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Исследованы 8 ценопопуляций Trifolium pratense L. из разных местообитаний на территории Респуб-
лики Татарстан. В работе приводятся результаты анализа связи морфоструктурных параметров рас-
тений, потенциальной и реальной семенной продуктивности и запасов фитомассы с величиной
экологических факторов. Установлено, что в пределах Республики Татарстан на свежих со средним
содержанием минерального азота почвах (юго-запад подтаежной подзоны и юг широколиственной
подзоны) ценопопуляции T. pratense имеют сравнительно низкую плотность и преимущественно со-
стоят из генеративных растений высокого морфологического статуса. В условиях сухих периодиче-
ски свежих с низким содержанием азота почв (отмеченных в центре широколиственной подзоны и
на западе лесостепной подзоны) формируются ценопопуляции T. pratense высокой плотности, со-
стоящие из генеративных и молодых вегетативных растений, причем генеративные растения имеют
средний морфологический статус. В ценопопуляциях T. pratense высокой плотности выявлена наи-
большая урожайность воздушно-сухой надземной фитомассы (около 413–432 кг/га), что позволяет
рекомендовать их для заготовки растительного сырья.
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Клевер луговой Trifolium pratеnse L. – много-
летний летнезеленый или летне-зимнезеленый
травянистый стержнекорневой с многоглавым
каудексом симподиально нарастающий поликар-
пик с полурозеточным прямостоячим или при-
поднимающимся побегом [1, 2]. T. pratense имеет
Евро-Западно-Азиатский ареал, в пределах кото-
рого широко распространен в составе луговых и
опушечных сообществ, а также по сорным местам
и у дорог [1, 3]. Данный вид – ценное кормовое и
пищевое, медоносное, красильное и лекарствен-
ное растение, используемое в народной медицине.
В его надземных органах накапливаются тритер-
пеноиды, каротиноиды, кумарины, антоцианы,
высшие жирные кислоты (пальмитиновая, олеи-
новая, стеариновая и др.) и их производные, бен-
зол, фенолы, фенолкарбоновые кислоты и их
производные, флавоноиды и изофлавоноиды
(всего 96 соединений), а также некоторые другие
вещества [4–6]. Экспериментально показано, что
флавоноиды, накапливающиеся в траве T. pratense,
оказывают антиаритмическое и антигипертен-
зивное действие [5], изофлавоны замедляют про-
цесс старения кожи, т.к. стимулируют активность

остеобластов, оказывают положительное влия-
ние на уровень холестерина [4]. Кроме того, экс-
тракт T. pratense при клинических испытаниях об-
наруживает эстрогенную и антиоксидантную ак-
тивность [7, 8], что доказывает его эффективность
при лечении симптомов менопаузы. Как показы-
вают исследования, благодаря фитохимическому
составу водные и этилацетатные экстракты ли-
стьев T. pratense эффективно защищают ткани от
окислительного стресса, поэтому данный вид
можно рассматривать как важный источник био-
активных природных соединений и использовать
в качестве пищевой добавки или лечебного сред-
ства [9].

В разных местообитаниях виды растений име-
ют специфическую структуру популяций, семен-
ную продуктивность и интенсивность роста, что
отражает определенную степень пластичности
вида [10]. При характеристике ресурсов дикорас-
тущих лекарственных растений какого-либо ре-
гиона важным аспектом исследований выступает
анализ структуры их ценопопуляций и урожай-
ности в различных эколого-ценотических усло-
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виях [11–13]. Это позволяет выявить растительные
сообщества, в составе которых ценопопуляции ле-
карственных растений можно рекомендовать для
сбора лекарственного сырья, а также получения
семенной продукции, необходимой для возделы-
вания или реинтродукции.

Республика Татарстан (РТ) охватывает четыре
ландшафтные подзоны: южно-таежную и подта-
ежную подзоны в составе бореальной ландшафт-
ной зоны, широколиственную и лесостепную
подзону в составе суббореальной северной семи-
гумидной ландшафтной зоны [14]. При этом в
пределах РТ площадь лесостепной подзоны наи-
большая и составляет около 35 000 км2, подтаеж-
ной и широколиственной – около 14000 км2 каж-
дая, южнотаежной – 5000 км2. В связи с разнооб-
разием ландшафтных подзон на территории РТ
актуальны исследования структурного и экологи-
ческого разнообразия природных ценопопуля-
ций хозяйственно значимых растений, а также
механизмов их адаптаций к среде обитания.
T. pratense широко распространен в составе раз-
личных ландшафтов в фитоценозах открытого и
полуоткрытого типа и имеет перспективы ис-
пользования в качестве лекарственного расти-
тельного сырья.

Задачи настоящего исследования – выявить
экологические характеристики местообитаний
T. pratense, плотность и структуру его ценопопу-
ляций, семенную продуктивность, а также запасы
фитомассы на территории РТ с целью определе-
ния наиболее оптимальных условий для форми-
рования высоко продуктивных ценопопуляций.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Сбор материала проводился в вегетационные
периоды 2018–2019 гг. на территории 5 админи-
стративных р-нов РТ: Высокогорского, Зелено-
дольского, Лаишевского, Тетюшского и Спас-
ского. В различных природно-климатических
условиях на западе РТ в радиусе около 150 км бы-
ли исследованы 8 ценопопуляций (ЦП) Trifolium
pratеnse (рис. 1). ЦП 1 (Высокогорский р-н) рас-
полагается в южно-таежной ландшафтной подзо-
не, ЦП 2 и 3 (Зеленодольский р-н) – в подтаеж-
ной подзоне, ЦП 4 и 5 (Лаишевский р-н), ЦП 6
(Тетюшский р-н) и 7 (Камско-Устьинский р-н) –
в широколиственной подзоне. При этом ЦП 6
(Тетюшский р-н) находится на границе с подзо-
ной лесостепи, а ЦП 8 (Спасский р-н) располага-
ется на территории лесостепной подзоны. В каж-
дом из сообществ с участием T. pratense заклады-
валось 5 площадок размером 1 × 1 м2, на которых
выкапывались все растения T. pratense для гербари-
зации и дальнейшего морфометрического анали-
за. Геоботанические описания растительных сооб-

ществ проводились на площади 200–500 м2 в соот-
ветствии с методическими рекомендациями [16].

Оценку условиям местообитания T. pratense
проводили индикаторными методами по 6 пря-
модействующим факторам среды с использова-
нием 6 оптимумных экологических шкал Г. Эл-
ленберга: освещенность (L), температурный ре-
жим (T), континентальность климата (K),
влажность почвы (F), кислотность почвы (R), бо-
гатство почвы азотом (N) [17, 18]. Значения эко-
логических факторов для местообитания каждой
ЦП рассчитывали в программе EcoScaleWin по
видовому составу сообществ и обилию видов в
них [19, 20].

В процессе морфологического исследования у
высушенных генеративных растений определя-
лись следующие параметры: количество генера-
тивных побегов на растении (NG), их высота (H),
общее число соцветий (NF), воздушно-сухая фи-
томасса надземных побегов (W), фитомасса ре-
продуктивных органов (WG), фитомасса листьев
(WL), репродуктивное усилие (RE = WG/W) и фо-
тосинтетическое усилие (LWR = WL/W). Коэф-
фициент продуктивности в разных эколого-це-
нотических условиях рассчитывали как соотно-
шение между количеством выполненных семян и
заложившихся семязачатков, исходя из значений
потенциальной и реальной семенной продуктив-
ности соцветия (ПСП и РСП) [21].

При оценке онтогенетического состояния рас-
тений учитывали разработки Н.П. Крылова и
Т.А. Работнова [22]. Плотность ЦП определяли
на метровых площадках, встречаемость – на 10 м
трансектах в пределах обследованной площади
сообщества. Урожайность в разных местообита-
ниях определяли путем суммирования воздушно-
сухой надземной фитомассы генеративных расте-
ний, собранных с 5-метровых площадок.

Все морфометрические данные и значения
плотности обработаны статистически в програм-
ме Excel c определением среднего и его ошибки,
стандартного отклонения и коэффициента вари-
ации. Достоверность различий между средними
значениями оценивали с помощью критерия
Стьюдента при 5% уровне значимости. Объем вы-
борок исследуемых ЦП составил от 12 до 43 расте-
ний. Для всех рассматриваемых факторов среды,
морфометрических и популяционных парамет-
ров рассчитаны коэффициенты корреляции (R) с
использованием пакета программ статистическо-
го и биометрико-генетического анализа в расте-
ниеводстве и селекции AGROS.

Латинские названия растений в работе приво-
дятся в соответствии с международной базой дан-
ных The Plant List [23].
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Рис. 1. Расположение исследованных ЦП (1–8) в разных ландшафтных подзонах Республики Татарстан.
Карта ландшафтного районирования [15]: a – южно-таежная ландшафтная подзона, b – подтаежная ландшафтная
подзона, c – широколиственная ландшафтная подзона, d – лесостепная ландшафтная подзона. 
Fig. 1. The location of the studied coenopopulations (1–8) in different landscape subzones of the Republic of Tatarstan.
Map of landscape zoning [15]: a – south taiga landscape subzone, b – coniferous-deciduous landscape subzone, c – broadleaf
landscape subzone, d – forest-steppe landscape subzone.
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Согласно геоботаническим описаниям, иссле-
дуемые ЦП Trifolium pratеnse входят в состав опу-
шечных сообществ (ЦП 1–3), вторичных вейнико-
во-разнотравных (ЦП 4, 5), овсяницево-разно-
травных (ЦП 6, 7) и остепненных овсянициево-
разнотравных (ЦП 8) лугов (табл. 1). В данных
фитоценозах частное проективное покрытие
T. pratense варьирует в пределах 15–35%. В соответ-
ствии с почвенным районированием территории
РТ [14] ЦП 1–3 распространены на дерново-под-
золистых почвах, ЦП 4–7 – на темно-серых лес-
ных и серых лесных почвах, ЦП 8 – на светло-се-
рых лесных почвах.

Согласно расчету значений экологических
факторов на основе шкал Г. Элленберга для ме-
стообитаний исследованных ЦП T. pratense харак-
терны следующие параметры: освещенность 50%
и более от полной (L = 7.03–7.74), климат умерен-
но теплый (Т = 5.65–6.09) от субокеанического до
слабо субконтинентального (К = 4.03–4.77), поч-
вы от сухих периодически свежих до свежих (F =
= 3.78–4.87), нейтральные или слабокислые (R =
= 6.01–7.36), бедные или со средним содержани-
ем минерального азота (N = 3.28–5.45) (табл. 2).

Наиболее сухие почвы характеризуются срав-
нительно низким содержанием минерального
азота, между этими параметрами отмечена высо-
кая положительная корреляция (R = 0.93). В фи-

тоценозах с участием T. pratense наибольшее ва-
рьирование характерно для параметров почвы.
Анализ значений экологических факторов пока-
зал, что наименьшее увлажнение почв (сухие пе-
риодически свежие) и низкое содержание в них
азота отмечено в местообитаниях ЦП 4, 5 (Cala-
magrostetum varioherbosum, широколиственная
подзона) и ЦП 8 (Valesiaca festucetum varioherbo-
sum, лесостепная подзона). Свежие почвы со
средним содержанием азота и преимущественно
слабокислой реакцией выявлены в местообита-
ниях ЦП 1 (опушка сообщества Querco-Tilietum
nemoroherbosum, южнотаежная подзона), ЦП 2, 3
(опушка сообщества Querco-Tilietum nemoroher-
bosum, подтаежная подзона), а также ЦП 6, 7
(Festucetum varioherbosum, широколиственная
подзона).

Согласно полученным данным, у генеративных
растений T. pratense в среднем формируется 3–7 ге-
неративных побегов, средняя высота которых в раз-
ных районах РТ варьирует от 29 (ЦП 6) до 48 см
(ЦП 2) (табл. 3, 4). При этом в разных условиях
произрастания на одном растении может форми-
роваться в среднем от 3 (ЦП 8) до 17 (ЦП 3) соцве-
тий. Средние значения общей надземной фито-
массы генеративных растений варьирует от 2.4
(ЦП 5) до 8.5 г (ЦП 3). Доля листьев в составе об-
щей фитомассы растения (LWR) составляет в сред-
нем от 0.22 до 0.36, в то время как репродуктив-
ное усилие (RE) находится в пределах 0.18–0.29.
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Согласно значениям коэффициента вариации, в
наименьшей степени варьирует высота растения
(V = 20–40%). Вариабельность остальных пара-
метров выше 40%. Пределы изменчивости числа
генеративных побегов (NG) в большинстве случа-
ев составляют 40–70%, числа соцветий (NF) и об-
щей фитомассы (W) – 53–98%, массы листьев
(WL) и массы соцветий (WG) – 65–99%.

Генеративные растения T. pratense на свежих
почвах со средним содержанием минерального
азота в ЦП 2, 3 (подтаежная подзона) и ЦП 6 (юг
широколиственной подзоны) отличаются более
высоким морфологическим статусом. Так, в
ЦП 2, 3, 6 по сравнению с ЦП 4, 5 достоверно вы-
ше количество побегов у растений (в 2.5–3.5 раза)
и общая надземная фитомасса (в 1.8–4 раза). В
ЦП 3 число соцветий (головок) в 1.7–5.7 раз пре-
вышает соответствующее значение в ЦП 4, 5, 8.
ЦП 4, 5, 8, распространенные в условиях наимень-
шего увлажнения и минерального богатства почв
оказались наименее продуктивными (табл. 4).

Общая надземная фитомасса растения имеет
закономерную положительную корреляцию с
числом генеративных побегов (R = 0.97; p < 0.05),
массой репродуктивных органов (R = 0.84; p < 0.05)
и массой листьев (R = 0.99; p < 0.05). Сравнение
изменчивости значений влажности (F) и богат-
ства (N) почвы по шкалам Г. Элленберга с показа-

телем общей надземной фитомассы растений
T. pratense в разных ЦП показало, что уменьшение
влажности и обеспеченности почвы минераль-
ным азотом приводит к снижению их фитомассы
в ЦП 4, 5, 8 (рис. 2). Это подтверждается и выяв-
ленной положительной корреляцией между об-
щей фитомассой и балльной оценкой влажности
почвы (R = 0.86; p < 0.05). Сходная закономер-
ность выявлена в отношении связи количества
генеративных побегов на растении и массы ре-
продуктивных органов с уровнем влажности поч-
вы (соответственно R = 0.78 и 0.86; p < 0.05).

Встречаемость T. pratense в изученных сообще-
ствах составляет 100%, плотность ЦП варьирует
от 3 до 17.2 экз./м2 в зависимости от экологиче-
ских условий (табл. 5). Общая надземная фито-
масса растения, масса листьев, число генератив-
ных побегов и масса репродуктивных органов
имеют тесную отрицательную корреляцию с
плотностью ЦП (R = –|0.85–0.89|; p < 0.05). В ЦП 4, 5
отмечается наибольшая плотность (16.6–17.2 экз./м2),
в 2–5 раз превышающая плотность других ЦП.
Самая низкая плотность T. pratense (3–3.8 экз./м2)
выявлена в ЦП 2, 3 и ЦП 6. Для растений в ЦП 2,
3, 6 характерны наибольшие значения общей над-
земной фитомассы, массы листьев, числа побегов
и наименьшая плотность.

Таблица 2. Характеристика местообитаний Trifolium pratense в Республике Татарстан по экологическим шкалам
Г. Элленберга
Table 2. Characteristics of Trifolium pratense habitats in the Republic of Tatarstan according to Ellenberg ecological indi-
cator values

Примечание: L – освещенность, T – температурный режим, K – континентальность климата, F – влажность почвы, R – кис-
лотность почвы, N – богатство почвы азотом.
Note: L – light availability, T – temperature condition, K – climatic continentality, F – soil moisture, R – soil acidity, N – soil richness
with nitrogen.

Ландщафтная подзона/ЦП
Landscape subzones/ 

Coenopopulation (CP)

Значения экологических факторов (баллы)
Values of ecological indicators (points)

L T K F R N

Южнотаежная/ЦП 1
South taiga/CP 1

7.46 5.92 4.51 4.41 7.36 4.75

Подтаежная/ЦП 2
Coniferous-deciduous/CP 2

7.03 5.65 4.03 4.87 6.01 5.22

Подтаежная/ЦП 3
Coniferous -deciduous/CP 3

7.2 5.72 4.28 4.76 6.31 5.06

Широколиственная/ЦП 4
Broadleaf/CP 4

7.37 5.76 4.3 3.78 7.04 3.36

Широколиственная/ЦП 5
Broadleaf/CP 5

7.28 5.95 4.2 3.93 6.85 3.5

Широколиственная/ЦП 6
Broadleaf/CP 6

7.42 5.98 4.21 4.3 7.1 4.46

Широколиственная/ЦП 7
Broadleaf subzone/CP 7

7.74 5.94 4.67 4.57 7.1 5.45

Лесостепная/ЦП 8
Forest-steppe/CP 8

7.44 6.09 4.77 3.99 7.17 3.28
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Таблица 3. Параметры генеративных растений Trifolium pratense в южно-таежной и подтаежной подзонах Рес-
публики Татарстан
Table 3. Parameters of Trifolium pratense generative plants in south taiga and mixed coniferous-deciduous subzones of the
Republic of Tatarstan

Примечание. H – высота; NG – количество генеративных побегов на растении; NF – общее число соцветий, W – общая над-
земная фитомасса одного растения; WG – фитомасса репродуктивных органов; WL – фитомасса листьев; RE (WG/W) – ре-
продуктивное усилие; LWR (WL/W) – фотосинтетическое усилие.

* – величина достоверно отличается от соответствующей величины ЦП 1.
** – величина достоверно отличается от соответствующих величин ЦП 1 и 2.

*** – величина достоверно отличается от соответствующих величин ЦП 1, 2 и 4–8 (табл. 4).
Note. H – shoot height; NG – number of generative shoots per plant; NF – total number of inflorescences per plant; W – aboveground
phytomass of an individual plant; WG – inflorescence mass; WL – leaf mass; RE (WG/W) – reproductive effort; LWR (WL/W) – pho-
tosynthetic effort.

* – the value significantly differs from the corresponding value of the CP 1.
** – the value significantly differs from the corresponding values of CP 1 and 2.

*** – the value significantly differs from the corresponding values of CP 1, 2, and 4–8 (table 4).

Параметры
Parameters

ЦП 1
CP 1

ЦП 2
CP 2

ЦП 3
CP 3

X
mean

V, %
coefficient

of variation, %

X
mean

V, %
coefficient

of variation, %

X
mean

V, %
coefficient

of variation, %

H, см
Н, cm

34.3 ± 1.2 20.3 48.1 ± 5.8 28.9 39.7 ± 3.4 19.7

NG, шт.
NG, pcs.

3.8 ± 0.5 73.2 5.7 ± 0.6* 38.6 8.6 ± 0.3** 68.7

NF, шт.
NF, pcs.

11.0 ± 1.8 86.5 11.1 ± 0.5 23.8 16.7 ± 0.2** 53.5

W, г
W, g

3.6 ± 0.5 81.6 6.0 ± 0.7* 64.9 8.5 ± 0.3*** 33.3

WL, г
WL, g

1.0 ± 0.2 86.6 1.3 ± 0.03 84.3 1.9 ± 0.1*** 75.1

WG, г
WG, g

0.7 ± 0.1 94.02 0.9 ± 0.02 50.3 1.9 ± 0.04*** 63.9

LWR 0.3 ± 0.01 30.7 0.2 ± 0.1 20.8 0.2 ± 0.1 32.1

RE 0.2 ± 0.02 52.7 0.2 ± 0.1 42.1 0.2 ± 0.1 23.9

n (объем выборки)
n (sample size)

32 12 14

Проведенный анализ соотношения оценок
экологических факторов (F и N) и плотности ЦП
показал, что с уменьшением влажности и количе-
ства минерального азота в почве достоверно уве-
личивается плотность ЦП T. pratense (рис. 3). Это
подтверждают значения коэффициентов корре-
ляции между плотностью ЦП и влажностью поч-
вы (R = –0.87; p < 0.05) и между плотностью и бо-
гатством почвы (R = –0.79; p < 0.05). Наиболее
высокая плотность характерна для ЦП 4 и 5, рас-
пространенных на сухих периодически свежих
почвах с низким содержанием минерального азота.

Разная плотность может быть связана с осо-
бенностями самоподдержания ЦП семенным пу-

тем. По замечанию Л.А. Жуковой [24] для ЦП
стержнекорневых олиго- и поликарпиков харак-
терно резкое варьирование количества генера-
тивных и вегетативных растений, при этом доля
генеративных растений может колебаться от 1 до
78%, доля ювенильных растений и их приживае-
мость составляет от 0 до 20%. По нашим данным
в ЦП 4, 5 отмечается значительное участие (около
50%) растений прегенеративного периода, в то же
время ЦП 2, 3, 6, 7 состоят только из генератив-
ных растений (рис. 4). Отсутствие молодых веге-
тативных растений в этих ЦП может быть связано
с быстрыми темпами прохождения прегенератив-
ных стадий в условиях повышенной влажности и
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Рис. 2. Соотношение показателей влажности, богатства почвы и надземной фитомассы одного растения в ЦП Trifolium
pratеnse на территории Республики Татарстан.
F – влажность почвы, N – богатство почвы минеральным азотом.
По горизонтали – ценопопуляции; по вертикали (левая шкала) – балльная оценка факторов среды по шкалам Г. Эл-
ленберга; по вертикали (правая шкала) – надземная фитомасса одного растения, г.
Fig. 2. Correlation of moisture, soil richness and Trifolium pratense individual plant aboveground phytomass in coenopopulations
in the Republic of Tatarstan.
F – soil moisture, N – soil richness with mineral nitrogen.
X-axis – coenopopulations; y-axis (left scale) – values of environmental factors according to Ellenberg’s ecological indicators;
y-axis (right scale) – aboveground phytomass of an individual plant, g.
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Таблица 5. Плотность ценопопуляций Trifolium pratense на территории Республики Татарстан
Table 5. Density of Trifolium pratense coenopopulations in the Republic of Tatarstan

Примечание: встречаемость Trifolium pratense в изученных сообществах составляет 100%.
Note: occurrence of Trifolium pratense in the studied communities is 100%.

Ландшафтная подзона/ЦП
Landscape subzone/Coenopopulation (CP)

Плотность, экз./м2

Density, ind./m2

Южнотаежная/ЦП 1
South taiga/CP 1 9.5 ± 4.7

Подтаежная/ЦП 2
Coniferous-deciduous/CP 2 3.0 ± 0.4

Подтаежная/ЦП 3
Coniferous-deciduous/CP 3 3.5 ± 0.3

Широколиственная/ЦП 4
Broadleaf/CP 4 17.2 ± 9.7

Широколиственная/ЦП 5
Broadleaf subzone/CP 5 16.8 ± 4.2

Широколиственная/ЦП 6
Broadleaf/CP 6 4.5 ± 0.9

Широколиственная/ЦП 7
Broadleaf/CP 7 5.0 ± 0.6

Лесостепная/ЦП 8
Forest-steppe/CP 8 8.8 ± 1.8
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богатства почвы. В работе Н.П. Крылова и

Т.А. Работнова [22] отмечается, что благоприят-

ные условия увлажнения, богатства почвы до-

ступными для растений элементами, а также ран-

нее скашивание сокращают продолжительность

пребывания особей T. pratense в ювенильном и в

виргинильном состояниях, при этом в благопри-

ятных условиях T. pratense моно- или дикарпичное

растение, в малоблагоприятных – поликарпик.

Выборочное изучение репродуктивных осо-

бенностей T. pratense (ЦП 1, 4) показало, что

коэффициент семенной продуктивности, как

соотношение числа выполненных семян и зало-

жившихся семязачатков, находится в пределах

12–40% и его значения сопоставимы с литера-

турными данными. Например, в горных районах

Осетии этот показатель у дикорастущего T. pratense
составляет 25–45% [25]. В ЦП 1 в одном соцве-

тии образуется от 1 до 39 семян, из-за части не-

выполненных семян реальная семенная продук-

тивность соцветия в среднем составила 6 семян

(табл. 6). Коэффициент продуктивности в этих

условиях низкий, около 12%. В соцветиях расте-

ний ЦП 4 по сравнению с ЦП 1 формируется в

1.4 раза больше цветков и в 3.7 раз больше семян,

при этом коэффициент семенной продуктивно-

сти составляет около 40%. Следовательно, зна-

чительное участие молодых растений прегенера-

тивного периода и высокая плотность в ЦП 4 объ-

ясняется высокой семенной продуктивностью.

По нашим данным, в изученных ценопопуля-

циях различных ландшафтных подзон на терри-

тории РТ запасы сухой надземной фитомассы

T. pratense варьируют от 170 до 432 кг/га (табл. 7).

Рис. 3. Соотношение показателей влажности, богатства почвы и плотности ЦП Trifolium pratеnse на территории Рес-
публики Татарстан.
F – влажность почвы, N – богатство почвы минеральным азотом. По горизонтали – ценопопуляции, по вертикали
слева – балльная оценка факторов среды по шкалам Г. Элленберга, по вертикали справа – плотность ценопопуля-
ций, экз./м2.
Fig. 3. Correlation of moisture, soil richness and density of Trifolium pratense coenopopulations in the Republic of Tatarstan.
F – soil moisture, N – soil richness with mineral nitrogen. X-axis – coenopopulations; y-axis (left scale) – values of environmen-
tal factors according to Ellenberg’s ecological indicators; y-axis (right scale) – density of coenopopulations, inds./m2.

5

4

6

3

2

1

0
1 2 3 4 5 6 7 8

Плотность

Density

F

4

8

12

16

20

0

N

Рис. 4. Соотношение прегенеративных и генератив-
ных растений в ценопопуляциях Trifolium pratеnse.
По горизонтали – доля участия, %; по вертикали – це-
нопопуляции.
Fig. 4. The ratio of pregenerative and generative plants in
the Trifolium pratеnse coenopopulations.
X-axis – share of pregenerative and generative plants, %;
y-axis –coenopopulation.
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На территории Удмуртии (подзона южной тайги)
при культивировании T. pratense многолетняя сред-
несортовая урожайность составляет 145–157 кг/га и
может варьировать от погодных условий и коли-
чества укосов от 40 до 282 кг/га [26]. В то же вре-
мя, в горах Кабардино-Балкарии в составе горных
послелесных лугов на выщелочных черноземах
урожайность надземной фитомассы T. pratense со-
ставляет 2.4–3.5 т/га [27], это в 6–8 раз выше по
сравнению с РТ.

Расчеты показали, что сравнительно низкая уро-
жайность надземной фитомассы (170–201 кг/га)
T. pratense характерна для ЦП 2, 3, 6 и 7, формиру-
ющихся на свежих почвах со средним содержани-
ем минерального азота. Это связано с низкой
плотностью и наличием в ЦП только генератив-
ных растений высокого морфологического стату-
са. Наибольшая урожайность надземной фитомас-
сы T. pratense (413–432 кг/га) выявлена в ЦП 4, 5 в
условиях сухих периодически свежих и бедных

Таблица 7. Запас растительного сырья Trifolium pratеnse в различных ландшафтных подзонах на территории Рес-
публики Татарстан
Table 7. Stock of Trifolium pratens aboveground phytomass of in different landscape subzones of the Republic of Tatarstan

Ландщафтная подзона / ЦП

Landscape subzones / 

Coenopopulation (CP)

Надземная фитомасса, воздушно-сухой вес

Aboveground phytomass, air-dry weight

г/м2

g/m2

кг/га

kg/ha

Южнотаежная/ЦП 1

South taiga/CP 1

33.8 338

Подтаежная/ЦП 2

Coniferous-deciduous/CP 2

18.6 186

Подтаежная/ЦП 3

Coniferous-deciduous/CP 3

29.8 298

Широколиственная/ЦП 4

Broadleaf/CP 4

43.2 432

Широколиственная/ЦП 5

Broadleaf/CP 5

41.3 413

Широколиственная/ЦП 6

Broadleaf/CP 6

20.1 201

Широколиственная/ЦП 7

Broadleaf/CP 7

17.0 170

Лесостепная/ЦП 8

Forest-steppe/CP 8

28.8 288

Таблица 6. Показатели репродукции в изученных ценопопуляциях Trifolium pratеnse на территории Республики
Татарстан
Table 6. Trifolium pratense reproduction parameters in the studied coenopopulations from the Republic of Tatarstan

Примечание: M – среднее значение, D – диапазон значений.
Note: M – mean value, D – range of values.
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почв, для которых характерны растения среднего
морфологического статуса, высокая плотность,
участие в составе как генеративных, так и моло-
дых вегетативных растений.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

На территории Республики Татарстан частное
проективное покрытие Trifolium pratense в составе
опушечных сообществ (южно-таежная и подта-
ежная подзоны), вторичных вейниково-разно-
травных и овсяницево-разнотравных лугов (ши-
роколиственная подзона), а также остепненных
овсянициево-разнотравных лугов (лесостепная
подзона) варьирует в пределах 15–35%. Условия
местообитания ЦП T. pratense различаются пре-
имущественно по параметрам почв. В соответ-
ствии с экологическими шкалами Г. Элленберга,
почвы изученных сообществ по увлажнению со-
ставляют ряд от сухих периодически свежих до
свежих (F = 3.78–4.87), по содержанию азота –
от бедных до средних (N = 3.36–5.45), по кислот-
ности – от нейтральных до слабокислых (R =
= 6.01–7.36).

Исследования показали наличие достаточно
тесной положительной связи между величиной
общей фитомассы растений, числом генератив-
ных побегов, массой репродуктивных органов
T. pratense и влажностью почвы (R = 0.78–0.86), а
также наличие отрицательной связи между плот-
ностью ЦП и уровнем влажности и богатства поч-
вы азотом (R = –0.87 и –0.79).

В сообществах на свежих почвах со средним
содержанием азота почв в пределах РТ ЦП

T. pratense имеют низкую плотность (3–5 экз./м2),
в их составе преобладают генеративные растения
высокого морфологического статуса, у которых
число генеративных побегов выше в 2.5–3.5 раза,
число соцветий – в 1.7–5.7 раз, надземная фито-
масса – в 1.8–4 раза, чем у растений других иссле-
дованных ЦП.

На наиболее сухих и бедных минеральным
азотом почвах в пределах РТ ЦП T. pratense обра-
зованы растениями низкого морфологического
статуса. Однако, в этих условиях ЦП отличаются

значительной плотностью (16.6–17.2 экз./м2) и
большой долей участия растений прегенератив-
ного периода (около 50%). Наличие молодых ве-
гетативных растений объясняется высоким коэф-
фициентом семенной продуктивности, значения
которого составляют около 40%. По нашим дан-
ным для ЦП высокой плотности характерна наи-
большая урожайность воздушно-сухой надзем-
ной фитомассы (413–432 кг/га). Территории с
такими экологическими характеристиками в
условиях РТ можно рекомендовать для заготов-
ки сырья T. pratense.
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Trifolium pratense (Fabaceae) Coenopopulation Characteristics and Resources 
under Different Environmental Conditions in the Republic of Tatarstan

N. B. Prokhorenkoa, *, L. R. Kadyrovaa, G. V. Deminaa, O. A. Timofeevaa

aKazan (Volga region) Federal University, Kazan, Russia
*e-mail: nbprokhorenko@mail.ru

Abstract—Eight Trifolium pratense L. coenopopulations from different subzones of the Republic of Tatarstan

were studied. A comparative analysis of the effect of environmental factors on plants morphological param-

eters, potential and real seed productivity and stock of phytomass was carried out. It has been established that

coenopopulations of relatively low density (3–5 ind./m2) with predominantly generative plants of high mor-

phological status in the composition are formed on slightly moist soils with average mineral nitrogen content

in the south-west sub-taiga and southern broadleaf forest subzones of Tatarstan. The coenopopulations of

high density (16.8–17.2 pieces/m2) with generative plants of medium morphological status and young vege-

tative plants (each about 50% of the composition) are found on dry periodically slightly moist soils with low

nitrogen content in the central part of the broadleaf subzone. The presence of young vegetative plants in such

coenopopulations is associated with high coefficient of real seed productivity (about 40%). The highest abo-

veground dry phytomass productivity (413–432 kg/ha) was observed in high density coenopopulations, with
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both generative and vegetative plants of medium morphological status. T. pratense cenopopulations growing

in the central part of the broadleaf subzone of the Republic of Tatarstan are recommended for wild harvesting

of raw medicinal plant materials and high-quality seeds.

Keywords: Trifolium pratense, Ellenberg indicator values, density of coenopopulations, seed productivity,
phytomass productivity
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