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МОРФОЛОГИЧЕСКАЯ ИЗМЕНЧИВОСТЬ ВИДОВ РОДА HEDYSARUM L.1 

 
Исследованы особенности изменчивости вегетативных и генеративных органов копеечников. Установлены 
основные закономерности внутрипопуляционной и межпопуляционной изменчивости. Проведен статистический 
анализ внутри- и межпопуляционной изменчивости некоторых морфологических признаков у восточно-
европейских видов Hedysarum grandiflorum, H. biebersteinii, H. argyrophyllum, H. candidum и H. x smirnovii. Особое 
внимание в работе уделено изучению признаков венчика. Изучение изменчивости показало, что набор 
морфологических признаков, используемых в систематике этой группы, не позволяет сколько-нибудь однозначно 
различать эти виды друг от друга. Среди признаков, традиционно используемых для диагностики изученных 
видов, только количественные признаки цветка позволяют лишь отчасти разграничить их друг от друга, что 
объясняет трудности, существующие при их диагностике по традиционным дихотомическим ключам. 
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Копеечники (Hedysarum L.) – одна из весьма трудных в систематическом отношении групп в 

семействе Бобовые (Fabaceae). Причиной тому является значительная морфологическая изменчивость 
многих видов и наличие морфологически переходных форм. Разделение на виды порой бывает за-
труднено из-за отсутствия четких диагностических морфологических признаков. Многие авторы рас-
ходятся в отношении систематического состава рода для территории юга Европейской части России 
[1]. В различных ключах [2-6] для определения видов рода Hedysarum указываются различия, которые ка-
саются жизненной формы, признаков вегетативных (размерные характеристики и опушение листовой 
пластинки) и генеративных органов (окраска венчика и зубчиков чашечки, размерные характеристики 
венчика, опушение плода).  

В связи с этим нами была детально изучена внутривидовая изменчивость некоторых морфологи-
ческих признаков у ряда восточно-европейских видов подсекции Multicaulia, диагностика которых 
сталкивается со значительными затруднениями. 

 
Материалы и методика исследования 
 

Объектом исследования были H. grandiflorum, H. biebersteinii, H. argyrophyllum, H. candidum и 
H. x smirnovii. В исследование было включено 159 особей, собранных из 18 природных популяций. 
Виды были изучены в природных условиях (Волгоградская, Самарская, Луганская и Белгородская 
область) и в гербарных коллекциях Главного ботанического сада РАН (Москва, MHA). При изучении 
внутривидовой изменчивости были использованы признаки вегетативных и генеративных частей рас-
тений, указывавшиеся как диагностические в работах Б.А. Федченко [2], М.С. Байтенова [3], В.Д. Ав-
деева [7], Н.Г. Володиной [8; 9], Л.И. Васильевой [4], В.А. Сагалаева [10-12] и М.С. Князева [13]. 

Для всей выборки были учтены значения 19 морфологических признаков. Для каждого признака 
были вычислены средние значения и ошибки среднего по всем признакам. Размеры частей венчика и 
чашечки измеряли у полностью раскрывшихся цветков из нижней части соцветия. Все измерения 
проведены с точностью ± 0,5 мм. При анализе количественных признаков учитывались минимальные, 
средние и максимальные показатели каждого признака.  

Статистический анализ внутри- и межпопуляционной изменчивости морфологических призна-
ков выполнен методами дисперсионного, дискриминантного и кластерного анализа с применением 
программ PAST 3.0 [14] и STATISTICA 6.0 [15].  Ординацию методом главных компонент по количест-
венным показателям осуществляли в программе PAST 3.0. 

 
Результаты и их обсуждения 
 

Среди качественных признаков наиболее важными для различения перечисленных выше видов 
считаются окраска венчика, опушение цветоноса и листовой пластинки. Окраска венчика  
Hedysarum grandiflorum во всех изученных популяциях обычно желтоватая; особи H. x smirnovii в 
популяциях Среднего Дона Волгоградской области имеют также желтоватую окраску венчика, часто 

                                                 
1 Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ № 14-04-01094. 
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с розоватым пятном на флаге. Розовое пятно не всегда четко выражено и представляет собой розова-
тый контур в верхней части флага; иногда оно практически незаметно. Особи H. biebersteinii с терри-
тории Северного Кавказа имеют темно-фиолетовую окраску венчика, а у южноуральского –  
H. argyrophyllum венчики малинового цвета. На тон светлее цветки у крымского H. candidum – блед-
но-розовые. Вместе с тем  необходимо отметить, что все указанные в таблице качественные признаки 
могут варьировать по степени своей выраженности, что часто сильно затрудняет определение. Одна-
ко выразить эту вариабельность количественно весьма затруднительно. 

Так, прижатое опушение на цветоносе, отмеченное Н.Г. Володиной [9] у растений  
H. grandiflorum со Среднего Дона, как характерное для H. biebersteinii, нам, несмотря на тщательные 
поиски, обнаружить не удалось; цветоносы у всех изученных растений оказались покрыты по всей длине 
более или менее оттопыренными волосками [16]. Различий между образцами Н. grandiflorum с террито-
рии Приволжской возвышенности и Среднего Дона («H. biebersteinii» в понимании Н.Г. Володиной [9] 
или H. x smirnovii в понимании М.С. Князева [13]) по данному признаку не прослеживается. Прижатое 
опушение на цветоносе прослеживается только у растений H. biebersteinii с Северного Кавказа.  

Как уже отмечалось, среднедонские популяции неоднородны и включают растения как с жел-
той, так и с розоватой окраской венчика. Изменчивость окраски венчика от розовой до желтоватой на-
блюдается и в крымских популяциях H. candidum, и в южно-уральских популяциях H. argyrophyllum. 
И хотя в типичных случаях окраска венчика является хорошим маркером видовых различий, измен-
чивость этого признака и искажения цвета при сушке гербария в значительной степени обесценивают 
его диагностическую ценность. Различия по густоте и степени прижатости опушения на цветоносах и 
листьях также варьируют, но с трудом поддаются количественной оценке. Поэтому для более объек-
тивной оценки межвидовых различий мы использовали набор количественных признаков, традици-
онно используемых в систематике подсекции.  

В пределах одной локальной популяции часто встречаются несколько вариантов опушения листовой 
пластинки и генеративного побега. Однако иерархический дисперсионный анализ (Multivariate Nested 
ANOVA) по указанным выше количественным признакам показал наличие статистически достоверных 
различий (p<0,01) как между видами, так и между отдельными популяциями H. grandiflorum. Тест Тьюки 
для неравных групп показал, что между H. grandiflorum, H. biebersteinii, H. argyrophyllum,  
H. candidum и H. x smirnovii наблюдаются достоверные (p<0,05) отличия по 16 количественным мор-
фологическим признакам из 19, разделяющие хотя бы некоторые из этих видов. По таким признакам, 
как ширина соцветия, высота генеративного побега и длина трубки чашечки венчика различия оказа-
лись недостоверными. Чаще всего достоверные различия хотя бы между некоторыми видами наблю-
дались по максимальным для каждого образца значениям признаков (рис. 1), в то время как по мини-
мальным и по средним их не наблюдалось. Поэтому в дальнейшем в анализ включались только мак-
симальные значения (за исключением выбросов) признаков для всех образцов. 

 

Минимальные значения признака  
(различия не достоверны) 

Максимальные значения признака 
(различия достоверны для H. argyrophyllum  

и H. candidum)  
Рис. 1. Высота генеративного побега 

 

В таблице приводятся данные для всех использованных признаков (по максимальным значени-
ям) за исключением тех признаков (ширина соцветия, высота генеративного побега и длина трубки 
чашечки), различия по которым оказались недостоверными. 



 

Диаграммы изменчивости для всех использованных признаков (по максимальным значениям признака у образца)  
 

Высота соцветия Длина цветоноса Длина листовой пластинки Ширина листовой пластинки 

 
 
 

Длина бокового листочка  

 
 

Ширина бокового листочка  

 
 

Длина верхнего листочка  

 
 

Ширина верхнего листочка  

 



 

 
Высота соцветия  Число генеративных побегов  Длина чашечки  Длина зубцов чашечки  

  
 
 

Длина крыльев  

 
 

Длина флага 

 
 

Длина лодочки  

 
 

Высота лодочки  
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Как видно из приведенных диаграмм (табл.), ни один признак не разделяет все рассматривае-
мые виды даже по средним значениям, по размаху же изменчивости перекрывание наблюдается меж-
ду всеми видами по всем признакам.  

 

 
Рис. 2. Результаты анализа максимальных значений 16 количественных признаков  

H. argyrophyllum, H. candidum, H. biebersteinii, H. grandiflorum, H. x smirnovii методом главных компонент  
 

*Условные обозначения на диаграммах разброса (рис. 2; 3): квадрат серый – H. argyrophyllum; 
треугольник черный – H. biebersteinii; треугольник серый перевернутый – H. candidum; кружок чер-
ный – H. smirnovii; кружок пустой – H. grandiflorum. 

 

 
Рис. 3. Результаты анализа 6 количественных признаков венчика (максимальные значения)  

H. argyrophyllum, H. candidum, H. biebersteinii, H. grandiflorum, H. x smirnovii методом главных компонент  
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Многомерный анализ количественных признаков был проведен методом главных компонент в 
программе Past 3.0 по тем 16 признакам, по которым хотя бы некоторые виды достоверно различа-
лись. На рисунке 2 приведена диаграмма разброса образцов в плоскости 1 и 2 главных компонент.  
1-я главная компонента объясняет 67,2 %, а 2-я – 19,7 % наблюдаемой изменчивости. Наибольшую 
нагрузку по 1-й главной компоненте (0,95) дает признак числа цветков в соцветии, по 2-й – признаки 
высоты цветоноса (0,8) и длины концевого листочка сложного листа (0,5). 

Однако, как видно из диаграммы разброса (рис. 2), никакого разделения видовых выборок не 
наблюдается. «Облака» всех видов почти полностью перекрываются друг с другом и попадают в пре-
делы изменчивости Hedysarum grandiflorum, частично отделяются только некоторые образцы  
H. candidum.  

Поэтому для дальнейшего анализа были использованы только количественные признаки цвет-
ка, по которым наблюдалось наилучшее разделение видов (табл.). На рис. 3 приведена диаграмма 
разброса образцов в плоскости 1 и 2 главных компонент. 1-я главная компонента объясняет 66,5 %, а 
2-я – 21,5 % наблюдаемой изменчивости. Нагрузки всех шести признаков по обеим главным компо-
нентам близки и варьируют от 0,2 до 0,5. 

Как видно из диаграммы разброса, между Н. х smirnovii, H. biebersteinii, H. argyrophyllum и  
H. candidum наблюдаются нечеткие отличия – их «облака» перекрываются друг с другом только 
краями. Однако все они по-прежнему попадают в пределы изменчивости H. grandiflorum, «облако» 
образцов которого перекрывает почти полностью «облака» всех остальных видов.  

Н.Г. Володина [9] обращает внимание и на размер венчика среднедонских популяций (цветки 
мельче, чем у Н. grandiflorum). Несмотря на то, что для H. biebersteinii действительно в большей сте-
пени характерны мелкие цветки, а для Н. grandiflorum более крупные, часто у обоих видов на одних и 
тех же растениях обнаруживаются цветки различного размера. Таким образом, этот признак невоз-
можно использовать в качестве диагностического. 

На рис. 3 видно, что H. argyrophyllum и H. candidum имеют в среднем более крупные цветки, 
чем H. biebersteinii (Кавказ) и H. x smirnovii (среднедонские). Однако перекрывание по размерным па-
раметрам цветка и его частей все же столь велико, что сколько-нибудь однозначного разделения ви-
дов не удается достичь даже при многомерном анализе. 

 
 

Рис. 4. Анализ изменчивости H. grandiflorum, H. biebersteinii и H. x smirnovii  
по 6 количественным признакам венчика методом главных компонент  

*Условные обозначения на дендрограмме разброса: кружок пустой – H. grandiflorum; кружок  
черный – H. biebersteinii; треугольник черный – H. х smirnovii. 
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В работе М.С. Князева [17] представлен оригинальный ключ по определению видов Hedysarum 
Восточной Европы и Урала. Большинство видов Hedysarum, согласно ключу, отличаются между со-
бой по признакам цветка. Так, H. candidum, H. biebersteinii и H. x smirnovii имеют цветки 15–23 мм 
дл., крылья в 1,5-3 раза короче и в 2-3 раза уже лодочки, чашечка длиннее или равна крыльям. А у  
H. argyrophyllum и H. grandiflorum цветки 22–27 мм дл., крылья в 1/5–1/4 короче и в 1,5–2 раза уже 
лодочки, чашечка короче крыльев. Новый гибридогенный вид H. x smirnovii (приведенный им ранее 
для территории Среднего Дона Волгоградской области) отличается от H. biebersteinii чашечкой, ко-
торая на четверть короче лодочки, тогда как у H. biebersteinii чашечка обычно равна или длиннее ло-
дочки. H. argyrophyllum и H. grandiflorum отличаются друг от друга только окраской венчика. Мы 
попытались разделить только эти три вида, H. grandiflorum, H. biebersteinii и H. x smirnovii, по раз-
мерным параметрам частей цветка методом главных компонент (рис. 4). Однако и в данном случае 
результат оказался отрицательным. На рисунке видно, что образуется одно облако, образованное 
особями H. grandiflorum из различных популяций, внутри которого группируются H. biebersteinii и  
H. х smirnovii.  
 
Заключение 
 

Результаты тщательного морфометрического исследования H. grandiflorum и близких к нему ви-
дов H. argyrophyllum, H. candidum, H. biebersteinii и H. x smirnovii позволяют прийти к неутешитель-
ному выводу, что различение их по морфологическим признакам крайне затруднено. И хотя крайние 
аллопатрично распространенные формы хорошо отличаются друг от друга по окраске венчика в це-
лом набор морфологических признаков, используемых в систематике этой группы, не позволяет 
сколько-нибудь однозначно различать эти виды друг от друга.  
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N.A. Suprun, I.A. Schanzer 
MORPHOLOGICAL VARIABILITY OF SPECIES HEDYSARUM 

 
The features of the variability of vegetative and generative organs of sweetvetch are investigated. The basic laws of 
intra- and inter-population variability are established. A statistical analysis of intra- and inter-population variability of 
some morphological traits in East European species H. grandiflorum, H. biebersteinii, H. argyrophyllum, H. candidum 
and H. x smirnovii. Special attention is paid to the signs of the corolla. The variability study indicated that a set of 
morphological features used in the taxonomy of this group does not allow one to uniquely distinguish these species 
from each other. Among the signs traditionally used for the diagnosis of the species studied, only the quantitative 
characteristics of the flower allow a partial differentiation of these species from each other, which explains the 
difficulties in their diagnosis using the traditional dichotomous keys. 
 
Keywords: Hedysarum, variability, evidence, corolla, generative organs. 
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