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Выявление хемотаксономических маркеров растений из рода Centaurea L. 

Применение хемотаксономических методов изучения растений позволяет помочь идентифицировать 
родовую и видовую принадлежность близкородственных растений. Хемотаксономия особенно полез-
на для систематически молодых групп таксонов растений, отличающихся большой вариабельностью 
морфологических признаков, трудностью идентификации и уточнения систематической принадлеж-
ности. В статье проведен анализ содержания различных групп биологически активных соединений в 
растениях рода Centaurea L. для поиска наиболее удобных хемотаксономических маркеров. В резуль-
тате анализа вариабельности флавоноидов, сесквитерпеновых лактонов, полисахаридов и других био-
логически активных веществ рода Василек установлено, что «флавоноидные профили» наиболее ви-
доспецифичны, а сесквитерпеновые лактоны могут служить дополнительным таксономическим при-
знаком на уровне подродов и секций данного рода. Для формирования карты распределения биологи-
чески активных соединений в качестве хемотаксономических маркеров необходимы более подробные 
исследования. 
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тивные соединения, флавоноиды, сесквитерпеновые лактоны. 

 

Введение 

Хемотаксономия (или хемосистематика, биохимическая систематика) — это направление систе-
матики, которое занимается изучением связи химического состава растений с их систематическим 
положением. Впервые термин «хемосистематика» предложил А.Л. Тахтаджян. Еще в долиннеевский 
период было известно, что морфологически сходные лекарственные растения имеют сходные хими-
ческие начала, так как обладают аналогичным действием [1]. 

Бoльшая часть современных исследований по хемосистематике выполнена с использованием 
низкомолекулярных соединений — алкалоидов, терпеноидов, иридоидов, кумаринов, флавоноидов и 
других фенольных соединений. Вещества вторичного обмена чрезвычайно разнообразны, пути их 
биосинтеза характеризуются пластичностью, что позволяет широко использовать их в качестве кри-
терия родственных отношений. Низкомолекулярная хемосистематика — преимущественно область 
решения конкретных вопросов систематики таксонов небольшого ранга. 

В Казахстане семейство Asteraceae Dumort. является одним из наиболее эволюционно молодых, 
содержит множество родов со сложным определением до видовой принадлежности [2]. По ряду ви-
дов имеются вопросы о систематической принадлежности [3]. В этом отношении хемотаксономия 
может помочь в решении данных вопросов [4–7]. 

Род Василек (Centaurea L.) — довольно крупный род, включающий более 550 видов, из которых 
в Казахстане произрастает порядка 27 видов с 4 эндемиками [8]. Для быстрой идентификации сомни-
тельных видов необходимы маркеры для подтверждения систематической принадлежности. 

Цель настоящей работы — рассмотреть химические вещества растений рода Centaurea L. и оп-
ределить вещества, которые могут быть полезные в качестве маркеров. 

Объекты и методика исследований 

Материалом для исследований выбраны растения рода Василек, собранный гербарный материал 
из разных регионов Казахстана и стран мира (Гербарный фонд АО «МНПХ «Фитохимия»). Описание 
видов выверяли на основе «Флоры Казахстана» [2], «Определителя растений Средней Азии» [9]. Хи-
мический состав растений определяли по литературным источникам. 
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Результаты и их обсуждение 

Род Centaurea L. относится к семейству Asteraceae, порядок Asterales, класс Magnoliopsida, отдел 
Magnoliophyta, имеет множество подродов, которые делятся на ряд секций и подсекций [2, 9–11]. 

Подрод Centaurea L. включает 13 видов. К нему относятся виды с широкояйцевидными или поч-
ти шаровидными обертками; листочки обертки кожистые, зеленоватые, на верхушке притупленные, 
без придатков или с придатками в виде широкой перепончатой, полупрозрачной каймы; семянки го-
лые, в верхней части слегка поперечно морщинистые; хохолок равен по длине семянке, неопадаю-
щий, буроватый или беловатый, двойной, наружный состоит из нескольких рядов сплюснутых, ше-
роховатых щетинок, внутренний состоит из одного ряда пленковидных щетинок, по краю также ше-
роховатых, а у основания сросшихся в колечко. Цветки имеют желтую окраску. 

Подрод Cyanus (Mill) Spach. включает 2 секции и 6 подсекций, включающих 18 видов. Он объе-
диняет виды с продолговатыми, яйцевидными или сплюснуто-шаровидными обертками; листочки 
обертки кожистые, зеленоватые, наружные яйцевидные или треугольно-яйцевидные, внутренние 
ланцетно-линейные и линейные; придатки перепончатые, неколючие, низбегающие на листочки в 
виде каймы, вместе с каймой по краю бахромчатые или неправильно зубчатые; семянки продолгова-
то-эллипсоидальные или эллипсоидально-обратнояйцевидные, слабо волосистые; хохолок рыжева-
тый или беловатый, неопадающий, двойной, наружный состоит из нескольких рядов пильчато-
реснитчатых щетинок, внутренний вдвое-вчетверо короче наружного, щетинистый. Краевые цветки 
бесполые, сильно увеличенные, синие, голубые или розовые. 

Подрод Jacea (Mill.) Spach. состоит из 2 секций и 14 видов. К нему относятся виды, у которых 
обертки шаровидно-яйцевидные или продолговато-яйцевидные; придатки листочков обертки пере-
пончатые, не низбегающие на листочки, на верхушке оттянутые в шиловидное или хвостовидное, 
неколючее окончание, цельные или по краю гребенчато-рассеченные на нитевидные длинные рес-
нички. Цветки розовые или лилово-пурпуровые. 

К подроду Heterolophus (Cass.) Spach. относятся 6 видов. Он объединяет таксоны, у которых 
придатки листочков обертки по краю бахромчато-надрезанные, зазубренные или частично цельно-
крайние. Семянки продолговатые, уплощенные около 5–6 мм длиной; хохолок значительно короче 
семянки 1,5–3 мм, остающийся, двойной, наружный из перисто-мелко-щетинистых волосков, внут-
ренний из одного ряда линейно-ланцетных гладких пленочек, конусообразно сходящихся верхушка-
ми. 

Подрод Lopholoma (Cass.) Spach. включает 4 секции и 16 видов, которые объединяют виды, 
стебли и листья которых покрыты короткими сосочковидными волосками с примесью курчавых во-
лосков и тонкого паутинистого войлочка; наружные и средние листочки обертки с черно-бурыми или 
почти черными придатками, тонко-кожистыми, низбегающими на листочки в виде широкой, гребен-
чато-реснитчатой каймы; на верхушке кайма часто переходит в шипик или отогнутую колючку. 

Подрод Acrolophus (Cass.) Dobrocz. включает 23 вида, который объединяет двулетние или мно-
голетние растения с паутинистым опушением; стебли сильно разветвленные; придатки листочков 
обертки низбегающие на края листочков, пленчатые или полукожистые, на верхушке с мягким или 
колючим острием, по краям гребенчато-бахромчатые, реже тонко зазубренные. К данному подроду 
относятся петрофильные, псамофильные, степные или лесостепные виды. 

Подрод Amblyopogon (DC.) Tzvel. включает всего 1 вид (C. meyeriana Tzvel). Подрод Xanthopsis 
(DC.) Tzvel. включает 3 вида (C. erivanensis (Lipsky) Bordz., C. Xanthocephaloides Tzvel., C. 
Xanthocephala (DC.) Sosn.). Подрод Sosnovskya (Takht.) Czer. включает 4 вида. Подрод Odontolophus 
(Cass.) Hayek. включает 3 вида (C. Trinervia Steph., C. Kobstanica Tzvel., C. avarice Tzvel.). К подроду 
Pseudohyallii Tzvel. относится всего 1 вид (C. leuzeoides (Jaub. et Spach.) Walp.). Подрод Hyaliella 
включает 2 секции и 7 видов. Подрод Czerniakovskya Czer. включает 2 эндемичных вида (C. Iljinii 
Czerniak., C. кopetdaghensis Iljin). Подрод Psephellus (Cass.) Schmalh. состоит из 3 секций и включает 
30 видов. Подрод Phalolepis (Cass.) Dobrocz. включает 2 секции и 22 вида. Подрод Microlophus (Cass.) 
Hayek. включает 2 секции и 3 вида. Подрод Seridia (Juss.) Czer. всключает 1 вид (C. Stevenii MB.). 
Подрод Rhizocalathium (Tzvel.) Tzvel включает 5 видов. К подроду Solstitiaria (Hill) Dobrocz. относят-
ся 2 вида (C. solstitialis L., C. Adamii Willd.). Подрод Calcitrapa (Adans.) Hayek. Включает следующие 
2 вида: C. Iberica Trev., C. calcitrapa L. К подроду Tetramorphaea (DC.) Czer. относится 1 вид (C. 
belangeriana (DC.) Steapf.). Таким образом, род Centaurea представлен 21 подродом [2, 3]. 
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Химически род Centaurea L. мало изучен, данные о химическом составе большинства видов 
этого рода неполные. 

Среда низкомолекулярных биологически активных соединений из рода представлена вещества-
ми, относящимися к трем классам: полиацетиленовые соединения, флавоноиды, сесквитерпеновые 
лактоны. 

В результате интенсивных исследований последних лет в области химии природных соединений 
было обнаружено присутствие в некоторых видах различного типа полинепредельных соединений, 
содержащих в своей молекуле полиацетиленовые, винилацетиленовые системы связей. Природными 
полиацетиленами (полиинами) называют соединения, содержащие в своей структуре две или более 
тройные связи. В широком смысле полиацетилены — соединения, содержащие хотя бы одну трой-
ную связь, и биогенетически происходящие из полиацетиленовых предшественников. 

Полиацетиленовые соединения, встречающиеся в растениях, представляют собой относительно 
неполярные соединения (углеводороды, окиси, спирты, ацетаты, альдегида, кетоны, эфиры кислот 
и др.). Все без исключения они имеют неразветвленную углеродную структуру с различной степенью 
ненасыщенности — от ен-дииновой до ен-пентаиновой. Длина цепи колеблется от 9 до 18 углерод-
ных атомов, преобладающими среди них являются соединения C13 и C17. 

21 ациклическое ацетиленовое соединение C18–C14 было выделено и изучено из растений рода 
Centaurea и 18 ациклических ацетиленовых соединений, также обнаружены хлорсодержащие поли-
ацетиленовые соединения. 

Спектр биологической активности некоторых полиацетиленов, выделенных из высших расте-
ний, сейчас достаточно хорошо исследован. Они, как показывают данные различных авторов, явля-
ются сильными фотосенсибилизаторами, проявляют противовоспалительную, антикоагулянтную, 
антибактериальную, противотуберкулезную, противогрибковую, противовирусную, нейрозащитную 
и нейротоксическую активности. Поэтому полиацетилены, несомненно, представляют интерес для 
фармации и медицины. 

У всех изучаемых представителей рода Centaurea обнаружены главным образом фенольные со-
единения (флавоноиды, кумарины, фенолокислоты и дубильные вещества) [12]. Флавоноиды обла-
дают выраженными антиаллергическими, антиканцерогенными, противовоспалительными и антиви-
русными свойствами [12, 13]. Разнообразная биологическая активность флавоноидов обусловлена 
наличием в их молекулах реактивных гидроксильных и карбонильных групп. Превращаясь в биоло-
гических системах в различные хиноны, флавоноиды могут взаимодействовать со специфическими 
функциональными группами белков-ферментов, изменяя их третичную структуру и каталитические 
свойства. 

Основными флавоноидами рода Centaurea являются флавоны (апигенин, лютеолин, гиспидулин, 
скутелляреин, эцупаторин и др.) и их производные. Для некоторых видов характерны флавонолы 
(кверцетин и его гликозиды, кемпферол) и их производные [14] (см табл.). 

Т а б л и ц а  

Состав флавоноидов в различных видах рода Centaurea 

Наименование  
соединения 

Виды васильков 
Литературные 

ссылки 
1 2 3 

Апигенин  
(5,7,4-триоксифлавон) 

C.ciscaucasica Sons., C.cyanus L., C. dealbata Willd., C. declinata 
Bieb., C.depressa Bieb., C. iberica Trev. Ex Spreng., C. jacea L., C. 
maroccana Ball., C.pseudophrygia Dobrocs., C. ruthenica Lam, C. 
tougourensis Boiss. & Reut. 

[15, 16] 

Кемпферол  
(3,5,7,4-тетраоксифлавон) 

C. cyanus L., C. depressa Bieb., C.iberica Spreng. [15, 17] 

Сальвигенин  
(5-гидрокси-6,7,4’-
триметоксифлавон) 

C.pseudomaculosa Dobrocz., C.argute, C. jacea L., C. tougourensis 
Boiss. & Reut., C. behen, C. napifolia, C. scabiosa [17] 

Кверцетин  
(3,5,7,3,4-пентаокси-
флавон) 

C. rupestris L., C.cheiranthifolia Willd., C. cyanus L., C. depressa 
Bieb., C. iberica Spreng, C. napifolia L., C. pseudophrygia C.A. 
Mey, C. ruthenica Lam. 

[16–18] 
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П р о д о л ж е н и е  т а б л и ц ы  
1 2 3 

Гиспидулин  
(3-глюкозид-3,5,7,3,4-
пентаоксифлавон) 

C. arguta Ness, C. cyanus L., C. maroccana L., С.melitensis L., 
C.napifolia L., C. pseudophrygia С.A. Мey, C. ruthenica Lam. [17, 18] 

Лютеолин  
(5,7,3,4-тетраоксифлавон) 

C. ciscaucasica Sosn., C. cyanus L., C. dealbata Willd., C. declinata 
Bieb., C. iberica Spreng, C. pseudophrygia С.A. Мey, C. ruthenica 
Lam. 

[15, 19] 

Скутеллярин  
(4’,5,6-тригидрокси- 
7-О-глюкозид флавона) 

C. dealbata Willd., C.depressa Bieb., C. iberica Spreng, C. scabiosa 
L., C. calcitrapa L. [19] 

Яцеозидин  
(5,7,4-триокси-6,4-
диметоксифлавон) 

C. arguta Ness, C. salicifolia M. Bieb., C. pullata L., C. calcitrata L. [20] 

 
Практически все исследованные растения этого рода содержат сесквитерпеновые лактоны. Так, 

в монографии К.С. Рыбалко [21] упоминается 23 сесквитерпеновых лактона из растений рода 
Centaurea. Монография А.Д. Кагарлицкого и С.М. Адекенова [22] включает уже 43 соединения. 
И количество выделенных сесквитерпеновых лактонов из видов васильков постоянно растет. Так, в 
обзоре M. Bruno (2013) сообщается о выделении более 200 сесквитерпеновых лактонов, из них боль-
шую часть составляют гвайановые [23]. 

Лактоны, выделенные из васильков, в основном, — это нелинейные по расположению лактонно-
го цикла в молекуле. Исключение составляют три гермакранолида: артемизиифолин, С-15-ацетил-
артемизиифолин и скабиолид, которые относятся к линейному ряду. В большинстве структур экзоме-
тиленовая группа сопряжена с карбонилом γ-лактона. Типичными заместителями в структурах сеск-
витерпеноидов являются кето-, гидроксильные и сложноэфирные группы. Известны соединения, вы-
деленные из C. glastifoliaL. и C. hermanii F. Hermann, в строении которых присутствует гидроперок-
сигруппа [23]. В Centaurea clementei Boiss. Ex DC., C. canariensis Brouss. var. Subexpinnata Burch. об-
наружены гвайанолиды, содержащие в лактонной функции оксетановый цикл. Встречаются лактоны, 
имеющие в своем строении хлор в виде хлоргидриновой функции. 

Также изучены сесквитерпеновые лактоны в растениях Centaurea solstitialis ssp. [24, 25], 
Centaurea sessilis, Centaurea armena [26, 27], Centaurea musimomum [28], Centaurea spinosa [29] и 
Centaurea scabiosa [30]. 

Из других природных соединений, обнаруженных в надземной части видов рода Centaurea, 
можно назвать углеводы, полиацетиленовые соединения, аскорбиновую кислоту, каратиноиды, липи-
ды, стероиды, эфирные масла, каучук [12]. Наличие алколоидов отмечено для таких видов, как C. ag-
gregate L., C. dehen L., C. cyanus L., C. scabiosa L., C. depressa Bieb. и других, однако компонентный 
состав алкалоидов практически не изучался [12]. 

Сапонины также обнаружены в надземной части многих видов рода Centaurea. Например, в над-
земной части C. soistitialis L., C. pseudomaculosa Dobrocs. идентифицирован тараксастерол, в 
C. behen — тараксастерол и его производные, в C. calcitrapa L. и C. scabiosa — α и β-амирины. 

Из липофильных извлечений некоторых представителей этого рода (C. scabiosa, C. americana и 
др.) были выделены лигнаны дибензилбутиролактона (арктигенин, матаирезинол, матаирезинозид, 
17-(S)-гидроксиарктигенин) [31]. 

В университете Selcuk (Турция) в научной лаборатории факультета биологии проведены изуче-
ния антиоксидантной активности Centaurea urvillei subsp. Hayekiana. Проведен анализ жирных ки-
слот, в результате идентифицировано 32 соединения. Масло C. urvillei охарактеризовано высоким 
количеством C 18:2_6 (линолевая кислота) и C 18:1_9 (олеиновая кислота). С. urivellei может быть 
использован как источник натуральных антиоксидантов и линолевой кислоты в медицине и пищевой 
промышленности [32]. 

Также были проведены исследования экстрактов, полученных из надземных частей восьми ви-
дов Centaurea (C. calolepis, C. cariensis subsp. Maculiceps, C. cariensis subsp. Miclepis, C. hierapolitana, 
C. cadmea, C. ensiformis, C. depressa и C.urvillei subsp. Urvillei). Установлено, что концентрация поли-
фенолов в данных видах варьирует от 43,44–120,90 мгГАЕ/л [33]. Экстракт корней Centaurea behens, 
содержащий фенольные соединения, показал значительное антиоксидантное действие [34]. 
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Установлен полный фенольный состав пяти видов рода Centaurea (C. stenolepis, C. kilaea, 
C.cuneifolia, C. iberica, C. solstitialis) [35]. Данные вещества показали среднюю активность против 
Pseudomonas aeruginosa (MIC: 312 μg/ml), Candida albicans (MIC: 312 μg/ml), Staphylococcus aureus 
(MIC: 625 μg/ml) [35]. Фенольные соединения из эндема Centaurea kilaea Boiss. показали антипроли-
феративную активность против человеческих опухолевых клеточных линий [36]. 

М.С. Ларькиной [37] изучена характеристика полисахаридных комплексов Centaurea scabiosa L. 
и Centaurea pseudomaculosа Dobrocz. Мономерными единицами полисахаридных комплексов обоих 
видов являются остатки D-галактуроновой кислоты, L-рамнозы, D-ксилозы, D-маннозы, D-глюкозы и 
D-галактозы. Из водорастворимых полисахаридов C. scabiosa методом ионообменной хроматографии 
выделены три полисахаридные фракции (с молекулярными массами 667, 722 и 1027 кДа), мономер-
ными единицами которых являются D-галактуроновая кислота, L-рамноза, D-галактоза, D-ксилоза и 
D-глюкоза [37]. Методом хроматографии на бумаге в 40 и 70 % этанольных экстрактах из надземной 
части Centaurea scabiosa обнаружены кофейная, феруловая, хлорогеновая, п-кумаровая, коричная и 
салициловая кислоты [38]. 

Заключение 

Таким образом, виды рода Centaurea представляют интерес в качестве источников сырья, со-
держащего биологически активные природные соединения. 

В результате анализа вариабельности флавоноидов, сесквитерпеновых лактонов, полисахаридов 
и других биологически активных веществ рода Василек установлено, что «флавоноидные профили» 
наиболее видоспецифичны, а сесквитерпеновые лактоны могут служить дополнительным таксономи-
ческим признаком на уровне подродов и секций данного рода. 

Для формирования карты распределения биологически активных соединений в качестве хемо-
таксономических маркеров необходимы более подробные исследования. 
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Centaurea L. тұқымынан өсімдіктердің хемотаксономиялық  
маркерлерін анықтау 

Өсімдіктерді зерттеудің хемотаксономиялық əдістерін қолдану жақын туысқан өсімдіктердің 
тұқымдары мен түрлерін анықтауға көмектеседі. Хемотаксономия əсіресе морфологиялық белгілердің 
үлкен өзгергіштігімен, жүйелі түрде сəйкестендіруді жəне нақтылауды қиындататын өсімдіктердің 
таксондарының жүйелі жас топтары үшін пайдалы. Мақалада Centaurea L. тұқымындағы 
өсімдіктердегі биологиялық белсенді қосылыстардың əртүрлі топтарының құрамына талдау жасалған. 
Флавоноидтардың, сесквитерпендік лактондардың, полисахаридтердің жəне Centaurea тектес басқа да 
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биологиялық белсенді заттардың өзгергіштігін талдау нəтижесінде «флавоноид профильдерінің» түр 
ерекшелігі анықталған, ал сесквитерпендік лактондар субгенус пен осы типтегі секциялар деңгейінде 
қосымша таксономиялық белгі бола алады. Хемотаксономиялық маркерлер ретінде биологиялық 
белсенді қосылыстардың таралу картасын қалыптастыру үшін егжей-тегжейлі зерттеулер қажет. 

Кілт сөздер: хемотаксономия, хемотаксономиялық маркерлер, Centaurea L. түрі, биологиялық 
белсенді қосылыстар, флавоноидтар, сесквитерпен лактондары. 

 
G.K. Asanova, А.Sh. Dodonova, W. Push 

Identification of chemotaxonomic plant markers from the genus Centaurea L. 

The use of chemotaxonomic methods for studying plants allows you to help identify the ancestral and species 
affiliation of closely related plants. Chemotaxonomy is especially useful for systematically young groups of 
plant taxa, characterized by great variability in morphological features, difficulty in identifying and clarifying 
systematic affiliation. The article analyses the content of various groups of biologically active compounds in 
plants of the genus Centaurea L. to find the most convenient chemotaxonomic markers. As a result of the 
analysis of the variability of flavonoids, sesquiterpene lactones, polysaccharides and other biologically active 
substances of the genus Centaurea, it was found that «flavonoid profiles» are most species-specific, and 
sesquiterpene lactones can serve as an additional taxonomic feature at the level of subgenera and sections of 
this genus. More detailed studies are needed to map the distribution of biologically active compounds as 
chemotaxonomic markers. 

Keywords: chemotaxanomics, chemotaxonomic markers, genus Centaurea L., biological active compounds, 
flavonoids, sesquiterpene lactones. 
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