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Химический состав T. pratense в условиях г. Нерюнгри довольно беден. Вещества не обладают достаточно 

выраженной оптической активностью. В основном это соединения начальной стадии синтеза флавонои-

дов – оксикоричные кислоты и кумарины. В составе экстрактов T. hybridium определяются оксикоричные 

кислоты, флавоноиды (5 пятен), сапонины (5 пятен), гликозиды, иридоиды, производные катехина, поли- 

и монофенолы. Из 4-х видов клевера, растущих в г. Нерюнгри и в Нерюнгринском районе, наиболее адап-

тирован к условиям Южной Якутии клевер ползучий, который находится в состоянии активной экспансии. 

Примерная последовательность видов от более устойчивого к менее устойчивому в условиях г. Нерюнгри: 

T. repens – T. lupinaster – T. hybridium – T. pratense.  
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Цель исследования: оценить адаптацион-
ные возможности растений рода Trifolium к услови-
ям Южной Якутии по особенностям химического 
состава представителей этой группы, произра-
стающих в г. Нерюнгри, в связи с возможностью их 
применения для создания искусственных ландшаф-
тов в данном регионе. В отношении растений, про-
израстающих в Нерюнгринском районе такие ис-
следования проведены впервые. 

Метод исследования – анализ экстрактов 
посредством тонкослойной хроматографии. 

Объекты исследования. Объектом исследо-
вания являются представители городских популя-
ций 4-х видов клевера: клевер луговой Trifolium 
pratense L.; к. ползучий T. repens L. (syn.: Amoria 
repens (L.) C. Presl); к. люпиновидный T. lupinaster L. 
(syn.: Lupinaster pentaphyllus Moench.); к. гибридный 
T. hybridium L. (syn.: Amoria hybrida (L.) C. Presl). 

Растения рода Клевер (Trifolium L.) семейства 
Бобовых (Fabaceae Lindl.) представляют особенный 
интерес для практической деятельности в связи с 
той ролью, которую они могут играть в искусствен-
но создаваемых травянистых сообществах [10, 12, 
25]. Именно растения рода Клевер, в первую оче-
редь, применяют для восстановления плодородия 
пашен, рекультивации техногенных экотопов, при 
создании газонов, кормовых угодий [3, 4, 8, 18, 21, 
26, 35, 39]. Кроме того, клевера – ценные кормовые 
и медоносные растения, обладают декоративными 
качествами, а также могут быть использованы в 
лечебных целях [24, 25, 27]. 

Южная Якутия (ЮЯ), расположенная в преде-
лах Алданского нагорья, характеризуется резко кон-
тинентальным холодным климатом, коротким и 
дождливым летом, кислыми маломощными  
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почвами [30]. Как указывают классические источни-
ки [15], основу растительного покрова в регионе 
составляют лиственничные и сосновые леса, а также 
еловые долинные формации. Тем не менее, особен-
ности географического расположения Нерюнгрин-
ского района (одного из административных рай-
онов, отнесенных к ЮЯ), горный характер местно-
сти, густая гидрологическая сеть предопределили 
наличие здесь большого количества микроланд-
шафтов и соответствующих им растительных сооб-
ществ. Свой вклад в формирование растительного 
покрова ЮЯ в Нерюнгринском районе вносит дея-
тельность по индустриальному освоению данного 
региона. Создание промышленных объектов (это, в 
основном, горнодобывающие предприятия) и 
строительство сопутствующих им населенных 
пунктов привели к возникновению антропогенных 
ландшафтов, заселение которых растениями проис-
ходит практически заново, за счет семян, привне-
сенных извне. Источником антропогенной расти-
тельности в г. Нерюнгри также являются деятель-
ность по благоустройству придомовых территорий, 
создание защитных полос вдоль автомобильных 
трасс и кормовых угодий возле животноводческих 
комплексов.  

В настоящий момент на селитебных террито-
риях ЮЯ наблюдается процесс формирования рас-
тительности, представляющей собой конгломерат 
видов местной и инорайонной, рудеральной и куль-
турной флор. Следствием создания искусственных 
ценозов также стало присутствие в антропогенных 
растительных сообществах ЮЯ представителей рода 
Trifolium, которые находятся в разной степени адап-
тированности к климату и почвам региона. В преде-
лах г. Нерюнгри, Нерюнгринского и Алданского 
районов нами встречены 4 вида рода Trifolium: T. 
pratense L., T. repens L. (syn.: Amoria repens (L.) C. 
Presl); T. hybridium L. (syn.: Amoria hybrida (L.) C. 
Presl); T. lupinaster L. (syn.: Lupinaster pentaphyllus 
Moench.). 
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Методы исследования и характеристика 
района исследования.  

Климат и почвы Южной Якутии. ЮЯ – гео-
графическая зона, которая расположена между 56-й 
и 63-й параллелями северной широты в пределах 
Республики Саха (Якутия) [5, 30]. Занимает Алдан-
ское нагорье и северные отроги Станового хребта в 
пределах региона. Ее климат характеризуется как 
резко континентальный, холодный и влажный. 
Среднегодовая температура воздуха … -7°С, размах 
температур по сезонам: от -45°С зимой до +35°С 
летом [1, 5, 28]. Вегетационный период здесь длится 
от 80 до 100 дней (с середины мая по середину сен-
тября), причем в течение всего этого времени воз-
можно вторжение арктических воздушных масс, 
влекущих за собой понижение температуры возду-
ха, в т. ч. заморозки и осадки в виде града и снега. 
Снежный покров держится 223 дня в году [28]. Низ-
кие зимние температуры и длительный морозный 
период являются важнейшими лимитирующими 
факторами для выращивания тех или иных видов 
культурных многолетних растений. Также к особен-
ностям климата ЮЯ можно отнести умеренно теп-
лое (средние температуры июля: +15…+16 °С), пас-
мурное и дождливое лето. Максимум осадков в Не-
рюнгринском районе приходится на июль-август 
(до 350 мм за сезон) [28]. Количество дождливых 
дней за летний период составляет не менее 50. Как 
правило, дожди носят моросящий характер, а это 
формирует высокую влажность воздуха и почвы.  

Горный характер ландшафта, наличие мерз-
лоты и высокая степень влажности климата (КУ>1,5) 
обусловливают специфику почвообразовательных 
процессов: основная масса почв ЮЯ характеризует-
ся малой мощностью, грубым разложением органи-
ческой массы, кислой реакцией почвенной среды, 
низким содержанием питательных веществ [32]. 
Для региона характерно широкое распространение 
почв подзолистого типа, подбуров и болотных тор-
фяников [1]. Город Нерюнгри – административный 
центр одного из трех районов, отнесенных к Южной 
Якутии. Его географические координаты: 56°66′ 
с.ш., 124°71′ в.д.; высота над уровнем моря – 847 м 
[22]. 

Методы сбора и фиксации растительного 
материала. Растительный материал для исследова-
ний (верхушки побегов) собирали на земельном 
участке Технического института (филиала) Северо-
Восточного федерального университета в г. Нерюн-
гри во время цветения, в солнечную погоду, пере-
бирали, измельчали, раскладывали тонким слоем на 
жаровочных листах. Выдерживали в течение 30 
мин. при 80 °С в сушильном шкафу, после чего до-
сушивали при комнатной температуре в проветри-
ваемом помещении.  

Подготовка проб к анализу, приготовле-
ние экстрактов. Перед проведением исследований 
растительный материал растирали в ступке и просеи-
вали через сито с диаметром отверстий 1 мм. Анали-
тические пробы выделяли методом квартования    

согласно ГОСТ 24027.0-80 [11]. Перед началом ис-
следования пробы досушивали до абсолютно сухого 
состояния, при 60°С. Из подготовленной пробы на 
аналитических весах отвешивали навеску в 5 г с 
точностью до 0,01 г, которую помещали в стеклян-
ный бюкс. К пробе добавляли 50 мл 70% спирта и 
оставляли на сутки (24 часа) для экстракции. Перио-
дически экстракты взбалтывали. Через 24 часа со-
держимое бюксов сливали через фильтры в чистые 
емкости. Из отфильтрованных экстрактов отбирали 
пробы в 10 мл, которые затем упаривали при мед-
ленном нагревании на электрической плитке до 
объема в 1 мл. Такие концентрированные экстракты 
использовали для дальнейших исследований. 

Технология проведения анализа химиче-
ского состава экстрактов растений методом 
тонкослойной хроматографии. В качестве носи-
теля использовали пластины для тонкослойной 
хроматографии «Sorbfil» (ПТСХ-АФ-А-УФ). Пятна 
(«в полоску») исследуемых экстрактов наносили на 
линию старта посредством капилляров. В качестве 
растворителя использовали смесь: н-бутанол, ук-
сусная кислота и дистиллированная вода (БУВ) в 
соотношении 4:1:5. Хроматографирование прово-
дили в восходящем токе растворителя при комнат-
ной температуре. После того как пластинку извле-
кали из хроматографической камеры, ее подсуши-
вали в течение 20 мин в сушильном шкафу при 
t=105°С. Затем хроматограмму обрабатывали одним 
из следующих детекторов: а) 1%-ный раствор вани-
лина в концентрированной серной кислоте (вани-
лин-серный реактив, VSR); б) 5%-ный раствор хло-
рида алюминия (АlСl3∙6Н2О) в этаноле; в) 5% раствор 
гидроксида калия (KOH) в этаноле; г) 1 %-ный вод-
ный раствор сульфата железа (II) (FeSO4). Готовые 
хроматограммы просматривали в видимом и ульт-
рафиолетовом свете при длинах волн 254 и 356 нм. 
Идентификацию веществ проводили в соответствии 
со сведениями, представленными в изданиях [7, 19, 
37, 40]. 

Результаты и обсуждение. 
Оценка состояния растений клевера (попу-

ляции в г. Нерюнгри, Нерюнгринском районе).  
Клевер луговой (T. pratense L.). В г. Нерюн-

гри распространение этого растения ограниченно 
газонами, лугами на месте бывших поселков. Экс-
пансии не проявляет, но и из посевов не выпадает. 
Ведет себя как многолетняя культура. Состояние 
после зимовки удовлетворительное. Весной ботва 
отрастает долго, вид болезненный. Переход к ак-
тивной вегетации наблюдается с середины июня. 
Фаза цветения у этого вида начинается позже по 
сравнению с другими видами клевера, примерно с 
середины июля, и длится до первых заморозков в 
конце августа – первой декаде сентября (табл. 1, 2). 
Массовое цветение растений наблюдается после 20-
х чисел июля. Переход к состоянию зимовки в нача-
ле сентября после первых заморозков. Семенное 
возобновление затруднено в связи с поздним цве-
тением.  
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Таблица 1. Сроки цветения клеверов в г. Нерюнгри (2013-2016 гг.) 
 

Вид Наступление фазы цветения 
2013 г. 2015 г. 2016 г. 

нач. масс. конец нач. масс. конец нач. масс. конец 
T. hybridium 26.06 01.07 15.08 02.07 05.07 11.08 04.07 09.07 17.08 
T. lupinaster 01.07 10.07 17.08 03.07 07.07 07.08 07.07 13.07 15.08 
T. pratense 05.07 12.07 24.08 03.07 09.07 19.09 07.07 13.07 10.09 
T. repens 11.06 13.06 25.08 13.06 21.06 17.08 17.06 03.07 27.08 

 

Таблица 2. Продолжительность фенофаз у клеверов в г. Нерюнгри (2013-2016 гг.) 
 

Вид Продолжительность периода, дни 
«начало вегетации – начало цветения» «начало цветения – окончание цветения» 
2013 г. 2015 г. 2016 г. среднее 2013 г. 2015 г. 2016 г. среднее 

T. hybridium 30 32 34 32,0±1,15 44 40 44 42,7±1,33 
T. lupinaster 33 33 35 33,7±0,67 38 35 39 37,3±1,20 
T. pratense 37 34 40 36,7±2,33 50 78 65 64,3±8,09 
T. repens 16 18 21 18,3±1,45 70 65 71 68,7±1,85 

 

Клевер ползучий (T. repens, Amoria repens). 
Присутствие этого вида на территории г. Нерюнгри 
и в его окрестностях мы объясняем применением 
газонных травосмесей (семян) для озеленения. В 
настоящее время вид хорошо адаптирован к усло-
виям ЮЯ, находится в состоянии экспансии. Встре-
чается как на газонах, так и на пустырях, галечни-
ках, на опушках сосновых лесов. В засушливых ус-
ловиях (например, летом 2015 г.) выходит в доми-
нирующее состояние, особенно в нарушенных или 
неоптимально организованных лугоподобных со-
обществах. В этом случае дает значительную вегета-
тивную массу в виде обширных пятен и обильное 
цветение. Состояние массового цветения – со вто-
рой половины июня (табл. 1, 2). Цветет до наступле-
ния заморозков. Новые территории захватывает как 
путем распространения семян, так и за счет роста и 
укоренения побегов. Сорничает на клумбах. 

Клевер гибридный (T. hybridium, Amoria 
hybrida) посеян нами при закладке площадки по 
изучению восстановления почвенного плодородия 
биологическими методами. Встречен только в г. 
Нерюнгри, на земельном участке возле филиала 
СВФУ. Экспансии не проявляет. Вегетирует относи-
тельно обильно, цветет с начала июля. В лугоподоб-
ных сообществах постепенно вытесняется дерно-
винными злаками, но дает обильную массу на неза-
селенных растениями местах, например, вдоль обо-
чин тротуаров, между плитами в покрытии доро-
жек, в трещинах асфальта. Семена вызревают толь-
ко в условиях теплого солнечного лета. 

Клевер люпиновидный (T. lupinaster, 
Lupinaster pentaphyllus). Отмечается как дикорас-
тущий вид для Сибири, Дальнего Востока, Китая, 
Японии. Обитает в суходольных, долинных, лесных 
лугах, в луговых степях, разреженных лесах, на 
опушках, по берегам рек, залежам [2, 34]. В г. Не-
рюнгри встречен на лугах и газонах, созданных спо-
собом покрытия дернинами, снятыми с лугов возле 
птицефабрики. Происхождение, скорее всего, ис-
кусственное, но посеян на территории района до-
вольно давно и в настоящий момент «сбежал» в 
одичалые растительные сообщества на месте быв-

ших поселков и заброшенных техногенных экото-
пов. Находится в состоянии биологического равно-
весия, возобновляется, но активной экспансии не 
проявляет. Встречается единично на газонах, отно-
сительно обильно – на заброшенных территориях 
бывших поселков, по обочинам дороги М-56 «Лена» 
(на участке «Томмот – Большой Нимныр»). Период 
массового цветения – с середины июля до середины 
августа (табл. 1). Особенность данного вида клевера 
– относительно короткий период цветения (табл. 2), 
весенне-летнезеленый феноритмотип, что позволя-
ет этому виду «вписаться» при прохождении жиз-
ненного цикла в особенности сезонов ЮЯ [13, 17, 
29]. Краткое по срокам, дружное цветение характе-
ризует виды северной флоры, следовательно, T. 
lupinaster является видом, в высокой степени адап-
тированным для регионов с коротким вегетацион-
ным периодом.  

Таким образом, из 4-х видов клевера, пред-
ставленных в г. Нерюнгри и в Нерюнгринском рай-
оне, наиболее адаптирован к условиям ЮЯ клевер 
ползучий, который находится в состоянии активной 
экспансии, чему также способствуют современные 
изменения в климате региона. Наименее устойчив 
клевер луговой, популяции которого создаются 
здесь искусственно. Примерная последовательность 
видов от более устойчивого к менее устойчивому в 
условиях г. Нерюнгри: T. repens – T. lupinaster – T. 
hybridium – T. pratense.  

Особенности химического состава клеверов, 
произрастающих в г. Нерюнгри. 

Анализ источников информации показывает, 
что наиболее детально изучен химический состав T. 
pratense. В стеблях и листьях этого растения содер-
жатся [16, 20, 33, 38]: эфирное и жирное масла, ду-
бильные вещества, гликозиды трифолин и изотри-
фолин, органические кислоты (n-кумаровая, сали-
циловая, кетоглутаровая), ситостеролы, изофлаво-
ны, смолы, витамины (аскорбиновая кислота, ру-
тин, тиамин, рибофлавин, фолиевая кислота, каро-
тин, токоферол), белок, жиры, свободные амино-
кислоты, клетчатка, безазотистые экстрактивные 
вещества, соли кальция и фосфора. В цветках най-
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дены флавоны и флавонолы (кемпферол, кверце-
тин, пратолетин, изорамнетин и др.), флавоноиды 
(гиперозид, гомопизатин, изокверцитрин, лютео-
лин, маакиаин и др.), изофлавоны (генистеин, фор-
мононетин и др.), бензойный альдегид, кумарин, 
формонетин, октакозанол, триакантанол, лотауст-
ралин, линамарин, пинен, пинитол, куместрол, ме-
лиссовая кислота, гесперидин, дафноретин, гиста-
мин, трифолиол, гераниол, бикумол, ситостерол, 
медикагол, умбеллиферон, аденин, ксантин и      

гипоксантин, линалоол, тритерпеновые сапонины, 
фенолы (гвайакол, генол). Выявлено более 60 ком-
понентов, а вместе с их производными – более 160 
видов веществ (табл. 3). К сожалению, химический 
состав остальных изучаемых нами видов клеверов 
известен в меньшей степени. Особенно мало сведе-
ний о химическом составе T. lupinaster. Так, в кле-
вере люпиновом по сведениям [31, 9] содержится 
только 6 химических компонентов.  

 

Таблица 3. Химический состав представителей рода клевер [31, 9, 14, 23]: 
 

Группы веществ 
Количество видов веществ по группам  

в растительном сырье 
T. pratense T. repens T. hybridium T. lupinaster 

терпеноиды 9 22 3 - 
каратиноиды 2 - - - 
бензол и его производные 5 5 4 - 
фенолы и их производные 7 7 7 - 
фенолкарбоновые кислоты 
и их производные 

7 4 1 1 

кумарины 2 4 - - 
куместаны 1 2 - - 
флавоноиды и их произ-
водные 

61 21 13 5 

птерокарпаны 3 1 - - 
алифатические спирты, 
альдегиды, кетоны 

42 25 25 - 

производные фурана 1 1 1 - 
органические кислоты 16 9 - - 
азотсодержащие соединения 4 4 4 - 
цианогенные гликозиды --- 2 2 - 
Всего: 160 107 60 6 

 

Результаты нашего исследования показыва-
ют, что растения клевера лугового не отличаются 
разнообразием в своем химическом составе. Всего 
на хроматограммах нами выявлено 8-9 неясно вы-
раженных пятен, дающих при УФ325 освещении сла-
бую голубую флюоресценцию, что позволяет отне-
сти их к группе веществ «кумарины, оксикоричные 
кислоты» (рис. 1). Наиболее крупными и ярко выра-
женными пятнами являются пятно № 5 (Rf = 0,58-
0,73) и пятно № 9 на уровне фронта растворителя. 
Флюоресцирующие пятна усиливают свое свечение 
при обработке хроматограмм растворами щелочи и 
хлорида алюминия (признак кумаринов и оксико-
ричных кислот). Некоторые из пятен (Rf = 0,58-0,72; 
0,82) под воздействием этих реактивов изменили 
цвет флюоресценции на желто-зеленый, что позво-
ляет отнести вещества к группе флавоноидов.  

На хроматографической дорожке, обработан-
ной ванилин-серным реактивом (VSR), имеется два 
пятна сине-зеленого цвета (пятна № 2 и 3), что го-
ворит о присутствии в экстрактах таких веществ, 
как сапонины или стероидные гликозиды. Это под-
тверждается пробами на пенообразование. Высота 
устойчивой пены при взбалтывании экстракта T. 
pratense составляла 15 мм. Три пятна в средней час-
ти дорожки окрашены в желто-коричневые тона, 
очень светлые (флавоноиды). В самой верхней части 
хроматограммы обнаружено неширокое яркое    

сиренево-фиолетовое пятно (соответствует вещест-
вам монофенольной природы).  
 

 
 

Рис. 1. Фотоизображения хроматограмм экстрактов 

T. pratense, собранного в г. Нерюнгри: А) в дневном 

свете; В) в УФ лучах с длиной волны 325 нм 
 

Таким образом, химический состав клевера 
лугового в условиях г. Нерюнгри довольно беден. 
Вещества не обладают достаточно выраженной оп-
тической активностью. В основном это соединения 
начальной стадии синтеза флавоноидов – оксико-
ричные кислоты и кумарины. Состав флавоноидов 
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минимален (3-4 пятна). Установлено присутствие 
сапонинов (поверхностно активных веществ), но их 
количество также невелико по сравнению с химиче-
ским составом других видов клевера, изученных в 
данной работе. Следовательно, относительно не-
большое количество выявленных веществ не обес-
печивает растениям эффективную адаптацию к ус-
ловиям ЮЯ и, прежде всего, к факторам высокого-
рья. Либо условия высокогорья, супрессируя расте-
ния T. pratense, не позволяют им в достаточной сте-
пени реализовать свой биосинтетический потенци-
ал.  

На хроматограммах клевера гибридного 
выявлено до 14 пятен оптически активных веществ 
(рис. 2). В УФ325 свете они флюоресцируют бледно-
голубым, ярко-голубым или зеленым цветом. Яркая 
бело-голубая флюоресценция характерна для пятен 
№ 10 (Rf=0,55-0,61 – кумарин) и № 13 (Rf=0,96 – ко-
фейная кислота). Пятно № 8 (Rf=0,33-0,44) – крупное 
протяженное, хорошо определяемое после обработ-
ки хроматограммы раствором хлорида алюминия 
по яркой зелено-голубой флюоресценции – скорее 
всего, гликозид лютеолина. Рядом с ним, чуть ниже 
(пятно № 7) – рутин. Очень яркую голубую флюо-
ресценцию после обработки раствором КОН приоб-
ретает пятно № 2 с Rf = 0,09-0,11, - признак вещест-
ва группы кумаринов. В нижней части трека, обра-
ботанного VSR, можно видеть сиреневое и сине-
фиолетовое пятна (иридоиды), 5-6 пятен зеленого 
цвета (сапонины), 4 пятна светло-коричневого цве-
та (флавоноиды), красно-коричневое пятно с Rf = 
0,83 (производное катехинов) и сиренево-
фиолетовое узкое пятно в районе фронта раствори-
теля (монофенолы). Присутствие сапонинов под-
тверждается образованием устойчивой пены при 
взбалтывании экстракта T. hybridium, высота кото-
рой составляла 15 мм. 

 

 
 

Рис. 2. Фотоизображения хроматограмм экстрактов 
T. hybridium, собранного в г. Нерюнгри: А) в дневном 

свете; В) в УФ лучах с длинной волны 325 нм 
 

Клевер люпиновый (T. lupinaster). О его вы-
сокой биосинтетической активности можно судить 
по результатам хроматографического анализа - на 
хроматограммах экстракта этого растения в УФ325 

визуализируется до 15 слабофлюоресцирующих 
пятен (рис. 3), причем есть пятна, флюоресцирую-
щие темно-синим цветом (феруловая кислота,    

кумарины). Обработка хроматограммы КОН усили-
ла свечение пятен в нижней части трека. Особенно 
ярким желто-зеленым свечением выделяется пятно 
№ 7 (Rf=0,19-0,35), соответствующее гликозиду лю-
теолина. Пятна № 6 и 8 имеют черно-синюю флюо-
ресценцию. Эти же пятна хорошо просматриваются 
на дорожке в видимом свете благодаря желто-
коричневому окрашиванию (кумарины). На хрома-
тограмме, обработанной спиртовым раствором 
хлорида алюминия, 5 пятен приобрели желто-
зеленое свечение: пятно № 7 (Rf=0,19-0,35), № 9 
(Rf=0,45), № 10 (Rf=0,57), № 13 (Rf=0,72), № 14 
(Rf=0,81), что свидетельствует об их флавоноидной 
природе. Наиболее вероятно, что этим пятнам соот-
ветствуют следующие вещества: лютеолин-глико-
зид, гиперозид, кверцитин, астрагалин и кемпфе-
рол. Пятна № 5 и 6 имеют темно-оливковое свече-
ние (соответствуют кумаринам на треке, обрабо-
танном КОН). Много флюоресцирующих веществ в 
нижней части трека (голубая и бело-голубая флюо-
ресценция) – гликозиды фенолкарбоновых кислот, 
кумаринов, флавоноидов. На хроматограмме, обра-
ботанной VSR, в нижней части трека фиксируется 
узкое сине-зеленое пятно с Rf=0,13 (иридоид) и 8 
пятен, окрашенных в коричневые цвета (флавонои-
ды).  

Следовательно, растения T. lupinaster в усло-
виях г. Нерюнгри находятся в активном биосинте-
тическом состоянии. В составе его экстрактов выяв-
лено более 15 оптически активных веществ, в том 
числе 6 веществ группы флавоноидов. Особенно-
стью «химического портрета» этого растения явля-
ется наличие крупного пятна с ясной яркой желто-
зеленой флюоресценцией с Rf=0,23-0,36, присутст-
вие иридоидов и отсутствие сапонинов.  

 

 
 

Рис. 3. Фотоизображения хроматограмм экстрактов 
T. lupinaster, собранного в г. Нерюнгри: А) в дневном 

свете; В) в УФ лучах с длинной волны 325 нм 
 

Клевер ползучий. Хроматограмма экстракта 
в УФ свете представляет собой дорожку, слабо 
флюоресцирующую голубым цветом. Самыми яр-
кими являются пятна с Rf = 0,58 и 1,00. Всего визи-
руются 11 бледно-голубых пятен (рис. 4). Наиболь-
шее количество пятен (18) отмечено на хромато-
грамме, обработанной КОН. Пятна имеют голубую 

 
 

Общая биология

445



(оксикоричные кислоты), синюю и черно-синюю 
(кумарины), желто-зеленую (флавоноиды) флюо-
ресценцию. После обработки хроматограмм раство-
ром хлорида алюминия 6 пятен изменили цвет 
флюоресценции на желто-зеленый (флавоноиды). 
VSR способствовал окрашиванию трека в разно-
цветные пятна. Пятно № 4 – ярко-синее, узкое, не-
ровное (иридоид). Пятна № 5, 6, 7 – сине-зеленого 
цвета (сапонины). Четыре пятна в средней и верх-
ней части трека – желто-коричневого цвета (флаво-
ноиды). Пятно на фронте растворителя – серо-
сиреневое (монофенолы).  

Таким образом, экстракт клевера ползучего 
является наиболее насыщенным веществами (более 
18 пятен), но большинство из них, также как у кле-
вера лугового, представляют собой начальные эта-
пы синтеза флавоноидов. Результаты наших иссле-
дований можно свести в таблицу (табл. 4). 

 

 
 

Рис. 4. Фотоизображения хроматограмм экстрактов 
T. repens, собранного в г. Нерюнгри: А) в дневном 

свете; В) в УФ лучах с длинной волны 325 нм 

Таблица 4. Химический состав представителей рода клевер, произрастающих в г. Нерюнгри 
 

Группы веществ 
Количество видов веществ по группам 

 в растительном сырье 
T. pratense T. repens T. hybridium T. lupinaster 

кумарины 1 4 2 2 
оксикоричные кислоты 3 5 2-3 3-6 
флавоноиды 4 6 5 8 
монофенолы 1 1 1 1 
сапонины 2 3 5 - 
иридоиды - 1 1 1 
катехины / антоцианидины - - 1 - 
Всего: 12 19 17-18 15-18 

 

Выводы: 4 вида клевера, произрастающих в 
г. Нерюнгри, находятся в разной степени адаптации 
к условиям ЮЯ, что можно оценить как по состоя-
нию их витальности и активности в фитоценозах, 
так и по результатам синтетической деятельности 
растений [6, 36]. «Биохимический портрет» растения 
вполне адекватно отражает состояние растения в 
конкретных экологических условиях и может слу-
жить ценной информацией о возможностях его 
адаптации как в настоящий момент, так и в буду-
щем. На основании этой информации можно уста-
навливать закономерности взаимодействия расте-
ний с окружающей средой, делать отбор видов для 
различных практических целей.  

В условиях ЮЯ для рекультивации, улучше-
ния почвенных условий, создания газонов, озелене-
ния придомовых территорий предпочтение следует 
отдавать клеверам видов T. repens, T. lupinaster, T. 
hybridium. T. lupinaster может служить сырьем для 
получения лекарственных препаратов. С этой точки 
зрения данный вид заслуживает более пристального 
внимания исследователей-биохимиков. T. pratense 
хоть и обладает декоративной привлекательностью, 
но в г. Нерюнгри находится в ослабленном состоя-
нии и потребует дополнительных усилий для своего 
возделывания. Его ценность в качестве лекарствен-
ного сырья также довольно низка.  
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ECOLOGICAL AND BIOCHEMICAL FEATURES OF GENUS TRIFOLIUM L. PLANTS,  
GROWING IN SOUTH YAKUTIA (ON THE EXAMPLE OF NERYUNGRI CITY) 
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The chemical composition of T. pratense in the conditions of Neryungri is quite poor. Substances have no rather 
expressed optical activity. Generally there are the compositions of initial stage of flavonoids synthesis – 
oxycinnamon acids and benzopyrones. As a part of T. hybridium there extracts oxycinnamon acids, flavonoids (5 
spots), saponina (5 spots), glycosides, iridoida, derivatives of catechin, poly-and monophenols are defined. From 4 
types of a clover, growing in Neryungri and in Neryungrinskiy district the clover creeping which is in the condition 
of active expansion is most adapted to conditions of South Yakutia. The approximate sequence of types from 
steadier to less steady in the conditions of Neryungri: T. repens – T. lupinaster – T. hybridium – T. pratense.  

Key words: South Yakutia, Trifolium pratense, T. hybridium, T. repens, T. lupinaster, chemical composition, thin layer 
chromatography 

______________________________________________________________________________________________________________________________________ 
Natalia Zaytseva, Candidate of Agriculture, Head of the Natural Flora Department at Botanical Garden. E-mail: 
nz_demetra@mail.ru; Irina Pogulyaeva, Candidate of Biology, Associate Professor at the Department of General Education Disci-
plines. E-mail: irawalker@rambler.ru 

 
 

Общая биология

447

http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1400142&selid=23645895
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1360642&selid=22806381
mailto:nz_demetra@mail.ru
mailto:irawalker@rambler.ru



