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Аннотация
Проведена систематизацияказахстанской коллекции многолетних видов

люцерны по Лубенец иSmall. Показаны различия в подходах. Два вида M.
difalcataSinsk.,M. falcateL. (по Лубенец) объединены в один подвид
Medicagosativasubsp. falcata (L.) Arcang. (по Small);тривидаM. trautvetteriSumn.,
M. varia Mart., M. tianshanica Vass.-вподвидMedicago sativa nothosubsp. varia
(Martin) Arcang.Изучаемыеобразцы, восновном, относятсякMedicago sativa
nothosubsp. varia (Martin) Arcang.;Medicago sativa subsp. falcata (L.) Arcang. и
Medicagosativasubsp. sativa. Информацию необходимо учитывать при обмене
гермоплазмой, молекулярно-генетических исследованиях.
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морфологические признаки.

Введение.
Люцерна (MedicagosativaL.)

является одной из важных кормовых
культур, широко возделываемая в
мире. Уникальность люцерныдля
сельского хозяйства заключается в
ее биологических,агротехнических и
экологических свойствах [1,c. 3 – 9,
2].

В настоящее время в
Казахстане люцерна высевается на
площади более 450 тыс. га и
ежегодно, в связи повышением
темпов развития животноводства,
площади под люцерной
увеличиваются [3].

Для успешной реализации
потенциальных возможностей
культурынеобходимо эффективно
использоватьгенофонд этой
культуры, т.е. дикие и культурные

виды, которымКазахстан достаточно
богат.

В настоящее время учеными
научных учреждений АО
«КазАгроИнновация» выпущен
первый каталог электронной базы
данных коллекции кормовых
культур рода
MedicagoподродаFalcago (Reichb.)
Grossh. люцерны, включающей
паспортную базу данных по 2378
сортообразцам. Коллекция включает
образцы коллекции мирового
генофонда, а также около 900
образцов местной Семиреченской
люцерны, собранных в условиях
открытого потока генов при
свободном опылении [4, 5].

Следует отметить, что
наибольшее разнообразие
генетического материала



сосредоточено центрах
происхождения. Первичными
центрами происхождения люцерны
считаются Среднеазиатский,
Переднеазиатский и Европейско-
Сибирский[6].

Среднеземноморский и
Североамериканский генетические
центры – вторичные, но они сыграли
важную роль в эволюции, селекции
и распространении культурных
форм люцерны по земному шару [7].

Наиболее крупные
генетические коллекции люцерны в
мире собраны в Австралии
(SARDI), США (USDA-GRIN),
Сирии (ICARDA) и Франции (INRA,
Montpellier)[7].

Например, в генбанкеUSDA-
GRIN (США) хранится более 7000
образцов, относящиеся к 90 видам
люцерны из 94 стран мира [8].

В классификации люцернынет
единого мнения, что связано с
полиморфностью вида, возникшего
в ходе эволюции. Имеют место
различные подходы в выделении
самостоятельных видов. Известно,
что для люцерны характерна
широкая панмиксия на уровне видов
и экотипов. Поэтому часто мы
имеем дело с популяциями
гибридного происхождения, что
осложняет систематику рода
MedicagoL. Систематика люцерны
долго шла по пути описания
морфологических признаков в
увязке с местом произрастания [9,
10].

В Казахстане для описания
видов люцерны используются
эколого-географические и
морфобиологические
классификации, разработанные П.А
Лубенец [11]. Им выделено 22

многолетних вида люцерны,
произрастающие в сравнительно
обособленных ареалах и
значительно различающихся между
собой видовыми и
морфологическими признаками. У
11 видов люцерны подродаFalcago
описаны 58 экотипов и 59
сортотипов. Сорок один сортотип у
культурного подвида люцерны
посевной Medicagosativasubsp. sativa
объединены в 8 групп [11c. 19 - 66].

По мнению Г.Т. Мейрмана[1c.
14 - 19] происходит некоторая
переоценка значения экотипов и
переходных форм по окраске
цветков и другим морфологическим
признакам.

В настоящее время с
развитием ДНК технологий активно
в вопросах систематики
привлекаются молекулярные
маркеры [12 - 19].

Используя в
филогенетическом анализеданные
нуклеотидной последовательности,
морфологическое описание видов,
их географическое
распределение,канадский ученый E.
Small[2, c. 24]описал и
классифицировал 21
многолетнийвидMedicago, разделив
их на 4 секции: Dendrotelis,
Medicago, Carstiensae, Platycarpae.

В подсекции Medicago вид M.
sativaL. является полиморфным.В
литературе его называется
Medicagosativa-falcataкомплексом
(Medicagosativa-falcatacomplex или
Medicagosativa-falcatacontinuum),
который включает 7 подвидов: M.
sativasubsp.sativa, M. sativasubsp.
caerulea,M. sativasubsp. sativaxsubsp.
glomerata,M. sativasubsp.
glomerata,M. sativasubsp. falcatevar.



falcate,M. sativasubsp. glomeratavar.
viscose,M. sativasubsp.xvaria

Нами был проведен
молекулярно-генетический анализ
образцов люцерны, хранящихся в
коллекции ТОО «Приаральская
опытная станция генетических
ресурсов растений им. Н.И.
Вавилова» и в генбанкеСША
(USDA-GRIN).Однако для
интерпретации молекулярно-

генетического анализа необходимо
привести образцы люцерны,
хранящиеся в разных коллекциях,к
единой систематике. Поэтому в
задачу даных исследований входило
изучить различные систематики
люцерны и привести изучаемые
образцы к единой классификации
для последующего анализа
молекулярно-генетического данных.

Материалы и методика исследований.
Материалом исследования служили 87 образцов люцерны: 51 образец

культурных и дикорастущих видовлюцерны из ТОО «Приаральская опытная
станция генетических ресурсов растений им. Н.И. Вавилова» АО
«КазАгроИнновация» МСХ РК и 36 образцов казахстанской коллекции
люцерны, хранящихся в генбанкеСША (USDA-GRIN) с 1990 года.

Для определения вида люцерны были использованы
систематикиП.А. Лубенец [11] и E. Small[2].

Основные результаты исследований НИР.
Изучаемые образцы люцерны были отнесены к 10 видам по П.А. Лубенец [11]

или к 7 видам по E. Small[2] (таблица 1).

Таблица 1– Виды люцерны согласно систематикам П.А. Лубенец [11] и E.
Small [2]

По П.А. Лубенец По E. Small
MedicagohemicyclaGrossh. Medicago sativa nothosubsp. hemicycla (Grossh)

C.R.Gunn
Medicagoglutinosa Вieb. Medicago sativa subsp. glomerata (Balb.) Rouy
MedicagocoeruleaLess. Medicagosativasubsp. caerulea
MedicagopolychroaGrossh. Medicago sativa nothosubsp. tunetanaMurb.
MedicagodifalcataSinsk. Medicago sativa subsp. falcata (L.) Arcang.
Medicagofalcate L. Medicago sativa subsp. falcata (L.) Arcang.
MedicagotrautvetteriSumn. Medicago sativa nothosubsp. varia (Martin) Arcang
MedicagovariaMart. Medicago sativa nothosubsp. varia (Martin) Arcang
Medicágotianshanica Vass. Medicago sativa nothosubsp. varia (Martyn)

Arcang.)
Medicágosatíva L. Medicagosativasubsp. sativa

Как видно из таблицы 1два
вида MedicagodifalcataSinsk.и
Medicagofalcate L. (по П.А. Лубенец)

отнесены к Medicagosativasubsp.
falcata (L.) Arcang. (по E. Small).
АтривидаMedicagotrautvetteriSumn.,



Medicagovaria Mart.,
Medicágotianshanica Vass.
объединенывMedicago sativa
nothosubsp. varia (Martin) Arcang.

Количество образцов,
встречаемое в каждом виде,
приведено в таблице2.

Таблица 2 – Виды люцерны и количество образцов в каждом видепо П.А.
Лубенец[11]

Наименование вида Кол-во
обр-влатинское русское

MedicagohemicyclaGrossh. Люцерна полуциклическая 2
Medicagoglutinosa Вieb. Люцерна клейкая 1
MedicagocoeruleaLess. Люцерна голубая 5
MedicagopolychroaGrossh. Люцерна разноцветная 1
MedicagodifalcataSinsk. Люцерна южноказахстанская 1
Medicagofalcate L. Люцерна желтая 7
MedicagotrautvetteriSumn. Люцерна Траутфеттера 9
MedicagovariaMart. Люцерна изменчивая 9
Medicágotianshanica Vass. Люцерна тяньшанская 7
Medicágosatíva L. Люцерна синяя 9

Как видно из таблицы 2
наибольшее количество образцов
(по 9) было представлено тремя
видами Medicágosatíva L.,
MedicagovariaMart.,
MedicagotrautvetteriSumn., по 7
образцов - Medicagofalcate L. и
MedicágotianshanicaVass., 5
образцов - MedicagocoeruleaLess., 2 -
MedicagohemicyclaGrossh. и по
одному Medicagoglutinosa Вieb.,
MedicagopolychroaGrossh.и
MedicagodifalcataSinsk.

Казахстанская коллекция,
хранящаяся в генбанкеUSDA-GRIN
(США), представлена тремя
подвидами Medicagosativa
комплекса:
Medicagosativanothosubsp. varia
(Martin) Arcang. – 20 образцов,
Medicagosativasubsp. falcata (L.)
Arcang. – 12 образцов,
Medicagosativasubsp. sativa – 4
образца (таблица3).

Таблица 3 – Виды люцерны и количество образцов в коллекции USDA-
GRIN (США)

Наименование вида Кол-во
образцов

Medicago sativa subsp. falcata (L.) Arcang. 12
Medicago sativa nothosubsp. varia (Martin) Arcang 20
Medicagosativasubsp. sativa 4

Все изучаемые образцы были приведены в единую систему,
представленную в таблице4.

Таблица 4 – Виды люцерны (по E. Small [2]) и количество образцов



По E. Small Кол-во образцов
Medicago sativa nothosubsp. hemicycla (Grossh) C.R.Gunn 2
Medicago sativa subsp. glomerata (Balb.) Rouy 1
Medicagosativasubsp. caerulea 5
Medicago sativa nothosubsp. tunetanaMurb. 1
Medicago sativa subsp. falcata (L.) Arcang. 20
Medicago sativa nothosubsp. varia (Martin) Arcang 45
Medicagosativasubsp. sativa 13

Наибольшее количество
образцов (45 образцов) относятся к
Medicagosativanothosubsp. varia
(Martin) Arcang.; 20 образцов

относятся к Medicagosativasubsp.
falcata (L.) Arcang. и 13 образцов -
Medicagosativasubsp. sativa.

Обсуждение полученных данных и
заключение
Таксономическую систему

секции Falcago (Reichenb.) Grossh.
рода люцерна - Medicago L. в 1972
году разработал П.А Лубенец [11],
опираясь на теоретические
разработки по систематике и
популяционной ботанике Н.И.
Вавилова и Е.Н. Синской. П.А.
Лубенец [11, c.14-15] выделил 22
многолетних видов люцерны,
произрастающих в сравнительно
обособленных ареалах и
значительно различающихся между
собой видовыми и
морфологическими признаками. Так,
у 11 видов люцерны подродаFalcago
были описаны 58 экотипов и 59
сортотипов [11, 19 - 66].

По плоидности многолетние
виды люцерны разделены на три
ряда: диплодные виды (2n=16), куда
вошли 13 видов, тетраплоидные
(2n=32) – 6 видов и гексаплоидные
(2n=48) с 2-мя видами [11, c.14-15].

Многочисленная группа
образцов, встречаемая в изучаемой
коллекции люцерны, относится к
виду Medicágosatíva L. (люцерна
посевная). По данным П.А. Лубенец,
это тетраплоидный вид люцерны,

который подразделяется на три
подвида: культурная
(Medicagosativasubsp. sativa) и две
дикорастущие формы – M. sativaL.
subsp. transoxana и M.sativaL. subsp.
сaucasica (Vass.) Lub.

Подвид культурной люцерны
Medicagosativasubsp. sativa
представлен 8 группами,
включающий 41 сортотип. Одна из
групп, встречаемая в Казахстане, -
это Среднеазиатская группа, которая
включает 13 сортотипов. Для
Казахстана характерен
Семиреченскийсортотип,
представителем которого является
казахстанский сорт люцерны
Семиреченская местная.

Вторая многочисленная
группа люцерны относится к виду
MedicagovariaMart. (люцерна
изменчивая). По данным Лубенец
П.А. [11, c. 39-45] все образцы
видаMedicagovariaMart. относятся к
тетраплоидным видам.Вид
MedicagovariaMart. включает 3
группы сортотипов и 1 группу
экотипов. Североказахстанский
экотип люцерны вида
MedicagovariaMart. характеризуется



высокой зимостойкостью,
долголетностью,
засухоустойчивостью, средней
устойчивостью к грибным болезням,
урожайностью зеленой массы, сена
и семян выше средней [1, c. 86; 11, c.
43].

Один из крупных ареалов
естественного произрастания
люцерны изменчивой в Казахстане –
Мугоджарских мелкосопочник[1, c.
87].

Культурные формы люцерны
данного вида созданы в результате
насыщающих многократных
возвратных скрещиваний люцерны
посевной (Medicágosatíva L.) с
дикорастущей люцерной желтой
(Medicagofalcate L.), люцерной
северной (MedicagoborealisGrossh.),
люцерной серпообразной
(MedicagoquasifalcataSinsk).

Вид
MedicagoTrautvetteriSumn.,
представлен в данной коллекции 9-ю
образцами. Данный видпо П.А.
Лубенец отличается высокой
зимостойкостью,
засухоустойчивостью,
солевыносливостью, имеет
диплодный набор хромосом. Для
Казахстана характерны 2 экотипа:
Северо-Казахстанский  и Восточно-
Казахстанский [11, c.62-63].

Люцерна Траутфеттера
произрастает в Актюбинской области, в
горах Мугоджары, на плато Устюрт и в
бассейне рек Большая Хобда, а также на
юге Казахстана – в пойме реки Или [11].

Вид MedicágotianshanicaVass.
имеет три экотипа, которые
отличаются выше средней
зимостойкостью и высокой
засухоустойчивостью. По числу
хромосом относится к

тетраплоидным видам. Данный вид
встречается только в горных
долинах крайнего юга Казахстана,
на перевалах и склонах горных
хребтов. На территории Казахстана
существуют два экотипа - Западно-
Тяньшанский и Восточно-
Тяньшанский экотипы[1, c. 85; 11, c.
52-53].

Вид MedicagodifalcataSinsk.
(люцерна южно-казахстанская) – это
наиболее засухоустойчивый вид
рода Falcago среди всех других,
произрастающих на территории
Казахстана.

Ареал люцерны серповидной
(желтой) Medicagofalcate L. - самый
обширный. Вид характеризуется
высокой зимостойкостью,
многолетностью, с тетраплоидным
набором хромосом, имеет 20
экотипов, из которых три
встречаются на территории
Казахстана: Оренбургский
пойменный, Западно-Казахстанский
пойменный  и Восточно-
Казахстанский пойменный[1, c. 87,
11, c. 45-52].

Вид MedicagocoeruleaLess. в
коллекции представлен 5-ю
образцами. Это образцы из западных
регионов Казахстана. В целом вид
имеет 6 экотипов. В Казахстане
встречается Западно-Казахстанский
экотип - высоко зимостойкий,
средне засухоустойчый, имеет выше
средней и хорошей урожайностью
зеленой массы, сена и семян [11, c.
58-61].

Наличие в M. sativa большого
количества подвидов, экотипов
говорит об активном
видообразовательном процессе на
всех уровнях. Экспедиционными
исследованиями по территории



Казахстана А.И. Иванов [20]
установил крупные очаги
интрогрессивной гибридизации
дикорастущих видов
MedicagosativaL. и M. falcateL.,
приуроченные к горным районам:
Мугоджаро-Устюрский, Тянь-
Шаньский, Центрально-
Казахстанский, Джунгарский,
Восточно-Казахстанский.

По А.И. Иванову [20, c. 25] в
результате гибридизации сине- и
желтоцветковых видов люцерны
сформировались
MedicagohemicyclaGrossh,,M.
trautvetteriSumn., M. glutinosaBieb.,
M.polychroaGrossh., M.
tianchanicaVass., M. variaT. Martyn,
M. saxatilisBieb., M. cancellataBieb.

В монографии
канадскогоученогоE. Small[2, c.24]
описаны 21 многолетних видов
Medicago. Классификация сделана
на основе морфологических данных,
филогенетического анализа,
основанного на данных
нуклеотидной последовательности,
географического распределения от
центров происхождения.
Многолетние виды Medicago
разделены на4 секции: Dendrotelis,
Medicago, Carstiensae, Platycarpae.

В секцию Dendrotelis,
Carstiensae, Platycarpae вошли 3, 1 и
4 вида соответственно.
СекцияMedicago разделена на две
подсекции MedicagoиSuffruticosae, с
11 и 2 видами соответственно. В
подсекции Medicago вид - M.
sativaL. - полиморфный вид с
несколькими подвидами и сортами.

Вид M. sativaL. по окраске
венчика и скрученности боба

делится на две группы - M. sativa –
фиолетовая окраска венчика и
сильно скрученный боб; M. falcate –
желтая окраска венчика и
серпообразная форма боба. Внутри
каждой из этих групп есть
диплоидные (2n=16) и
тетраплоидные (4n=32) формы,
каждая из которые еще делится на
формы с опушенным или
неопушенным бобом.
ВесьэтоткомплексназываетсяMedica
go sativa-falcataкомплексом
(Medicago sativa-falcata complex
илиMedicago sativa-falcata
continuum).

Гипотетическая теория
взаимоотношений таксонов
вMedicagosativaпредставлена на
рисунке 1.

Диплоидными таксонами
этого комплекса считаются M.
sativasubsp.caerulea (Less. Ex Ledeb.)
Schmalh, M. sativa subsp. falcate (L.)
Arcang. M. sativa subsp. glomerata
(Balb.) Rouy.

В процессе эволюции внутри
M. sativaкомплекса привели к
образованию новых форм.
Например, предполагается, что
Medicagosativasubsp. sativa,
включающая культурные формы
люцерны, произошла путем
аутополоиплоидизацииcaerulea.
Диплоидные подвиды falcate и
glomerataимеют морфологически
схожие тетраплоидные формы. А
диплоидM.sativasubsp. х hemicycle
(ossh.) C.R. Gunn предположительно
является природным диплоидом,
полученным при скрещивании
caerulea и диплодной формыfalcate.



Рисунок 1 - Таксономические отношения внутриM. sativa,
модифицированные Havanandaetal. [15].Стрелки со сплошной линией

показывают автополиплоды, пунктирные линии - возможность гибридизации

M.sativasubsp. xvaria(Martyn)
Arcang. является природным
гибридом между sativa и
тетраплоидной формой falcate.

ТетраплоидM.s.subsp.xtunetana
Murb. – это либо
тетраплоидизированный
гибридcaerulea и
диплоидногоglomerata, либо гибрид
междуsativa и
тетраплоидногоglomerata.

Havanandaetal. [15]
рассматривал tunetanaи многие
другие наименования, например,
Medicagosativasubsp. faurei иMaireM.
polychroaGrossh. как синонимы тех
форм, которые произошли при
скрещивании «Medicagosativasubsp.
sativa хsubsp.glomerata».

Существование двух
классификаций люцерны, по-

нашему мнению, связано с наличием
двух центров происхождения.

Ю.Д. Сосков [21]
скорректировал иерархическую
структуру вида показав, что
структура вида состоит из трех
соподчиненных подсистем,
различающихся по степени их
эколого-географической
обособленности (рисунок 2).

Для люцерны характерны
только две подсистемы – это
наличие географической и
экологической рас.

Как видно, первая подсистема
вида включает наиболее крупный
таксон подвид (subspecies),
признанный Международным
кодексом ботанической
номенклатуры и большинством
систематиков животных и растений
как географическая раса.



Рисунок 2 – Три возможные иерархические подсистемы в системе вида
Н.И. Вавилова [21]

Вторая подсистема вида
характеризуется только
экологической изоляцией и
соответствует экотипу, т.е.
экологической расе. В настоящее
время отсутствуют надежные
критерии для разграничения
подвидов и экотипов, т.е. отличия
географических рас от
экологических. При отсутствии в
посевах изоляции между образцами
экотипов, последние исчезают в
результате гибридизации за три
пересева коллекции, а подвиды
сохраняются [22]. Такая картина
наблюдается при выращивании без
изоляции экотипов люцерны и
других многолетних кормовых трав
(клевер, ежа, кострец и др.).

Наличие двух систем связанос
существованием двух центров
происхождения люцерны
(первичные и вторичные). Так на
территории Казахстана обнаружено
пять мощных, постоянно
действующих очагов интрогрессии,
хотя спонтанная гибридизация
между двумя главными видами M.
satíva L и M. falcateL. происходит
повсеместно. Очаги

интрогрессивной гибридизации
следующие: Мугоджаро-
Устюртский, Тянь-Шаньский,
Центрально-Казахстанский,
Джунгарский и Восточно-
Казахстанский[1c. 88].

Американский ученый
Greeneetal. [23], изучая на
молекулярно-генетическом уровне
небольшую коллекцию диких видов
люцерны Казахстана, показала, что
южные склоны Мугоджарских гор
богаты разнообразием видов
люцерны, и являются зоной
естественного ее сохранения. Среди
них выделены ценные формы с
уникальными профилями аллелей.
Другой образец с уникальным
профилем аллелей был собран в
северных степях Казахстана, где
также наблюдалось высокое
разнообразие диких видов люцерны
[24].

Очаги интрогрессии не только
сами постоянно пополняются
первоначальным генетическим
потенциалом для образования новых
видов, но и поддерживают,
возобновляют этот потенциал. Это
своего рода кузнеца по производству



новых форм и видов, шлифовка
которых производится
непосредственно в конкретных
почвенно-климатических условиях с

учетом геоморфологии местности и
биогеноценоза[1, c. 89].
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Түйін

Қазақстандық жиынтықтықтағы көпжылдық жоңышқа түрлеріне
Лубенец және Small бойынша жүйеге келтіру жүргізілді. Жүйелеу
тәсілдемелерінің айырмашылықтары көрсетілген. M. difalcata Sinsk., M. falcate
L. (Лубенец бойынша) екі түрі бір түр ішіне Medicago sativa subsp. falcata (L.)
Arcang. (Small бойынша) біріктірілді;M. trautvetteriSumn., M. variaMart., M.
tianshanicaVass.үш түрі-Medicagosativanothosubsp. varia (Martin) Arcang түр
ішінебіріктірілді. Зерттеліп отырған үлгілер, негізінде Medicago sativa
nothosubsp. varia (Martin) Arcang.Medicago sativa subsp. falcata (L.) Arcang.
жәнеMedicago sativa subsp. sativa жатады; Берілген ақпаратты гермоплазма
алмастыруда, молекулалы-генетикалық зерттеулерде ескеріп отыру қажет.

http://www.biomedcentral.com/1471-2164/12/350


Summary

Systematization of the Kazakhstan collection of perennial species of
alfalfausing bothP. Lubenets and E. Small taxonomies is carried out. Distinctions in
approaches are shown.Two species asM. difalcata Sinsk., M. falcate L. (on. P.
Lubenets) are united in one subspecies of Medicago sativa subsp. falcata (L.)
Arcang. (on E.Small); three species of M. trautvetteri Sumn., M. varia Mart., M.
tianshanica Vass. - in subspecies of Medicago sativa nothosubsp. varia (Martin)
Arcang. The studied samples, generally belong to Medicago sativa nothosubsp. varia
(Martin) Arcang.; Medicago sativa subsp. falcata (L.) Arcang. and Medicago sativa
subsp. sativa. The information should to be considered at an exchange of genetic
resources, molecular and genetic investigations.


