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Представлены результаты исследования, 

проведенного на сортах клевера лугового  
(Trifolium prаtense) селекции Научно исследо-
вательского института сельского хозяйства 
Северного Зауралья (Тюменская область). Хи-
мический состав семян лучше всего изучен у 
культур, употребляемых в пищу или на техни-
ческие цели, гораздо слабее – у прочих куль-
турных растений, поэтому изучение химиче-
ского состава семян остается актуальной 
темой. Цель исследования – изучить химиче-
ский состав семян клевера лугового. Химиче-
ский состав семян определен в лаборатории 
аналитических исследований Научно-исследо-
вательского института сельского хозяйства 
Северного Зауралья. Общий азот определялся 
колометрическим методом по Къельдалю, 
фосфор – ванадо-молибденовым методом. Для 
определения калия использовался пламенно-
фотометрический метод. Исследование пока-
зало, что содержание азота в семенах клевера 

лугового по сортам варьировало незначи-
тельно – 5,12–5,65 % при среднем значении по 
опыту 5,49 %, и восемь сортов из двенадцати 
имели данный показатель. Стабильно высокие 
показатели по содержанию фосфора в тече-
ние 3 лет отмечены у следующих сортов: 
САЛЬДО, Памяти Бурлаки, Ермак, Фаленский 1 
(0,679–0,729 %). За три года исследований в 
семенах 50 % изучаемых сортов содержание 
калия было на уровне среднего значения по 
опыту (2,28 %) или несколько выше. По прове-
денному исследованию в семенах клевера лу-
гового установлена взаимосвязь слабой сте-
пени между азотом и калием, отмечена поло-
жительная корреляция средней степени между 
азотом и фосфором. Между фосфором и кали-
ем выявлена положительная взаимосвязь от 
слабой до незначительной. 

Ключевые слова: азот, фосфор, калий, се-
мена, сорт, клевер луговой, химический со-
став семян. 
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The results of the research carried out on the 
varieties of red clover (Trifoliumprаtense) variety of 
the Research Institute of Agriculture in Northern 
Trans Urals (Tyumen Region) are presented. 
Chemical composition of seeds is best of all studied 
in the cultures used for eating or for technical pur-
poses, in othercultural plants is much weaker there-
fore studying of chemical composition of seeds re-
mains an actual topic. The purpose of the research 
was to study chemical composition of red clover 
seeds. Chemical composition of seeds was deter-
mined in the Laboratory of analytical researches of 
the Research Institute of Agriculture of Northern 
Trans Urals. Total nitrogen was determined by col-
orimetric method according to Kyeldal, phosphorus 
– by vanadium and molybdenum method. To de-
termine the potassium flame and photometric 
method was used. The research showed that nitro-
gen content in the seeds of red clover varied slight-
ly – 5.12– 5.65 %, with an average of 5.49 % of the 
experiment and eight of twelve varieties had this 
indicator. Steadily high levels of phosphorus for 3 
years were observed on the following varieties: 
SALDO, Pamyati Burlaki, Ermak, Falensky 1 
(0.679–0.729 %). For three years of research in the 
seeds of 50 % of studied varieties, potassium con-
tent was at the level of the average value by the 
experiment (2.28%) or slightly higher. According to 
conducted research in the seeds of red clover, 
weak degree between nitrogen and potassium posi-
tive correlation of average degree between nitrogen 
and phosphorus was noted. Between phosphorus 
and potassium positive relationship from weak to 
negligible was revealed. 

Keywords: nitrogen, phosphorus, potassium, 
seeds, variety, red clover, chemical composition of 
seeds. 

 
Введение. Химический состав семян лучше 

всего изучен у культур, употребляемых в пищу 
или на технические цели, гораздо слабее – у 
прочих культурных растений, поэтому изучение 
химического состава семян остается актуальной 
темой [1].  

 Химический состав семян определяется ге-
нетическими факторами, но зависит также от 
влияния условий окружающей среды. В процес-
се формирования, налива и созревания семян 
происходят значительные изменения их хими-
ческого состава, от которого зависят биологиче-

ские свойства семян [2]. На формирование се-
мян негативное влияние оказывают как небла-
гоприятные условия в период созревания се-
мян, так и недостаток питательных веществ в 
растении для нормального налива образовав-
шихся семян [4]. По данным И.Г. Строны [8], все 
химические соединения, необходимые для жиз-
ни растений, должны находиться в семенах в 
таком соотношении, которое способствовало бы 
энергичному процессу роста, высокой продук-
тивности и жизненности растений. Знание хими-
ческого состава семян позволяет лучше решать 
многие вопросы их биологии и качества. Иссле-
дование процессов прорастания следует начи-
нать со знакомства с химическим составом се-
мян. Исследование, проведенное Л.В. Марченко  
на клевере луговом [7], показало, что между со-
держанием азота и посевными качествами се-
мян существует прямая корреляционная зави-
симость средней степени. 

 Азот – важнейший элемент питания, от по-
ступления которого зависит развитие и рост 
растения. Как недостаток, так и его избыток от-
рицательно влияют на высоту урожая, а в кон-
кретном случае – на развитие проростка.  

 Большой запас фосфора в семенах – 
положительный фактор, способствующий 
интенсификации процесса роста. Соединения 
фосфорных веществ с углеводами являются 
самыми подвижными веществами, которые 
используются для дыхания, синтеза белков и 
других соединений, в частности АТФ, при 
прорастании семян и становления проростка [9]. 
Роль фосфора в обмене веществ растения 
определяется в первую очередь тем, что он 
входит в состав нуклеопротеидов, которыми в 
особенности богаты клеточные ядра, зародыш 
семян и другие важные органы и части растений 
[3]. По данным Н.Н. Кулешова [5], зародыши 
очень богаты фосфором. Физиологическое 
значение этого элемента очень велико. Фосфор 
участвует во многих биохимических реакциях 
прорастающего семени и формирующегося 
проростка, оказывает регулирующее действие 
на все процессы. Из-за недостатка фосфора 
замедляется рост зародышевой корневой 
системы с начала проращивания семян [6]. 
Фосфор и азот – важнейшие элементы питания 
для проростка. 
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 Калий является элементом молодости кле-
ток. Он способствует сохранению и удержива-
нию воды, усиливает образование сахаров и их 
передвижение по тканям. Данный макроэлемент 
повышает устойчивость к болезням.  

Цель исследования: изучить химический 
состав семян клевера лугового. 

Материалы и методика исследования. Ис-
следование проведено на сортах и сортообраз-
цах клевера лугового (Trifolium pratense) селек-
ции Научно-исследовательского института 
сельского хозяйства Северного Зауралья: Род-
ник Сибири, Ермак, Гефест, Атлант, Памяти 
Бурлаки, Светлячок, Сударь, САЛЬДО, Памяти 
Рапопорта, 11-1-15, 11-4-67. Перечисленные 
сорта характеризуются высокой кормовой и се-
менной продуктивностью. 

Химический состав семян определен в лабо-
ратории аналитических исследований Научно-
исследовательского института сельского хозяй-
ства Северного Зауралья. Общий азот опреде-
лялся колометрическим методом по Къельдалю, 
фосфор – ванадо-молибденовым методом. Для 
определения калия использовался пламенно-
фотометрический метод.  

Результаты исследования. В нашем ис-
следовании определен химический состав се-
мян клевера лугового. В 2010 г. отмечено мини-
мальное накопление азота в семенах клевера 
лугового – 5,23 % при варьировании данного 
показателя по сортам от 4,00 % у Фаленского 1 
до 5,78 % у Памяти Бурлаки и сортообразца  
11-4-67.  

Несколько выше содержание азота наблю-
далось в 2011 г. – 5,61 %. На уровне среднего 
годового значения (5,61 %) отмечено содержание 
азота у трех сортов: Атлант – 5,78 %; Фаленский 1, 
Светлячок – по 5,70 %, – и двух сортообразцов: 
11-1-15 – 5,70 % и 11-4-67 – 5,68 %.  

В семенах клевера лугового от урожая 2012 г. 
содержание общего азота составило 5,10 %  
(11-1-15) – 6,00 % (Светлячок, САЛЬДО). Пока-
затель азота на уровне среднего годового зна-
чения 5,63 % имели шесть сортов: Памяти Ра-
попорта – 5,80 %, Фаленский 1, Родник Сибири, 
Ермак, Гефест, Памяти Бурлаки – по 5,65 %. 
Исследование 3 лет показало, что содержание 
азота в семенах клевера лугового по сортам 
варьировало незначительно – 5,12–5,65 % при 
среднем значении по опыту 5,49 %, и 8 сортов 
из 12 имели данный показатель (табл. 1). 

 
Таблица 1  

Содержание азота в семенах клевера лугового, % 
 

Вариант 
Содержание азота  

в воздушно-сухом веществе, % 
Среднее 

(2010–2012) 
2010 2011 2012 

Фаленский 1 4,00 5,70 5,65 5,12 

Родник Сибири 5,05 5,40 5,65 5,37 

Ермак 5,30 5,55 5,65 5,50 

Гефест 5,43 5,35 5,65 5,48 

Атлант 5,68 5,78 5,45 5,64 

Памяти Бурлаки 5,78 5,48 5,65 5,64 

Светлячок 5,24 5,70 6,00 5,65 

Сударь 5,30 5,55 5,45 5,43 

САЛЬДО 5,05 5,85 6,00 5,63 

11-1-15 5,05 5,70 5,10 5,28 

11-4-67 5,78 5,68 5,45 5,64 

Памяти Рапопорта 5,18 5,53 5,80 5,50 

Среднее 5,23 5,61 5,63 5,49 

НСР0,5 0,48 0,43 0,25 0,25–0,48  

 
Для прорастания семян большое значение 

имеет фосфор как энергетическая база. В 2010 г. 

содержание фосфора в семенах клевера луго-

вого практически у всех сортов было на уровне 



 Вестник  КрасГАУ.  2019. №  3 

  6 

 

среднего показателя (0,625 %) или несколько 

выше. Исключением были следующие сорта: 

Гефест – 0,568 %, Сударь и Памяти Рапопорта – 

по 0,600 %. Семена от урожая 2011 г. характе-

ризуются повышенными показателями фосфо-

ра: от 0,610 (11-4-67) до 0,790 % (Светлячок). На 

достоверном уровне при НСР05 = 0,02 отмечено 

превышение над средним годовым показателем 

(0,719 %) у шести сортов и одного сортообраз-

ца: Фаленский 1, Родник Сибири, Ермак, Памяти 

Бурлаки, Светлячок, Сударь, 11-1-15. 

В 2012 г. максимальное значение фосфора 

(0,720 %) отмечено у сорта Памяти Бурлаки, 

минимальное (0,630 %) – у сортообразца  

11-1-15 при среднем значении 0,665 %. Следует 

отметить сорта Фаленский 1, Ермак, Гефест, 

Памяти Бурлаки, САЛЬДО, которые на досто-

верном уровне имеют превышение над средним 

значением по опыту (табл. 2). Стабильно высо-

кие показатели по содержанию фосфора в тече-

ние 3 лет отмечены у следующих сортов: САЛЬ-

ДО, Памяти Бурлаки, Ермак, Фаленский 1, –           

от 0,679 до 0,729 %. 

 
Таблица 2  

Содержание фосфора в семенах клевера лугового, % 
 

Вариант 

Содержание фосфора  
в воздушно-сухом веществе, % Среднее 

(2010–2012) 
2010 2011 2012 

Фаленский 1 0,665 0,780 0,680 0,723 

РодникСибири 0,650 0,780 0,650 0,715 

Ермак 0,635 0,780 0,700 0,708 

Гефест 0,568 0,625 0,680 0,624 

Атлант 0,625 0,625 0,650 0,633 

Памяти Бурлаки 0,625 0,760 0,720 0,690 

Светлячок 0,635 0,790 0,650 0,713 

Сударь 0,600 0,760 0,650 0,680 

САЛЬДО 0,628 0,730 0,670 0,679 

11-1-15 0,628 0,760 0,630 0,694 

11-4-67 0,645 0,610 0,650 0,635 

ПамятиРапопорта 0,600 0,625 0,650 0,625 

Среднее 0,625 0,719 0,665 0,670 

НСР0,5 0,11 0,02 0,03 0,02–0,11  

 
При определении калия в семенах клевера 

лугового наблюдается тенденция снижения дан-

ного макроэлемента по годам: в 2010 г. – 2,39 %; 

в 2011 г. – 2,31; 2012 г. – 2,13 %. В 2010 г. содер-

жание калия по сортам варьировало от 2,01 

(Сударь) до 2,80 % (Гефест), в 2011 г. от 2,06 

(САЛЬДО) до 2,93 % (Родник Сибири) при сред-

нем показатели по опыту – 2,28 %. 

В 2012 г. содержание калия меняется по сор-

там от минимального показателя 1,97 % у сорта 

Родник Сибири до максимального 2,26 % у сор-

та САЛЬДО. У трех сортов Атлант, Памяти Бур-

лаки, САЛЬДО отмечено превышение над сред-

ним значением по опыту (2,13 %) на 0,08–0,13 % 

при НСР0,5 = 0,08. За три года исследований по-

ловина сортов имели показатель калия на уров-

не среднего значения по опыту (2,28 %) или не-

сколько выше (табл. 3). 
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Таблица 3  
Содержание калия в семенах клевера лугового, % 

 

Вариант 2010 2011 2012 
Среднее  

(2010–2012) 

Фаленский 1 2,44 2,40 2,01 2,28 

РодникСибири 2,31 2,93 1,97 2,40 

Ермак 2,45 2,22 2,01 2,23 

Гефест 2,80 2,25 2,17 2,41 

Атлант 2,50 2,25 2,21 2,32 

Памяти Бурлаки 2,15 2,43 2,25 2,28 

Светлячок 2,42 2,25 2,12 2,26 

Сударь 2,01 2,21 2,20 2,14 

САЛЬДО 2,48 2,06 2,26 2,27 

11-1-15 2,42 2,18 2,06 2,22 

11-4-67 2,42 2,31 2,19 2,31 

Памяти Рапопорта 2,31 2,21 2,08 2,20 

Среднее 2,39 2,31 2,13 2,28 

НСР0,5 0,07 0,09 0,08 0,07–0,09  

 
В семенах между макроэлементами сущест-

вует взаимосвязь. В нашем исследовании в се-
менах клевера лугового отмечена положитель-
ная корреляция средней степени между азотом 
и фосфором в 2011 (r = 0,39) и 2012 гг. (r = 0,32), 

слабой степени – между азотом и калием в 2010 
(r = 0,10) и 2012 гг. (r = 0,11). Между фосфором 
и калием отмечена положительная взаимосвязь 
от слабой в 2011 (r = 0,19) и в 2012 гг. (r = 0,16) 
до незначительной в 2010 г. (+0,003) (табл. 4). 

 
Таблица 4  

Корреляционная зависимость между макроэлементами в семенах клевера лугового 
 

Показатель 
Год исследования 

2010 2011 2012 

Азот-фосфор - 0,750 + 0,390 + 0,320 

Азот-калий + 0,100 - 0,340 + 0,110 

Фосфоркалий + 0,003 + 0,190 +0,160 

 
Выводы 

 
1. Содержание азота в семенах клевера лу-

гового по сортам варьировало незначительно – 
5,12–5,65 % при среднем значении по опыту 
5,49 %, и 8 сортов из 12 имели данный показа-
тель. 

2. Стабильно высокие показатели по содер-
жанию фосфора в течение 3 лет отмечены у 
следующих сортов: САЛЬДО, Памяти Бурлаки, 
Ермак, Фаленский 1 (0,679–0,729 %). 

3. За 3 года исследований половина изучае-
мых сортов имели показатель калия на уровне 
среднего значения по опыту (2,28 %) или не-
сколько выше. 

4. В нашем исследовании в семенах клевера 
лугового установлена взаимосвязь слабой сте-
пени между азотом и калием, отмечена положи-
тельная корреляция средней степени между 
азотом и фосфором. Между фосфором и кали-
ем отмечена положительная взаимосвязь от 
слабой до незначительной. 
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