цепная реакция была проведена на амплифи-
каторе C1000 Thermal Cycler (Bio-Red, США). Параметры 
циклов амплификации: 3 мин 98°С; 35 циклов: (1 мин 
98°С; 30 секунд 54°С; 30 секунд 72°С); 10 мин 72°С.

Для секвенирования использовался набор Big Dye 
Terminator Kit v.2.0 (Perkin Elmer Life Sciences, Inc., США) 
и секвенатор ABI Prizm 3130 (Applied Biosystems, Вели-
кобритания). Выделение ДНК проводили с помощью 
методики СТАВ из листьев гербарных образцов или 
листьев и включала следующие стадии: листья иссле-
дуемых образцов измельчали в тонкий порошок в те-

чение 10 секунд используя гемогенизатор TissueLyser 
(QIAGEN, США). Добавляли 700 мкл предварительно 
нагретого экстракционного буфера EB, энергично 
встряхивали; инкубировали при 65°C в течение 1, 2 
или более часов; очищали равным объемом смеси 
хлороформ: спирт изоамиловый (24:1), встряхивали 
в течение 5 минут и центрифугировали образцы в те-
чение 10 мин при комнатной температуре при 14000 
об/мин. Верхнюю фазу переносили в новую пробирку 
объемом 1,5 мл, осаждали ДНК с помощью 2/3 объе-
ма изопропанола (5 мин при комнатной температуре); 
центрифугировали при комнатной температуре в те-
чение 10 минут при 14000 об/мин; удаляли супернан-
тант и дважды промывали осадок с помощью Wash 
Buffer (WB). Осадок высушивали на воздухе и раство-
ряли в 300 мкл ТЕ-буфера; добавляли 3 мкл РНКазы 
(10 мг/мл) и инкубировали 30 мин при 37°C. Доводи-
ли концентрацию 2М раствором натрия хлорида; по-
вторно осаждали, добавив 2 объема спирта этилового 
96%, промывали 500 мкл спирта этилового 70%, высу-
шивали гранулы на воздухе и растворяли в ТЕ-буфере. 
Для прямого ПЦР-анализа использовался Phire Plant 
Direct PCR Master Mix (Thermo Scientific, США), непо-
средственно предназначенный для листьев и семян 
растений без предварительной очистки ДНК. 

Для очистки амплифицированных фрагментов 
ДНК использовали стандартный метод электрофоре-
за в агарозном слое. Контроль проводили визуально 
с помощью УФ-трансиллюминатора, так как полосы 
окрашенной флуоресцентными красителями ДНК, фор-
мируемые молекулами одного размера при продви-
жении через поры геля, видны в УФ-свете. В качестве 
красителя ДНК применяли этидия бромид (λmax= 590 
нм), который интеркалирует в молекулы ДНК (встраи-
ваются между соседними парами нуклеотидов). Интен-
сивность такой флуоресценции в 20 раз выше. Полоску 
геля, содержащую необходимый фрагмент ДНК, выре-
зали. Для выделения ДНК из геля использовали набор 
«QIAquick Gel Extraction Kit» (QIAGEN, СШA).

Секвенирован маркерный участок ITS1-5.8S-ITS2 
гена 5.8S рРНК у представителей рода Hedysarum. 
Филогенетическая реконструкция была основана на 
сравнении этого маркерного участка секвенированных 
образцов разного географического происхождения и 
данных из Genbank NCBI3. Для построения филогенети-
ческих деревьев был использован метод максимально-
го правдоподобия в программе MEGA 10.0. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Было проведено сравнительное молекулярное 

изучение образцов Hedysarum caucasicum M. Bieb., 
Hedysarum daghestanicum Rupr. ex Boiss, Hedysarum 
grandiflorum Pall., представленных во флоре Кавказа. 
Проведено сравнение последовательностей ITS1–5.8S–
ITS2 гена 5.8S рРНК у Hedysarum caucasicum c данными, 
представленными в Genbank4 [30–34]. Полученное фи-
логенетическое древо показано на рисунке 2. 

3 GenBank Overview. [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Genbank.
4 Там же.



509

 RESEARCH ARTICLE

Volume IX, Issue 6, 2021

Рисунок 1 – Результаты окрашивания ДНК в УФ-свете (краситель этидия бромид)
Примечание: H0 – Hedysarum daghestanicum Rupr. ex. Boiss; H1 – Hedysarum caucasicum M. Bieb.; H2 – Hedysarum grandiflorum Pall.

Рисунок 2 – Филогенетические взаимоотношения видов рода Hedysarum L.

DOI: 10.19163/2307-9266-2021-9-6-506-518
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2 
м

м
 д

ли
но

й.

Ц
ве

то
но

сы
 к

ор
от

ко
 п

ри
ж

ат
о-

во
ло

си
ст

ы
е;

 с
оц

ве
ти

я 
уд

ли
не

нн
ы

е;
 в

ен
чи

к 
пу

рп
ур

ов
ы

й 
ил

и 
ро

зо
вы

й,
 

дл
ин

ой
 1

0–
12

 м
м

, з
ав

яз
ь 

во
ло

си
ст

ая
.

Ск
ло

ны
, л

уг
а,

 н
а 

гл
уб

ок
их

 гл
ин

ис
ты

х 
по

чв
ах

; д
о 

10
0 

м
.

Се
кц

ия
 3

. O
bs

cu
ra

2
Ко

пе
еч

ни
к 

ар
кт

ич
ес

ки
й

He
dy

sa
ru

m
 a

rc
tic

um
 

B.
Fe

dt
sc

h.
7

М
но

го
ле

тн
ее

 р
ас

те
ни

е;
 с

те
бе

ль
 к

ре
пк

ий
, г

ол
ы

й,
  

20
–3

5 
см

 в
ы

со
то

й;
 п

ри
ли

ст
ни

ки
 м

но
го

чи
сл

ен
ны

е,
 с

ро
сш

ие
ся

 
м

еж
ду

 с
об

ой
; л

ис
то

чк
и 

в 
чи

сл
е 

4–
9-

па
рн

ы
е,

 п
ро

до
лг

ов
ат

о-
эл

ли
пт

ич
ес

ки
е,

 с
ве

рх
у 

го
лы

е,
 с

ни
зу

 о
пу

ш
ен

ны
е 

по
 ж

ил
ка

м
 и

 
кр

ая
м

 и
ли

 п
оч

ти
 го

лы
е,

 1
2–

20
 м

м
 д

ли
но

й.

Ц
ве

то
но

сы
 п

аз
уш

ны
е,

 к
ис

ти
 в

 н
ач

ал
е 

цв
ет

ен
ия

 
сж

ат
ы

е,
 4

–7
 с

м
 д

ли
но

й;
 ц

ве
тк

и 
в 

ко
ли

че
ст

ве
 5

–3
0,

 
не

ск
ол

ьк
о 

по
ни

ка
ю

щ
ие

, л
ил

ов
ы

е,
 ф

ио
ле

то
во

-
кр

ас
ны

е.

В 
ар

кт
ич

ес
ко

й 
и 

пр
ил

ег
аю

щ
ей

 л
ес

но
й 

зо
не

 в
 ту

нд
ра

х,
 н

а 
пе

сч
ан

ы
х 

ос
тр

ов
ах

, 
в 

ли
ст

ве
нн

ич
но

м
 р

ед
ко

ле
сь

е,
 

пр
ир

еч
ны

х 
ку

ст
ар

ни
ко

вы
х 

за
ро

сл
ях

; в
 

вы
со

ко
го

рн
ом

 п
оя

се
.

3

Ко
пе

еч
ни

к 
за

то
пл

яе
м

ы
й 

He
dy

sa
ru

m
 in

un
da

tu
m

 
Tu

re
z.

8,
9,

10

М
но

го
ле

тн
ее

 р
ас

те
ни

е;
 с

те
бл

и 
пр

ям
ос

то
яч

ие
, г

ол
ы

е,
 

20
–4

0 
см

 в
ы

со
то

й;
 л

ис
ть

я 
сл

ож
ны

е,
 л

ис
то

чк
и 

5–
9-

па
рн

ы
е,

 
пр

од
ол

го
ва

то
-э

лл
ип

ти
че

ск
ие

, п
ри

ли
ст

ни
ки

 с
ве

тл
о-

бу
ры

е,
 

дл
ин

но
й 

8–
12

 с
м

.

Ц
ве

то
но

сы
 в

ер
ху

ш
еч

ны
е;

 к
ис

ти
 4

–6
 с

м
; ц

ве
тк

и 
в 

ко
ли

че
ст

ве
 2

4–
35

, с
ле

гк
а 

по
ни

ка
ю

щ
ие

; 
пр

иц
ве

тн
ик

и 
св

ет
ло

-б
ур

ы
е,

 л
ин

ей
но

-л
ан

це
тн

ы
е,

 
ве

нч
ик

 1
6–

20
 м

м
 д

ли
но

й,
 р

оз
ов

о-
ли

ло
вы

й.

По
 га

ле
чн

ик
ам

 и
 у

те
са

м
 в

 
су

ба
ль

пи
йс

ко
й 

и 
вы

со
ко

го
рн

ой
 з

он
ах

, 
зо

ны
 го

рн
ы

х 
хр

еб
то

в.

4

Ко
пе

еч
ни

к 
ро

дс
тв

ен
ны

й 
He

dy
sa

ru
m

 
co

ns
an

gu
in

eu
m

 D
C.

11
,1

2

М
но

го
ле

тн
ее

 р
ас

те
ни

е;
 с

те
бл

и 
пр

ям
ос

то
яч

ие
, к

ор
от

ко
-

пу
ш

ис
ты

е 
ил

и 
по

чт
и 

го
лы

е,
 2

0–
45

 с
м

 в
ы

со
то

й;
ли

ст
ья

 з
ел

ен
ы

е,
 о

бр
аз

ую
щ

ие
 2

–4
 м

еж
до

уз
ли

я;
 п

ри
ли

ст
ни

ки
 

м
но

го
чи

сл
ен

ны
е,

 с
ро

сш
ие

ся
, к

ор
от

ки
е,

 б
ур

ы
е;

 л
ис

то
чк

и 
4–

8-
па

рн
ы

е,
 п

оч
ти

 го
лы

е 
ил

и 
пр

иж
ат

о 
ко

ро
тк

о-
во

ло
си

ст
ы

е.

Ц
ве

то
но

сы
 в

ер
ху

ш
еч

ны
е,

 к
ис

ти
 1

0–
18

 с
м

 д
ли

но
й;

 
цв

ет
ки

 в
 к

ол
ич

ес
тв

е 
27

–3
0,

 го
ри

зо
нт

ал
ьн

ы
е 

ил
и 

по
ни

ка
ю

щ
ие

; ч
аш

еч
ка

 к
ор

от
ко

-к
ол

ок
ол

ьч
ат

ая
, 

пу
ш

ис
та

я,
 з

уб
цы

 л
ан

це
тн

о-
ш

ил
ов

ид
ны

е;
 в

ен
чи

к 
17

–1
9 

м
м

 д
ли

но
й,

 р
оз

ов
о-

ли
ло

вы
й.

По
 д

ол
ин

ам
 р

ек
 и

 б
ол

от
ис

ты
м

 л
ес

ам
. 

В 
вы

со
ко

го
рн

ом
 п

оя
се

 н
а 

ал
ьп

ий
ск

их
, 

су
ба

ль
пи

йс
ки

х 
лу

га
х,

 к
ам

ен
ис

ты
х 

ро
сс

ы
пя

х,
 в

 ту
нд

ре
.

5

Ко
пе

еч
ни

к 
ю

ж
но

си
би

рс
ки

й 
He

dy
sa

ru
m

 
au

st
ro

sib
iri

cu
m

 
B.

Fe
dt

sc
h.

13
,1

4

М
но

го
ле

тн
ее

 р
ас

те
ни

е;
 с

те
бл

и 
пр

ям
ос

то
яч

ие
, к

ре
пк

ие
, 

го
лы

е,
 2

0–
40

 с
м

, п
ри

ли
ст

ни
ки

 с
ро

сш
ие

ся
 в

 о
сн

ов
ан

ии
 

ст
еб

ле
й;

 л
ис

то
чк

и 
в 

чи
сл

е 
4–

9 
па

р,
 п

ро
до

лг
ов

ат
о-

эл
ли

пт
ич

ес
ки

е,
 с

ве
рх

у 
го

лы
е,

 с
ни

зу
 п

о 
ср

ед
не

й 
ж

ил
ке

 
и 

кр
ая

м
 е

дв
а 

оп
уш

ен
ны

е,
 1

5–
25

 м
м

 д
ли

но
й,

 7
–1

0 
м

м
 

ш
ир

ин
ой

.

Ц
ве

тк
и 

ли
ло

вы
е,

 ф
ио

ле
то

во
-л

ил
ов

ы
е,

 п
о 

15
–3

0 
цв

ет
ко

в 
в 

гу
ст

ы
х 

ки
ст

ях
, у

дл
ин

яю
щ

их
ся

 п
ри

 п
ло

да
х 

до
 1

0–
15

 с
м

; п
ри

цв
ет

ни
ки

 л
ан

це
тн

ы
е,

 ж
ел

то
-

бу
ры

е,
 п

оч
ти

 д
ос

ти
га

ю
щ

ие
 з

уб
цо

в 
ча

ш
еч

ки
.

В 
вы

со
ко

го
рн

ом
 п

оя
се

 н
а 

ле
сн

ы
х,

 
ал

ьп
ий

ск
их

 и
 с

уб
ал

ьп
ий

ск
их

 л
уг

ах
, в

 
ту

нд
ре

, н
а 

щ
еб

ни
ст

о-
ли

ш
ай

ни
ко

вы
х 

го
ль

ца
х.

5  Ф
ед

че
нк

о 
Б.

А.
 Ф

ло
ра

 С
СС

Р.
 С

ем
ей

ст
во

 L
eg

um
in

os
ae

. –
- М

.-Л
.: 

И
зд

-в
о 

АН
 С

СС
Р,

 1
94

8.
 –

 Т
. 1

3.
 –

 С
. 2
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–3

19
.

6  C
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tr
ov

ie
jo

 S
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et
 a
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Fl
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er

ic
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re
s d

e 
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s B
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os

ae
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M
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ea

l J
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dí
n 

Bo
tá
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. –
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00
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 1
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7  Ф

ед
че

нк
о 

Б.
А.

 Ф
ло

ра
 С

СС
Р.

 С
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ей
ст

во
 L

eg
um

in
os

ae
, 1

94
8.

8  Т
ам

 ж
е.

9  С
те

па
но

в 
Н.

В.
 С

ос
уд

ис
ты

е 
ра

ст
ен

ия
 П

ри
ен

ис
ей

ск
их

 С
ая

н.
 –

 К
ра

сн
оя

рс
к:
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ГА

О
У 

ВО
 С

Ф
У.

 –
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01
6.
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 5
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10
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ра
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ba
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ae
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os

ae
) /

 П
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 р
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. П
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ож
ия
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ы
ш

ев
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: Н

ау
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 1
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4.

 –
 Т
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80

 с
.
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 Т
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 ж

е.
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ед

че
нк

о 
Б.

А.
 Ф
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ра

 С
СС

Р.
 С

ем
ей

ст
во
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os
ae

, 1
94
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13

 Т
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и 
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eg
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15
16

17
18

19
20

21
22

23
24

25
26

№
На

зв
ан

ие
 в

ид
а

Ж
из

не
нн

ая
 ф

ор
м

а,
 л

ис
ть

я
Эл

ем
ен

ты
 с

оц
ве

ти
я,

 с
тр

ое
ни

е 
цв

ет
ка

Ф
ит

оц
ен

от
ич

ек
ий

 ти
п

6

Ко
пе

еч
ни

к
ко

пе
еч

ни
ко

вы
й 

He
dy

sa
ru

m
  

he
dy

sa
ro

id
es

 L
.15

М
но

го
ле

тн
ее

 р
ас

те
ни

е;
 с

те
бл

и 
пр

ям
ос

то
яч

ие
, г

ол
ы

е,
 3

0–
60

 
см

; п
ри

ли
ст

ни
ки

 б
ур

ы
е,

 н
иж

ни
е 

по
чт

и 
по

лн
ос

ть
ю

 с
ро

сш
ие

ся
 

м
еж

ду
 с

об
ой

, в
ер

хн
ие

 –
 ч

ас
ти

чн
о 

ср
ос

ш
ие

ся
, с

 л
ан

це
то

ви
дн

о-
вы

тя
ну

ты
м

и 
св

об
од

ны
м

и 
ко

нц
ам

и;
 л

ис
то

чк
и 

6–
9 

па
рн

ы
е,

 с
 

ре
дк

им
и 

во
ло

ск
ам

и 
12

–2
0 

м
м

 д
ли

но
й.

Ц
ве

то
но

сы
 д

ли
нн

ее
 л

ис
ть

ев
; к

ис
ти

 н
ег

ус
ты

е,
 

уд
ли

не
нн

ы
е;

 ц
ве

тк
и 

м
но

го
чи

сл
ен

ны
е,

 3
0–

40
 ш

т.,
 

по
ни

ка
ю

щ
ие

, т
ем

но
-ф

ио
ле

то
вы

е;
 ч

аш
еч

ка
 с

 к
ос

ы
м

 
от

ги
бо

м
, з

уб
цы

 л
ан

це
тн

ы
е 

ил
и 

ш
ил

ов
ид

ны
е.

По
 го

рн
ы

м
 л

уг
ам

 в
 в

ер
хн

их
 ч

ас
тя

х 
ле

сн
ой

 з
он

ы
.

7
Ко

пе
еч

ни
к

за
бы

ты
й 

He
dy

sa
ru

m
 

ne
gl

ec
tu

m
 L

db
.16

,1
7,

18

М
но

го
ле

тн
ее

 р
ас

те
ни

е;
 с

те
бл

и 
пр

ям
ос

то
яч

ие
, г

ол
ы

е 
ил

и 
ко

ро
тк

о-
пу

ш
ис

ты
е,

 2
5–

60
 с

м
, п

ри
ли

ст
ни

ки
 м

но
го

чи
сл

ен
ны

е,
 

ко
ро

тк
ие

, б
ур

ы
е,

 с
ро

сш
ие

ся
; л

ис
ть

я 
че

ре
ш

ко
вы

е,
 л

ис
то

чк
и 

4–
10

-п
ар

ны
е,

 п
ро

до
лг

ов
ат

о-
эл

ли
пт

ич
ес

ки
е,

 с
 о

бе
их

 с
то

ро
н 

пр
иж

ат
о 

оп
уш

ен
ны

е,
 1

7–
22

 м
м

 д
ли

но
й.

Ц
ве

то
но

сы
 в

ер
ху

ш
еч

ны
е;

 к
ис

ть
 р

ы
хл

ая
, 

пр
иц

ве
тн

ик
и 

бу
ры

е,
 л

ин
ей

но
-л

ан
це

тн
ы

е,
 го

лы
е 

ил
и 

м
ал

о-
оп

уш
ен

ны
е;

 ч
аш

еч
ка

 к
ор

от
ко

-к
ол

ок
ол

ьч
ат

ая
, 

ко
ро

тк
о-

пу
ш

ис
та

я;
 в

ен
чи

к 
ли

ло
вы

й,
 п

ур
пу

рн
о-

ли
ло

вы
й

В 
вы

со
ко

го
рн

ом
 п

оя
се

, с
пу

ск
ае

тс
я 

в 
ле

сн
ой

; н
а 

су
ба

ль
пи

йс
ки

х,
 а

ль
пи

йс
ки

х,
 

ле
сн

ы
х 

лу
га

х,
 к

ам
ен

ис
ты

х 
ск

ло
на

х,
 в

 
ра

зр
еж

ен
ны

х 
ли

ст
ве

нн
ич

ны
х 

ле
са

х.

8
Ко

пе
еч

ни
к

ка
вк

аз
ск

ий
 H

ed
ys

ar
um

 
ca

uc
as

ic
um

 M
.B

ie
b.

19
,2

0  

М
но

го
ле

тн
ее

 р
ас

те
ни

е;
 с

те
бл

и 
пр

ям
ы

е,
 о

бл
ис

тв
ен

ны
е,

 3
0–

60
 

см
, л

ис
то

чк
и 

7–
12

-п
ар

ны
е,

 э
лл

ип
ти

че
ск

ие
 и

ли
 я

йц
ев

ид
но

-
пр

од
ол

го
ва

ты
е,

 с
 о

ст
ро

ко
не

чи
ем

 н
а 

ве
рх

уш
ке

, 1
2–

16
 м

м
 

дл
ин

ой
 [1

3]
.

Ц
ве

то
но

сы
 д

ли
нн

ее
 л

ис
ть

ев
; к

ис
ти

 н
а 

дл
ин

ны
х 

но
ж

ка
х,

 в
 1

,5
–2

 р
аз

а 
дл

ин
не

е 
ли

ст
ье

в,
 н

е 
оч

ен
ь 

гу
ст

ы
е;

 в
ен

чи
к 

те
м

но
-п

ур
пу

ро
вы

й 
ил

и 
м

ал
ин

ов
ы

й 

[1
3]

.

Вы
со

ко
го

рн
ы

е 
лу

га
, 1

50
0–

35
00

 м
., 

на
 

су
ба

ль
пи

йс
ки

х 
и 

ал
ьп

ий
ск

их
 л

уг
ах

, 
на

 м
ор

ен
ах

, н
а 

ос
ы

пя
х,

 к
ри

во
ле

сь
ях

, 
ус

ту
пы

 с
ка

л [1
3]

.

9

Ко
пе

еч
ни

к
Се

м
ен

ов
а 

He
dy

sa
ru

m
 

Se
m

en
ov

ii
Rg

l. 
et

 H
er

d.
21

,2
2,

23

М
но

го
ле

тн
ее

 р
ас

те
ни

е;
 с

те
бл

и 
од

ин
оч

ны
е,

 р
еж

е 
в 

чи
сл

е 
2–

3,
 п

ря
м

ос
то

ящ
ие

, б
ор

оз
дч

ат
ы

е,
 го

лы
е 

ил
и 

ра
сс

ея
нн

о 
во

ло
си

ст
ы

е,
 5

0–
12

0 
см

 в
ы

со
то

й;
 п

ри
ли

ст
ни

ки
 к

ру
пн

ы
е,

 
м

еж
ду

 с
об

ой
 с

ро
сш

ие
ся

, б
ур

ы
е,

 с
ам

ы
е 

ни
ж

ни
е 

бе
зл

ис
ты

е,
 

ст
еб

ле
об

ъе
м

лю
щ

ие
; л

ис
ть

я 
ко

ро
тк

о 
че

ре
ш

ко
вы

е,
 ч

ер
еш

ки
 и

х,
 

ка
к 

и 
ос

ь 
ли

ст
а,

 п
ри

ж
ат

о-
во

ло
си

ст
ы

е;
 л

ис
то

чк
и 

4–
8-

па
рн

ы
е,

 
ок

ру
гл

ы
е 

ил
и 

ок
ру

гл
о-

яй
це

ви
дн

ы
е,

 н
еж

ны
е,

 с
ве

рх
у 

го
лы

е,
 

сн
из

у 
ра

сс
ея

нн
о,

 п
ол

уп
ри

ж
ат

ов
ол

ос
ис

ты
е,

 1
5–

35
 м

м
 д

ли
но

й.

Ц
ве

то
но

сы
 п

аз
уш

ны
е,

 п
ри

ж
ат

о-
во

ло
си

ст
ы

е;
 

ки
ст

и 
пр
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 н

а 
вы

со
те

 
18

00
–2

00
0 

м
.
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Ко

пе
еч

ни
к 

пе
ст

ры
й 

He
dy

sa
ru

m
 v

ar
iu

m
 

W
ill

d.
39

,4
0

М
но

го
ле

тн
ее

 р
ас

те
ни

е;
 с

те
бл

и 
во

сх
од

ящ
ие

, м
но

го
чи

сл
ен

ны
е,

 
ве

тв
ис

ты
е,

 2
0–

40
 с

м
, п

ри
ли

ст
ни

ки
 с

ро
сш

ие
ся

, п
ри

ж
ат

о-
во

ло
си

ст
ы

е;
 л

ис
то

чк
и 

3–
5-

па
рн

ы
е,

 п
ро

до
лг

ов
ат

ы
е 

ил
и 

эл
ли

пт
ич

ес
ки

е,
 с

ве
рх

у 
го

лы
е,

 с
ни

зу
 п

уш
ис

ты
е 

[1
3]

.

Ки
ст

и 
гу

ст
ы

е,
 р

ав
ны

е 
ли

ст
ья

м
 и

ли
 д

ли
нн

ее
 и

х;
 

ве
нч

ик
 ж

ел
ты

й;
 л

од
оч

ка
 н

а 
ве

рх
уш

ке
 ф

ио
ле

то
ва

я  
[1

3]
.

Су
хо

й 
ск

ло
н [1

3]
.

19
Ко

пе
еч

ни
к 

Гм
ел

ин
а 

He
dy

sa
ru

m
 G

m
el

in
ii 

Ld
b.

41
,4

2

М
но

го
ле

тн
ее

 р
ас

те
ни

е;
 с

те
бл

и 
не

м
но

го
чи

сл
ен

ны
е,

 п
оч

ти
 

пр
ям

ы
е,

 о
пу

ш
ен

ны
е,

 с
 п

ри
ж

ат
ы

м
и 

во
ло

ск
ам

и,
 в

ни
зу

 2
–3

 м
м

 
в 

ди
ам

ет
ре

, п
ри

ли
ст

ни
ки

 п
ер

еп
он

ча
ты

е,
 с

ро
сш

ие
ся

, л
ис

то
чк

и 
5–

11
-п

ар
ны

е,
 п

ро
до

лг
ов

ат
ы

е,
 с

ни
зу

 в
ол

ос
ис

ты
е,

 с
ве

рх
у 

ин
ог

да
 го

лы
е,

 7
–3

0 
м

м
 д

ли
но

й.

Ц
ве

то
но

с 
дл

ин
не

е 
ли

ст
ье

в;
 к

ис
ти

 1
5–

30
-ц

ве
тк

ов
ы

е,
 

гу
ст

ы
е,

 п
од

 к
он

ец
 у

дл
ин

ен
ны

е;
 п

ри
цв

ет
ни

ки
 

ла
нц

ет
ны

е,
 ч

аш
еч

ка
 п

ри
ж

ат
о-

во
ло

си
ст

ая
; в

ен
чи

к 
ро

зо
во

-п
ур

пу
рн

ы
й.

По
 л

уг
ов

ы
м

 и
 к

ам
ен

ис
ты

м
 с

те
пя

м
.

20
Ко

пе
еч

ни
к

дж
ун

га
рс

ки
й 

He
dy

sa
ru

m
 

so
ng

ar
ic

um
 B

on
g.

43
,4

4

М
но

го
ле

тн
ее

 р
ас

те
ни

е;
 ст

еб
ли

 хо
ро

ш
о 

ра
зв

ит
ы

е,
 

м
но

го
чи

сл
ен

ны
е,

 п
оч

ти
 го

лы
е,

 2
5–

60
 см

; п
ри

ли
ст

ни
ки

 п
ле

нч
ат

ы
е,

 
ни

ж
ни

е 
ср

ос
ш

ие
ся

 п
ри

 о
сн

ов
ан

ии
, с

ле
гк

а 
ок

ра
ш

ен
ны

е,
 

во
ло

си
ст

ы
е;

 л
ис

то
чк

и 
5–

8-
па

рн
ы

е,
 л

ан
це

тн
ы

е 
ил

и 
пр

од
ол

го
ва

то
-

эл
ли

пт
ич

ес
ки

е,
 св

ер
ху

 го
лы

е,
 о

ко
ло

 2
0 

м
м

 д
ли

но
й.

Ки
ст

и 
м

но
го

цв
ет

ко
вы

е,
 п

ро
до

лг
ов

ат
ы

е;
 

пр
иц

ве
тн

ик
и 

пл
ен

ча
ты

е,
 л

ан
це

то
ви

дн
ы

е;
 ч

аш
еч

ка
 

ко
ло

ко
ль

ча
та

я,
 с

 л
ан

це
тн

о-
ш

ил
ов

ид
ны

м
и 

зу
бц

ам
и,

 
ве

нч
ик

 р
оз

ов
о-

фи
ол

ет
ов

ы
й.

Ра
ст

ет
 в

 с
те

пя
х,

 н
а 

щ
еб

ни
ст

ы
х 

и 
м

ел
ко

-
зе

м
ли

ст
ы

х 
ск

ло
на

х 
в 

ср
ед

не
м

 и
 н

иж
не

м
 

по
яс

ах
 го

р.

21

Ко
пе

еч
ни

к 
аз

ер
ба

йд
ж

ан
ск

ий
 

He
dy

sa
ru

m
 a

tr
op

at
an

um
 

Bg
e.

 e
x 

Bo
iss

.45

М
но

го
ле

тн
ее

 р
ас

те
ни

е;
 с

те
бл

и 
ве

тв
ис

ты
е,

 с
ер

еб
ри

ст
о-

во
ло

си
ст

ы
е;

 п
ри

ли
ст

ни
ки

 б
ел

о-
пе

ре
по

нч
ат

ы
е,

 п
ри

ж
ат

о-
во

ло
си

ст
ы

е;
 л

ис
ть

я 
ко

ро
тк

оч
ер

еш
ко

вы
е;

 л
ис

то
чк

и 
4–

6-
па

рн
ы

е,
 о

кр
уг

ло
-э

лл
ип

ти
че

ск
ие

 и
ли

 п
ро

до
лг

ов
ат

ы
е,

 
дл

ин
ой

 1
0–

12
 м

м
.

Ки
ст

и 
уд

ли
не

нн
ы

е,
 п

о 
10

–1
5 

цв
ет

ко
в;

 ч
аш

еч
ка

 
ко

ло
ко

ль
ча

та
я,

 в
ен

чи
к 

14
–1

5 
м

м
 д

ли
но

й 
ро

зо
во

-
фи

ол
ет

ов
ы

й.
На

 гл
ин

ис
ты

х 
сл

ан
ца

х.

Се
кц

ия
 5

. S
ub

ac
au

lia

22

Ко
пе

еч
ни

к
Ле

м
ан

а 
He

dy
sa

ru
m

 
Le

hm
an

ni
an

um
Bg

e.
46

М
но

го
ле

тн
ее

 р
ас

те
ни

е;
 ст

еб
ли

 н
ер

аз
ви

ты
е,

 п
ри

ж
ат

о-
во

ло
си

ст
ы

е,
 1

5–
35

 см
; п

ри
ли

ст
ни

ки
 п

ро
до

лг
ов

ат
о-

ла
нц

ет
ны

е,
 

бу
ры

е,
 м

еж
ду

 со
бо

й 
ср

ос
ш

ие
ся

, п
ри

ж
ат

о-
во

ло
си

ст
ы

е;
 л

ис
то

чк
и 

7–
12

-п
ар

ны
е,

 п
ро

до
лг

ов
ат

о-
эл

ли
пт

ич
ес

ки
е,

 сн
из

у 
гу

ст
о 

пр
иж

ат
о-

во
ло

си
ст

ы
е,

 св
ер

ху
 о

пу
ш

ен
ны

е,
 1

0–
18

 м
м

 д
ли

но
й.

Ки
ст

и 
до

во
ль

но
 с

ж
ат

ы
е,

м
но

го
цв

ет
ко

вы
е;

 ц
ве

тк
и 

в 
ко

ли
че

ст
ве

 1
2–

20
, 

ча
ш

еч
ка

 о
тт

оп
ы

ре
но

-в
ол

ос
ис

та
я,

 з
уб

цы
 л

ан
це

то
-

ш
ил

ов
ид

ны
е;

 в
ен

чи
к 

пу
рп

ур
ов

ы
й.

На
 к

ам
ен

ис
ты

х 
го

рн
ы

х 
ск

ло
на

х,
 п

о 
ку

ст
ар

ни
ка

м
 в

 с
уб

ал
ьп

ий
ск

их
 с

те
пя

х.
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Ко
пе

еч
ни

к
од

но
ли

ст
оч

ко
вы

й 
He

dy
sa

ru
m

  
m

on
op

hy
lly

m
Bo

ris
s.

47
 

М
но

го
ле

тн
ее

 р
ас

те
ни

е,
 5

–1
2 

см
, ш

ел
ко

ви
ст

о-
во

ло
си

ст
ое

; п
ри

-
ли

ст
ни

ки
 ч

ер
еп

ит
ча

то
 р

ас
по

ло
ж

ен
ы

 п
ри

 о
сн

ов
ан

ии
 л

ис
ть

ев
, 

ш
ел

ко
ви

ст
ы

е 
от

 п
ри

ж
ат

ы
х 

во
ло

ск
ов

; л
ис

то
чк

и 
пр

ос
ты

е,
 п

ри
-

ко
рн

ев
ы

е,
 с

 о
кр

уг
ло

-я
йц

ев
ид

но
й 

пл
ас

ти
нк

ой
, ш

ел
ко

ви
ст

ы
е 

от
 

пр
иж

ат
ы

х 
во

ло
ск

ов
, н

а 
ве

рх
уш

ке
 о

кр
уг

лы
е 

ил
и 

ос
тр

ов
ат

ы
е,

 
ин

ог
да

 в
ы

ем
ча

ты
е,

 у
 о

сн
ов

ан
ия

 о
кр

уг
лы

е,
 1

0–
40

 м
м

 д
ли

но
й.

со
цв

ет
ие

 о
кр

уг
ло

-г
ол

ов
ча

то
е,

 к
ом

па
кт

но
е,

  
пр

иц
ве

тн
ик

и 
яй

це
ви

дн
ы

е,
 с

на
ру

ж
и 

бе
ло

- 
во

ло
си

ст
ы

е,
 ч

аш
еч

ка
 ш

ир
ок

ок
ол

ок
ол

ьч
ат

ая
,  

ве
нч

ик
 с

ух
ой

, ж
ел

то
ва

ты
й.

На
 к

ам
ен

ис
ты

х 
и 

гл
ин

ис
ты

х 
ск

ло
на

х 
го

р,
 

на
 в

ы
со

те
 д

о 
25

00
 м

.

38
 Т

ам
 ж

е
39

 Т
ам

 ж
е.

40
 Гр

ос
сг

ей
м

 А
.А

. Ф
ло

ра
 К

ав
ка

за
, 1

95
2.

41
 Ф

ло
ра

 С
иб

ир
и 

Fa
ba

ce
ae

 (L
eg

um
in

os
ae

), 
19

94
.

42
 Ф

ед
че

нк
о 

Б.
А.

 Ф
ло

ра
 С

СС
Р.

 С
ем

ей
ст

во
 L

eg
um

in
os

ae
, 1

94
8.

43
 Т

ам
 ж

е.
44

 W
u 

Z.Y
., 

Ra
ve

n 
P.

H.
, H

on
g 

D.
Y. 

Fl
or

a 
of

 C
hi

na
, 2

01
0.

45
 Ф

ед
че

нк
о 

Б.
А.

 Ф
ло

ра
 С

СС
Р.

 С
ем

ей
ст

во
 L

eg
um

in
os

ae
, 1

94
8.
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 Т

ам
 ж

е.
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50
51

52
53

54
55

56
57

58
59

№
На

зв
ан

ие
 в

ид
а

Ж
из

не
нн

ая
 ф

ор
м

а,
 л

ис
ть

я
Эл

ем
ен

ты
 с

оц
ве

ти
я,

 с
тр

ое
ни

е 
цв

ет
ка

Ф
ит

оц
ен

от
ич

ек
ий

 ти
п

24

Ко
пе

еч
ни

к
кр

уп
но

цв
ет

ко
вы

й 
He

dy
sa

ru
m

  
gr

an
di

flo
ru

m
Pa

ll.
48

М
но

го
ле

тн
ее

 р
ас

те
ни

е;
 с

те
бл

и 
не

ра
зв

ит
ы

е,
 р

еж
е 

– 
си

ль
но

 у
ко

ро
че

нн
ы

е,
 п

ри
ли

ст
ни

ки
 к

ру
пн

ы
е,

 к
ож

ис
ты

е,
 

пе
ре

по
нч

ат
ы

е,
 с

ро
сш

ие
ся

, б
ур

ы
е,

 р
ас

се
ян

но
-

во
ло

си
ст

ы
е;

 л
ис

то
чк

и 
1–

4-
па

рн
ы

е,
 я

йц
ев

ид
ны

е 
ил

и 
ш

ир
ок

оэ
лл

ип
ти

че
ск

ие
, с

ни
зу

 гу
ст

о 
се

ре
бр

ис
то

-ш
ел

ко
ви

ст
ы

е,
 

20
–3

0 
м

м
 д

ли
но

й 
[1

3]
.

Ки
ст

и 
м

но
го

цв
ет

ко
вы

е,
 с

 о
тк

ло
не

нн
ы

м
и 

цв
ет

ка
м

и;
 

пр
иц

ве
тн

ик
и 

ла
нц

ет
ны

е,
 с

ве
тл

о-
бу

ры
е,

 в
ол

ос
ис

ты
е,

 
ча

ш
еч

ка
 к

ол
ок

ол
ьч

ат
ая

; в
ен

чи
к 

ж
ел

ты
й 

ил
и 

пу
рп

ур
ов

о-
фи

ол
ет

ов
ы

й 
[1

3]
.

Ле
со

ст
еп

ь,
 к

ам
ен

ис
ты

е 
и 

ти
м

ья
нн

ик
ов

ы
е 

ст
еп

и,
 щ

еб
ни

ст
ы

е 
и 

гл
ин

ис
то

-и
зв

ес
тн

як
ов

ы
е 

ск
ло

ны
, 

из
ве

ст
ня

ка
х,

 м
ел

ов
ы

х 
ст

еп
ях

, н
а 

об
на

ж
ен

ия
х 

м
ел

а 
и 

м
ер

ге
ля

 [1
3]

.

25

Ко
пе

еч
ни

к
фе

рг
ан

ск
ий

  
He

dy
sa

ru
m

  
fe

rg
an

en
se

Ko
rs

h.
49

,5
0

М
но

го
ле

тн
ее

 р
ас

те
ни

е;
 с

те
бл

и 
по

чт
и 

не
ра

зв
ит

ы
е1

0-
30

 с
м

, 
ли

ст
оч

ки
 4

–7
-п

ар
ны

е,
 п

ро
до

лг
ов

ат
ы

е 
ил

и 
эл

ли
пт

ич
ес

ки
е,

 
по

кр
ы

ты
е 

ко
ро

тк
им

и 
бе

лы
м

и,
 п

ри
ж

ат
ы

м
и 

во
ло

ск
ам

и,
 н

а 
ве

рх
не

й 
по

ве
рх

но
ст

и 
ли

ст
оч

ко
в 

оп
уш

ен
ие

 м
ен

ее
 гу

ст
ое

, 
10

–1
8 

м
м

 д
ли

но
й.

Пр
иц

ве
тн

ик
и 

бу
ро

ва
ты

е,
 л

ан
це

тн
ы

е;
 к

ис
ть

 гу
ст

ая
; 

ча
ш

еч
ка

 к
ол

ок
ол

ьч
ат

ая
, з

уб
цы

 е
е 

ли
не

йн
ы

е,
 в

 2
–3

 
ра

за
 д

ли
нн

ее
 тр

уб
ки

, п
ок

ры
ты

е 
пр

иж
ат

ы
м

и 
ил

и 
не

ск
ол

ьк
о 

от
то

пы
ре

нн
ы

м
и 

во
ло

ск
ам

и;
 в

ен
чи

к 
ли

ло
во

-ф
ио

ле
то

вы
й.

На
 го

рн
ы

х 
лу

га
х,

 н
а 

ка
м

ен
ис

ты
х 

и 
щ

еб
ни

ст
ы

х 
ск

ло
на

х.

26
Ко

пе
еч

ни
к 

По
нс

ен
а 

He
dy

sa
ru

m
 P

on
ci

ns
ii

B.
Fr

an
ch

et
.51

М
но

го
ле

тн
ее

 р
ас

те
ни

е;
 ст

еб
ли

 н
ер

аз
ви

ты
е,

 гу
ст

о 
бе

ло
-в

ой
ло

чн
ое

, 
5–

10
 см

, п
ри

ли
ст

ни
ки

 б
ел

о-
пе

ре
по

нч
ат

ые
, с

о 
сл

аб
ой

 п
ри

м
ес

ью
 

ко
ри

чн
ев

ат
ой

 о
кр

ас
ки

; л
ис

то
чк

и 
3–

4-
па

рн
ые

, п
ро

до
лг

ов
ат

о-
об

ра
тн

оя
йц

ев
ид

ны
е,

 5
–7

 м
м

 д
ли

но
й.

Ки
ст

ь 
сж

ат
ая

, г
ол

ов
ча

та
я;

 ч
аш

еч
ка

 к
ол

ок
ол

ьч
ат

ая
, 

зу
бц

ы
 е

е 
ли

не
йн

о-
ни

те
ви

дн
ы

е,
 п

ок
ры

ты
 

от
ст

оя
щ

им
и 

во
ло

ск
ам

и;
 в

ен
чи

к 
те

м
но

-ф
ио

ле
то

вы
й.

Ст
еп

и,
 2

80
0–

32
00

 м
.

27
Ко

пе
еч

ни
к 

Кр
ы

ло
ва

 
He

dy
sa

ru
m

 K
ry

lo
vi

i 
Su

m
n.

52
,5

3

М
но

го
ле

тн
ее

 р
ас

те
ни

е;
 п

ри
ли

ст
ни

ки
 б

ел
ы

е,
 п

ле
нч

ат
ы

е,
 

пр
иж

ат
о-

во
ло

си
ст

ы
е;

 л
ис

то
чк

и 
3–

7-
па

рн
ы

е,
 п

ро
до

лг
ов

ат
о-

ла
нц

ет
ны

е,
 го

лы
е 

ил
и 

с 
не

м
но

го
 п

ри
ж

ат
ы

м
и 

во
ло

ск
ам

и,
 н

а 
ни

ж
не

й 
се

ре
бр

ис
ты

е,
 1

0–
23

 м
м

 д
ли

но
й.

Со
цв

ет
ие

 м
но

го
цв

ет
ко

вы
е,

 п
ро

до
лг

ов
ат

ы
е,

 р
еж

е 
яй

це
ви

дн
ы

е,
 п

ри
цв

ет
ни

ки
 п

оч
ти

 р
ав

ны
 тр

уб
ке

 
ча

ш
еч

ки
; ц

ве
тк

и 
пу

рп
ур

ов
ы

е.

На
 с

ол
он

це
ва

ты
х 

ст
еп

ях
 и

 щ
еб

ни
ст

ы
х 

те
рр

ас
ах

.

28

He
dy

sa
ru

m
 К

оп
ее

чн
ик

 
да

ге
ст

ан
ск

ий
 

da
gh

es
ta

ni
cu

m
  

Ru
pr

. e
x 

Bo
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60 Степанов Н.В. Сосудистые растения Приенисейских Саян, 2016.
61 Флора Сибири Fabaceae (Leguminosae), 1994.
62 Болховских З.В., Гриф В.Г., Захарьева О.И., Матвеева Т.С. Хромосомные числа цветковых растений. – Л.: Наука, 1969. – 927 с.
63 Castroviejo S., et al. Flora Iberica. Plantas vasculares de la Península Ibérica e Islas Baleares / Leguminosae VII(II) (partim), 2000. 
64 GenBank. [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Genbank.

Часть исследованных нами видов формирует хо-
рошо поддерживаемые клады, что можно сказать 
о видах, отнесенных к секции Obscura. В результате 
исследований проведен комплексный эколого-мор-
фологический и молекулярно-генетический анализ, 
позволяющий провести корреляцию между морфоло-

Таблица 2 – Хромосомные числа видов рода Hedysarum L.

№ Название вида60,61,62,63 Номер в GenBank64
Хромосомный 

набор
Секция 1. Fruticosa

1. Hedysarum fruticosum Pall.[13] – 2n=16
Секция 2. Spinosissima

2. Hedysarum flexuosum L. AY775312 2n=16
Секция 3. Obscura

3. Hedysarum arcticum B. Fedtsch. KP338151 2n=14
4. Hedysarum inundatum Turez. KP338170 2n=8, 2n=28
5. Hedysarum consanguineum DC. NSK0066399 (MN330061); NSK0009881 (MN330060) 2n=14
6. Hedysarum austrosibiricum B. Fedtsch. NSK0066407 (MN330048); NSK0066410 

(MN330049); NSK0066404 (MN330050)
2n=14

7. Hedysarum hedysaroides L. [16] KP338168 2n=14
8. Hedysarum neglectum Ldb. KY366160 2n=14
9. Hedysarum caucasicum M. Bieb. GQ246060; LC404211; RC – исследуемый объект 2n=14

10. Hedysarum Semenovii Rgl. et Herd. KP338183 –
11. Hedysarum alpinum L. AB854490 2n=14
12. Hedysarum vicioides Turez. HM142304 2n=14
13. Hedysarum ussuriense I. Schischk & Kom. KP338190 2n=16
14. Hedysarum theinum Krasnob. NSK0009301 (MN330062) –

Секция 4. Multicaulia
15. Hedysarum formosum Fisch. et Mey. AB854494; KP338165 –
16. Hedysarum atropatanum Bge. ex Boiss. KP338154 –
17. Hedysarum kopetdaghi Boriss. JX455133 –
18. Hedysarum varium Willd. KP338191 –
19. Hedysarum Gmelinii Ldb. [15] KP338166 2n=28
20. Hedysarum songaricum Bong. KP338186 –

Секция 5. Subacaulia
21. Hedysarum Lehmannianum Bge. AB854496 –
22. Hedysarum monophyllym Boriss. AB854498 –
23. Hedysarum grandiflorum Pall. исследуемый объект –
24. Hedysarum ferganense Korsh. KP338164 –
25. Hedysarum setigerum Turcz. – 2n=28, 32, 48
26. Hedysarum Poncinsii B. Franchet. KY366161 –
27. Hedysarum Krylovii Sumn. KP338173 –

Секция 6. Crinifera
28. Hedysarum macranthum Freyn. Et Sint. KP338177 2n=16
29. Hedysarum bucharicum B. Fedtsch. GQ246057 –

Таблица 3 – Содержание ксантонов в различных видах рода Hedysarum L.

№ Название вида Сумма ксантонов
Секция 3. Obscura

1. Hedysarum austrosibiricum B.Fedtsch. 3,0
2. Hedysarum neglectum Ldb. 3,6
3. Hedysarum flavescens Rgl. et Schmalh. 5,5
4. Hedysarum caucasicum M.Bieb. 4,0
5. Hedysarum alpinum L. 6,0
6. Hedysarum theinum Krasnob. 3,1

Секция 4. Multicaulia
7. Hedysarum Gmelinii Ldb. 1,2

гическими, эколого-фитоценотическими, молекуляр-
но-генетическими показателями. Из 309 видов рода 
копеечник, который относится к семейству Fabaceae, 
на территории Российской Федерации произрастает 
29 видов, во флоре Кавказа встречается 17 видов.

Род Hedysarum L. включает в себя 6 секций: Fruticosa, 

DOI: 10.19163/2307-9266-2021-9-6-506-518
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Spinosissima, Obscura, Multicaulia, Subacaulia, Crinifera. 
Приведены такие морфологические показатели, как 
жизненная форма, особенности строения листьев, эле-
менты строения генеративных органов (цветок и плод). 
Кроме того, для каждого вида указываются эколого-фи-
тоценотические характеристики, включая особенности 
произрастания и высотный уровень (таблица 1).

При анализе полученных данных следует отме-
тить предполагаемую корреляцию между ареалом 
произрастания высокогорных видов, обитающих 
преимущественно на скалах, галечниках, осыпях, в 
субальпийском и альпийском поясе с увлажненным 
типом почвы и пурпуровой или розово-фиолето-
вой окраской лепестков венчика. Примерами могут 
служить такие виды, как: Hedysarum flexuosum L., 
Hedysarum arcticum B. Fedtsch., Hedysarum inundatum 
Turez., Hedysarum austrosibiricum B. Fedtsch., 
Hedysarum hedysaroides L., Hedysarum neglectum Ldb., 
Hedysarum caucasicum M. Bieb., Hedysarum alpinum L., 
Hedysarum theinum Krasnob., Hedysarum kopetdaghi 
Boriss., Hedysarum songaricum Bong. 

При этом можно выделить группу желто-цветко-
вых копеечников, произрастающих преимуществен-
но на солонцеватых, сухих известняковых склонах с 
низким уровнем увлажненности почвы, на галечни-
ках, на глинистых сланцах. Данные виды можно от-
нести к группе кальцефилов, среди них Hedysarum 
Semenovii Rgl. et Herd., Hedysarum vicioides Turez., 
Hedysarum ussuriense I. Schischk. & Kom., Hedysarum 
formosum Fisch. et Mey., Hedysarum varium Willd., 
Hedysarum grandiflorum Pall. Проведен анализ хро-
мосомных чисел видов рода Hedysarum [35, 36]. Ре-
зультаты приведены в таблице 2. 

Изучен химический состав видов рода Hedysarum 
L. на предмет накопления основной маркерной груп-
пы биологически активных веществ – ксантонового 
гликозида мангиферина [37–40]. Результаты приве-
дены в таблице 3. 

Исходя из вышесказанного, можно сделать заклю-
чение, что для видов секции Obscura характерно макси-
мальное накопление ксантоновых гликозидов, преиму-
щественно мангиферина. Так, для Hedysarum alpinum L. 
содержание составило 6,0%; Hedysarum flavescens Rgl. 
et Schmalh – 5,5%; Hedysarum theinum Krasnob. – 3,1%.

На основании проведенных исследований мож-
но предположить несколько направлений филогене-
тических закономерностей, касающихся корреляции 
между химическим составом основных групп биоло-
гически активных веществ, участвующих в метабо-
лизме данного рода, в том числе маркерного ксан-
тонового гликозида мангиферина, и изменением 
окраски лепестков венчика. Отдельным направле-
нием можно считать возможную корреляцию эколо-
го-фитоценотической характеристики произрастания 
видов и накопления основных групп ксантонов. Ре-
зультатом проведенного молекулярного анализа мо-
жет служить предположение о том, что можно соста-
вить прогноз дополнительных сырьевых источников 
мангиферина и других групп ксантонов из предста-
вителей секции Obscura. Анализ филогенетических 
взаимоотношений видов представителей данной 

секции рода Hedysarum L. подтверждает морфологи-
ческую классификацию данного рода.

Для секции Obscura, к которой относятся более 
20 видов, в том числе изученный нами копеечник 
кавказский, характерны схожие морфологические и 
эколого-фитоценотические показатели. По данным 
GenBank65 практически все указанные виды относятся 
к данной секции, что полностью подтверждает соот-
несение классического таксономического и молеку-
лярно-генетического метода. Для данной секции ха-
рактерно значительное накопление мангиферина – от 
3,0 до 6,0%. В надземной части копеечника кавказско-
го нами обнаружено до 4,0% суммы ксантонов в пе-
ресчете на мангиферин. Следует отметить, что данная 
группа видов произрастает преимущественно в аль-
пийском и субальпийском поясе и имеет характерную 
фиолетово-пурпурную окраску лепестков венчика. 

Для секции Subcaulia, к которой относятся 22 
вида, характерны аридные местообитания, сухие 
каменистые известняковые склоны. Данная груп-
па кальцефильна, имеет преимущественно желтую 
окраску лепестков венчика. Представители данной 
секции, в том числе копеечник крупноцветковый, 
накапливают незначительное количество ксантонов 
– от 0,05 до 0,1%. 

При анализе полученных данных хотелось бы 
отметить, что наблюдаемая корреляция на примере 
представителей рода Hedysarum позволяет не только 
установить степень филогенетического родства раз-
личных таксонов [8, 9, 40–45], но и представить сово-
купность хемотаксономических признаков, характер-
ных для определенных видов на примере семейства 
Fabaceae, что в дальнейшем может быть использова-
но при проведении фармакогностических исследо-
ваний и разработке нормативной документации на 
лекарственное растительное сырье.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Получены предварительные результаты, позволя-

ющие провести комплексную идентификацию изучен-
ных образцов 3-х видов рода Hedysarum L. (Hedysarum 
caucasicum M. Bieb., Hedysarum daghestanicum Rupr. ex 
Boiss., Hedysarum grandiflorum Pall.), произрастающих в 
различных высокогорных участках Северного Кавказа. 
Представлены предварительные результаты примене-
ния молекулярно-генетических методов исследований 
при анализе рода Hedysarum L., впервые идентифици-
рованы нуклеотидные замены в последовательности 
гена 5.8S рРНК трех видов рода Hedysarum L., представ-
лено филогенетическое древо рода копеечник. 

Следует отметить, что наблюдаемая корреляция 
накопления вторичных метаболитов ксантонового 
ряда и эколого-фитоценотической характеристики 
могут послужить в дальнейшем для выделения видов 
секции Obscura для поиска дополнительных сырьевых 
источников мангиферина и его производных, облада-
ющих выраженной противовирусной активностью. 

Полученные данные могут быть в дальнейшем ис-
пользованы при составлении нормативной докумен-
тации на лекарственное растительное сырье с учетом 
развития современной молекулярной фармакогнозии.
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