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Аннотация. Дикорастущие виды рода Hemerocallis L. – красоднев, лилейник (семейство 
Hemerocallidaceae Br.) – представляют ценность как декоративные, пищевые и лекарственные растения. 
Биологически активные вещества видового состава лилейников, произрастающих в природных местоо-
битаниях, изучены недостаточно. Сведений о количественном содержании основных групп биологически 
активных веществ у исследованных нами пяти видов лилейника, культивируемых в лесостепной зоне Но-
восибирской области, за два вегетационных периода не имеется, что определяет оригинальность и значи-
мость данной работы. Цель исследования – сравнительное изучение содержания основных групп биоло-
гически активных веществ (БАВ) в растениях пяти видов лилейника, культивируемых в лесостепной зоне 
Западной Сибири. Методы. Использован спектрофотометрический метод для определения флавонолов, 
катехинов, каротиноидов; безкарбазольный – для определения пектинов и протопектинов; титриметри-
ческий – для определения танинов. Результаты. Сравнительный анализ БАВ в цветках и листьях пяти 
видов лилейника позволил установить, что в листьях содержание катехинов в 1,1–1,3 раза, флавонолов – в 
2,0 раза, танинов – в 1,6–2,3 раза выше, чем в цветках. Содержание пектинов выше в цветках в 1,7–3,3 
раза, протопектинов – в 1,4 раза, каротиноидов – в 3,7–34,4 раза. Концентрация протопектинов в листьях 
и цветках растений всех видов в 1,4–5,1 раза выше по сравнению с пектинами. Высокими показаниями по 
отдельным компонентам в различных органах отличались H. minor (флавонолы, танины, катехины, пек-
тиновые вещества), H.  middendorffii (танины, катехины, протопектины, каротиноиды), H. citrina (флаво-
нолы, танины, катехины, протопектины), H. fulva (танины), H. lilio-asphodelus (танины, пектины, катехи-
ны, флавонолы). Установлена специфика накопления данных компонентов у изученных растений видов 
Hemerocallis в цветках и листьях в период массового цветения за два вегетационных периода. Научная 
новизна. Впервые в условиях лесостепной зоны Новосибирской области проведен сравнительный коли-
чественный анализ содержания фенольных соединений, пектиновых веществ, каротиноидов в надземных 
органах H. lilio-asphodelus, H. minor, H.  middendorffii, H. citrina, H. fulva в период вегетации 2019–2020 гг.

Ключевые слова: лилейник, виды, цветок, лист, танины, флавонолы, пектины, протопектины, катехины, 
каротиноиды, лесостепная зона, Новосибирская область

Благодарности. Работа выполнена по Программе фундаментальных исследований по теме «Анализ био-
разнообразия, сохранение и восстановление редких и ресурсных видов растений с использованием экс-
периментальных методов» в рамках госзадания Центрального сибирского ботанического сада СО РАН по 
проекту № АААА-А21-121011290025-2. Автор благодарен старшему научному сотруднику лаборатории 
фитохимии ЦСБС СО РАН Т. А. Кукушкиной за проведение анализов по содержанию биологически актив-
ных веществ.

Для цитирования: Седельникова Л. Л. Основные группы биологически активных веществ в рас-
тениях видов Hemerocallis L. // Аграрный вестник Урала. 2024. Т. 24, № 07. С. 909‒920. https://doi.
org/10.32417/1997-4868-2024-24-06-909-920.

Дата поступления статьи: 01.11.2023, дата рецензирования: 16.02.2024, дата принятия: 27.03.2024.

©
 Sedelnikova L. L., 2024



910

Би
ол

ог
ия

 и
 б

ио
те

хн
ол

ог
ии

Аграрный вестник Урала. 2024. Т. 24, № 07

The main groups of biologically active substances 
in plants of Hemerocallis L. species
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Abstract. Wild species of the genus Hemerocallis L. – family Hemerocallidaceae Br. – are of value as ornamental, 
food and medicinal plants. Biologically active substances of the species composition of lilies growing in natural 
habitats have not been studied enough. There is no information on the quantitative content of the main groups of 
biologically active substances in the five types of lilac cultivated in the forest-steppe zone of the Novosibirsk region 
over the two growing seasons, which determines the originality and significance of this work. The purpose of the 
study is a comparative study of the content of the main groups of biologically active substances (BAS) in plants of 
five species of lilac cultivated in the forest-steppe zone of Western Siberia. Methods. A spectrophotometric method 
was used to determine flavonols, catechins, carotenoids; carbazole-free – for the determination of pectins and 
protopectins; titrimetric – for the determination of tannins. Results. Comparative analysis of BAV in flowers and 
leaves of five species of lilac allowed to establish that in leaves the content of catechins (1.1–1.3 times), flavonols 
(2.0 times), tannins (1.6–2.3 times) is higher than in flowers. The content of pectins is higher in flowers (1.7–
3.3 times), protopectins (1.4 times), carotenoids (3.7–34.4 times). The concentration of protopectins in leaves and 
flowers of all species is 1,4–5.1 times higher compared to pectins. H. minor (flavonols, pectins), H. middendorffii 
(tannins, catechins, carotenoids), H. citrina (catechins), H. fulva (tannins), H. lilio-asphodelus (pectins) were 
distinguished by high indications for individual components in various organs. Species specificity of accumulation 
of these components in flowers and leaves during the period of mass flowering and specificity of their content over 
two growing periods has been established. Scientific novelty. For the first time in the conditions of the forest-
steppe zone of the Novosibirsk region, a comparative quantitative analysis of the content of phenolic compounds, 
pectin substances, carotenoids in the aboveground organs of H. lilio-asphodelus, H. minor, H. middendorffii, 
H. citrina, H. fulva during the growing season of 2019–2020 was carried out. 
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steppe zone, Novosibirsk region
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Постановка проблемы (Introduction)
Исследование дикорастущих видов рода 

Hemerocallis L. – красоднев, лилейник (семейство 
Hemerocallidaceae Br.) – в лесостепной зоне Ново-
сибирской области позволяет установить и срав-
нить не только морфобиологические, но и фитохи-
мические особенности в растениях, культивируе-
мых в данном регионе. Виды этого рода, которых 
в природных местообитаниях известно около двад-
цати, произрастают в основном в Юго-Восточной 
Азии, Сибири, реже в Европе и Северной Америке. 
Согласно центрам происхождения растений, уста-

новленным Н. И. Вавиловым, для лилейников цен-
тром считается Китайский очаг, где обитает боль-
шинство видов [1]. Они известны как декоративные 
растения, однако в глубокой древности и до насто-
ящего времени народы Востока используют в пищу 
цветки и корневища, а в народной и официальной 
медицине рекомендуются как лекарственные рас-
тения, обладающие антиоксидантным, антидепрес-
сивным, гепатопротекторным, анальгезирующим, 
кардиотоническим, противоопухолевым, седатив-
ным, снотворным и ранозаживляющими свойства-
ми [2; 3]. В листьях лилейника обнаружены сердеч-©
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ные гликозиды, витамин С, флавоноиды (кверцетин, 
кемпферол), в корневищах имеются ароматические 
соединения (хемерокаллин), в цветках – эфирное 
масло. Благодаря высокой биологической пластич-
ности, декоративности, гибридизационной способ-
ности, устойчивости к абиотическим факторам бо-
лезням и вредителям лилейники широко возделы-
ваются в самых различных регионах России [4–6]. 
Сорта лилейников успешно содержатся в коллекци-
ях ботанических садов Крыма, Москвы, Донецка, 
Поволжья, Урала, Алтайского края, Сибири [7–15]. 
В последнее десятилетие лилейники используют в 
озеленении как биоиндикаторы загрязненной го-
родской среды. При выращивании их в техноген-
ных условиях они накапливают в подземных и над-
земных органах тяжелые металлы разной степени 
токсичности, такие как свинец, никель, кобальт, 
цинк, железо, марганец, кальций, стронций, медь 
[16–20]. Также широко развернута тенденция изу-
чения биологически активных компонентов в орга-
нах растений у сортов и видов лилейника, в частно-
сти у H. minor и H. middendorffii, в России [21–25] 
и за рубежом [3; 26–31], что обеспечивает научную 
основу для выявления ресурсных возможностей и 
более широкого их практического использования. 
Однако работ по исследованию основных групп 
биологически активных веществ у дикорастущих 
видов в Сибирском регионе еще недостаточно. Све-
дения химического состава в органах лилейников 
связаны с возможностью более широкого их приме-
нения в парфюмерных, пищевых и лекарственных 
целях. Это позволило подойти к выявлению коли-
чественного содержания биологически активных 
компонентов в надземных органах растений пяти 
дикорастущих видов Hemerocallis, культивируемых 
на юге Новосибирской области, что обусловливает 
актуальность и новизну данной работы. 

Цель исследования – сравнительное изучение 
основных групп биологически активных веществ в 
надземных органах пяти видов лилейника: H. lilio-
asphodelus, H. minor, H. middendorffii, H. citrina, 
H.fulva – при интродукции в лесостепной зоне За-
падной Сибири. 
Методология и методы исследования (Methods)

Объектом исследования служили виды рода 
Hemerocallis: Hemerocallis lilio-asphodelus L. 
(syn. H. flava L.) – лилейник желтый, H. minor 
Mill. – лилейник малый, H. middendorffii Trautv. 
et C. A. Mey. – лилейник Миддендорфа, H. citrina 
Baroni – лилейник лимонно-желтый – это раннец-
ветущие виды, H.fulva L. – лилейник буро-желтый, 
летнецветущий вид из биоресурсной научной кол-
лекции ЦСБС СО РАН «Коллекции живых расте-
ний в открытом и закрытом грунте», УНУ № USU 
440534 (рис. 1). Ранее растения H. middendorffii взя-
ты корневищами из местообитания в Приморском 
крае (Владивосток), H. minor – из окрестностей 

села Аникино (Томская область), H. lilio-asphodelus 
из Новосибирской области (окрестности Села Кир-
за), H. citrina и H. fulva – интродуценты из Белорус-
ского ботанического сада (г. Минск). Дикорастущие 
виды H. lilio-asphodelus, H. minor, H.  middendorffii, 
H. citrina, H. fulva, интродуцируемые в лесостепной 
зоне Западной Сибири в природных местообитани-
ях, встречаются в Азиатском континенте, а H. fulva 
также произрастает в Европе и Северной Америке. 
Виды H. lilio-asphodelus и H. minor распростране-
ны в Западной и Восточной Сибири, на Дальнем 
Востоке, в Северо-Восточном Китае, реже в Корее. 
Первый вид в природе произрастает на пойменных 
и лесных лугах, реже – суходольных. 

Цветок H. lilio-asphodelus лимонно-желтый, 
ярче с внутренней стороны долей околоцветника, 
с наружней стороны в центральной части долей 
околоцветника имеет слегка зеленоватый оттенок. 
Для H. minor характерно обитание на наиболее су-
хих возвышенных остепненных лугах с желтыми 
цветками, окрашенными снаружи в бурый цвет. 
Дальневосточный вид H. middendorffii встречается 
в Приморье, Приамурье, на о. Сахалин, Курильских 
островах, а также в Северо-Восточном Китае, Корее 
и Северной Японии. Он распространен в смешан-
ных и лиственных лесах, как на суходольных лу-
гах, так и речных террасах. Имеет ярко-оранжевые 
цветки в головковидном соцветии. Вид H. citrina 
произрастает в Центральном Китае, с лимонными 
цветками, снаружи доли околоцветника зеленова-
тые, произрастает по опушкам лиственных лесов. 
Эти виды весенне-ранне-летнего срока цветения. 
Вид H. fulva более южного происхождения, обитает 
в Южном и Западном Закавказье, Средней Европе, 
Средиземноморье, Иране, Китае, Японии, а также 
Северной Америке. Это летнецветущий вид, цветок 
оранжево-рыжий с кирпично-красным оттенком, 
самостерилен.

Эти виды по результатам многолетнего опыта ин-
тродукции в Центральном сибирском ботаническом 
саду показали себя как зимостойкие и устойчивые в 
условиях лесостепной зоны Западной Сибири. Кли-
мат места возделывания видов отличается резкой 
континентальностью, суровым, снежным зимним 
периодом и резкими перепадами среднесуточных 
температур в весеннее-летне-осенний период, ха-
рактерными для лесостепи Западной Сибири. Сбор 
сырья проведен в 2019–2020 гг. 2019 г. отличался 
умеренно увлажненным теплым вегетационным пе-
риодом с гидротермическим коэффициентом (ГТК) 
0,97, 2020 г. – теплым слабозасушливым вегетаци-
онным периодом (ГТК = 0,85). Продолжительность 
вегетационного периода за годы исследования со-
ставляла в 2019 г. 122 дня с суммой положительных 
температур 2055,4  ℃, в 2020 г. – 160 дней с суммой 
положительных температур 2420,5 ℃.
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Содержание основных групп биологически ак-
тивных веществ в надземных органах определяли 
согласно методикам, описанным в [24; 25]. Фла-
вонолы определяли спектрофотометрическим ме-
тодом по В. В. Беликову и М. С. Шрайбер при ис-
пользовании реакции комплексообразования фла-
вонолов с хлоридом алюминия и определении их 
концентрации по графику, построенному по рутину. 
Содержание катехинов определяли спектрофотоме-
трическим методом: они давали малиновое окра-
шивание с раствором ванилина в концентрирован-
ной соляной кислоте. Пересчетный коэффициент 
рассчитывали по (±)-катехину. Танины определяли 
титриметрическим методом. Расчет танинов прово-
дили по стандартному образцу ГСО танина. Пекти-
новые вещества (пектины и протопектины) опреде-
ляли бескарбазольным спектрофотометрическим 
методом, основанном на появлении специфиче-
ского желто-оранжевого окрашивания уроновых 
кислот с тимолом в сернокислой среде, освобож-
даясь прежде от сахаров, мешающих определению 
пектинов, трехкратным экстрагированием навесок 
80–82-процентным этиловым спиртом. Плотность 
окрашенных растворов замеряли на спектрофото-

метре Agilent 8453 (США) при длине волны 480 нм 
в кювете с рабочей длиной 10 мм. Количественное 
содержание пектиновых веществ определяли по ка-
либровочной кривой, построенной по галактуроно-
вой кислоте (97 %, Sigma-Aldrich, США). Сущность 
спектрофотометрического метода определения ка-
ротиноидов заключалась в измерении оптической 
плотности ацетоново-этанольной вытяжки этого 
пигмента на спектрофотометре при длине волны, 
соответствующей максимуму поглощения кароти-
ноидов (440,5 нм). Подробное описание методик и 
ссылок на них приведено в работах [24; 25].

Для количественного определения данных ве-
ществ использовали предварительно высушенное 
сырье (цветки, листья). Пробы для анализа брали 
в 2019–2020 гг. в период массового цветения (со-
ответственно с 10.06 по 20.06 и с 05.06 по 10.06) у 
раннецветущих видов и с 10.07 по 16.07 у летнец-
ветущего вида H. fulva. Все биохимические показа-
тели рассчитаны на массу абсолютно сухого сырья. 
Аналитическая повторность опытов трехкратная из 
смешанной пробы. Экспериментальные данные об-
работаны статистически с помощью компьютерных 
программ Microsoft Office Excel 2007 и Statistica 10. 

  1                                                         2                                                               3

 4                                                                        5
Рис. 1. Цветение дикорастущих видов лилейников в ЦСБС. 1 – Hemerocallis middendorffii; 2 – H. minor; 

3 – H. citrina; 4 – H.   lilio-asphodelus; 5 – H. fulva
Fig. 1. Flowering of wild daylily species in the Central Siberian Botanical Garden. 1 – Hemerocallis middendorffii; 

2 – H. minor; 3 – H. citrina; 4 – H.   lilio-asphodelus; 5 – H. fulva
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Результаты (Results)
Фенольные соединения представлены в данном 

исследовании танинами (дубильными вещества-
ми), флавонолами и катехинами. Танины вносят 
большой вклад в антиоксидантную активность рас-
тений. Это легко гидролизируемые дубильные ве-
щества, которые содержатся в различных органах 

растений. Их содержание у исследованных четырех 
видов лилейника (H. minor, H. middendorffii, H. lilio-
asphodelus, H. citrina) в цветках составляло 2,93–
7,36 %, а в листьях 4,63–17.03 %, т. е. больше в 1,6–
2,3 раза, чем в цветках. У H. fulva, наоборот, в цвет-
ках (9,04 %) концентрация танинов в 3,3 раза выше, 
чем в листьях. При сравнении количественного со-

Таблица 1
Содержание биологически активных веществ (%) в цветках некоторых видов Hemerocallis 

в период цветения 2019–2020 гг. в ЦСБС

Вид Танины Флавонолы Пектины Протопектины Катехины, 
мг%

H. citrina 3,52 ± 0,05 
2,91 ± 0,01

0,60 ± 0,01 
0,54 ± 0,01

1,78 ± 0,02 
1,58 ± 0,02

4,08 ± 0,14 
4,94 ± 0,01

133,6 ± 7,60 
355,2 ± 4,30

H. lilio-asphodelus 3,53 ± 0,04 
7,36 ± 0,09

0,61 ± 0,01 
1,02 ± 0,01

2,04 ± 0,01 
1,47 ± 0,04

3,87 ± 0,02 
4,41 ± 0,23

150,9 ± 5,80 
503,5 ± 3,50

H. middendorffii 4,35 ± 0,05 
2,93 ± 0,03

0,60 ± 0,01 
0,84 ± 0,03

2,13 ± 0,02 
1,31 ± 0,03

5,44 ± 0,10 
4,85 ± 0,13

219,3 ± 1,30 
329,8 ± 10,10

H. minor 5,41 ± 0,07 
5,65 ± 0,03

1,32 ± 0,01 
1,05 ± 0,01

2,93 ± 0,01 
3,50 ± 0,06

7,36 ± 0,13 
5,36 ± 0,03

179,7 ± 2,60 
225,6 ± 2,60

Примечание. В числителе данные за 2019 г., в знаменателе – за 2020 г.
Table 1

Content of biologically active substances (%) in flowers of some Hemerocallis species during 
the flowering period of 2019–2020 in Central Siberian Botanical Garden

Species Tannins Flavonols Pectins Protopectins Catechins, mg%
H. citrina 3.52 ± 0.05 

2.91 ± 0.01
0.60 ± 0.01 
0.54 ± 0.01

1.78 ± 0.02 
1.58 ± 0.02

4.08 ± 0.14 
4.94 ± 0.01

133.6 ± 7.60 
355.2 ± 4.30

H.lilio-asphodelus 3.53 ± 0.04 
7.36 ± 0.09

0.61 ± 0.01 
1.02 ± 0.01

2.04 ± 0.01 
1.47 ± 0.04

3.87 ± 0.02 
4.41 ± 0.23

150.9 ± 5.80 
503.5 ± 3.50

H. middendorffii 4.35 ± 0.05 
2.93 ± 0.03

0.60 ± 0.01 
0.84 ± 0.03

2.13 ± 0.02 
1.31 ± 0.03

5.44 ± 0.10 
4.85 ± 0.13

219.3 ± 1.30 
329.8 ± 10.10

H. minor 5.41 ± 0.07 
5.65 ± 0.03

1.32 ± 0.01 
1.05 ± 0.01

2.93 ± 0.01 
3.50 ± 0.06

7.36 ± 0.13 
5.36 ± 0.03

179.7 ± 2.60 
225.6 ± 2.60

Note. The numerator contains data for 2019, the denominator shows data for 2020.
Таблица 2

Содержание биологически активных веществ (%) в листьях видов Hemerocallis 
в период цветения 2019–2020 гг. в ЦСБС

Вид Танины Флавонолы Пектины Протопектины Катехины, 
мг%

H. citrina 8,81 ± 0,08 
10,30 ± 0,15

1,38 ± 0,01 
2,41 ± 0,02

1,15 ± 0,02 
0,40 ± 0,01

5,18 ± 0,14 
4,04 ± 0,18

204,7 ± 3,40 
651,6 ± 5,60

H. lilio-asphodelus 5,28 ± 0,06 
17,03 ± 0,34

0,62 ± 0,01 
3,06 ± 0,02

2,04 ± 0,01 
0,57 ± 0,01

3,87 ± 0,02 
4,98 ± 0,14

193,1 ± 3,40 
523,1 ± 1,80

H. middendorffii 8,36 ± 0,04 
7,64 ± 0,08

2,17 ± 0,02 
1,13 ± 0,01

0,63 ± 0,03 
0,50 ± 0,02

3,78 ± 0,11 
5,46 ± 0,04

292,5 ± 1,90 
475,2 ± 4,50

H. minor 4,63 ± 0,04 
9,92 ± 0,13

0,31 ± 0,01 
2,48 ± 0,02

1,47 ± 0,05 
0,56 ± 0,01

5,35 ± 0,20 
4,89 ± 0,01

142,7 ± 1,50 
552,6 ± 3,00

Примечание. В числителе данные за 2019 г., в знаменателе – за 2020 г.
Table 2

Content of biologically active substances (%) in the leaves of Hemerocallis species during the flowering 
period of 2019–2020 in Central Siberian Botanical Garden

Species Tannins Flavonols Pectins Protopectins Catechins, mg%
H. citrina 8.81 ± 0.08 

10.30 ± 0.15
1.38 ± 0.01 
2.41 ± 0.02

1.15 ± 0.02 
0.40 ± 0.01

5.18 ± 0.14 
4.04 ± 0.18

204.7 ± 3.40 
651.6 ± 5.60

H. lilio-asphodelus 5.28 ± 0.06 
17.03 ± 0.34

0.62 ± 0.01 
3.06 ± 0.02

2.04 ± 0.01 
0.57 ± 0.01

3.87 ± 0.02 
4.98 ± 0.14

193.1 ± 3.40 
523.1 ± 1.80

H. middendorffii 8.36 ± 0.04 
7.64 ± 0.08

2.17 ± 0.02 
1.13 ± 0.01

0.63 ± 0.03 
0.50 ± 0.02

3.78 ± 0.11 
5.46 ± 0.04

292.5 ± 1.90 
475.2 ± 4.50

H. minor 4.63 ± 0.04 
9.92 ± 0.13

0.31 ± 0.01 
2.48 ± 0.02

1.47 ± 0.05 
0.56 ± 0.01

5.35 ± 0.20 4.89 
± 0.01

142.7 ± 1.50 
552.6 ± 3.00

Note. The numerator contains data for 2019, the denominator shows data for 2020.
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держания танинов у видов в цветках было установ-
лено, что оно высокое и стабильное (5,41–5,65 %) 
в разные годы вегетации (2019–2020 гг.) у H. minor. 
Высоким содержанием танинов в цветках в 2020 
г. отличались растения H. lilio-asphodelus: 7,36 %, 
что в 2,1 раза больше, чем в 2019 г. У H. citrina и 
H. middendorffii, наоборот, концентрация танинов в 
цветках была выше в 1,3–1,5 раза в период цветения 
2019 г. (таблица 1). В листьях наблюдали содержа-
ние танинов выше в 1,2 раза у H. citrina, в 2,1 раза 
у H. minor, в 3,2 раза у H. lilio-asphodelus в период 
вегетации 2020 г. У растений H. middendorffii (7,64–
8,36 %) оно в листьях было стабильное в оба года 
исследования (таблица 2). 

Флавонолы являются наиболее обширной груп-
пой веществ, и к их исследованию у представите-
лей рода Hemerocallis обращались многие авторы 
[26–27]. По нашим данным за два года изучения, в 
цветках растений, собранных в фазе массового цве-
тения, содержится в 2 раза меньше флавонолов, чем 
в листьях (см. таблицы 1, 2). При сравнении коли-
чественного состава флавонолов в цветках изучен-
ных видов обнаружено, что у H. minor их находится 
в 2–2.5 раза больше (1,05–1,32 %), чем у H. citrina, 
и в 1,5 раза больше, чем у H. lilio-asphodelus и 
H. middendorffii. Концентрация флавонолов в цвет-
ках отличалась видоспецифичностью, но в разные 

годы у видов H. citrina, H. middendorffii, H. minor 
была относительно стабильна, за исключением 
H. lilio-asphodelus, у которого в 2020 г. она в 1,6 раза 
выше, чем в 2019 г. У H. fulva содержание флаво-
нолов в данных органах отличалось относительной 
стабильностью (0,79–0,83 %). При сравнении со-
держания флавонолов в листьях у изученных видов 
отмечено варьирование по годам исследования. Об-
наружено, что в 2020 г. количественное содержание 
флавонолов в листьях H. citrina, H. lilio-asphodelus, 
H. minor выше соответственно в 1,7; 4,9; 8,0 раза, 
чем в 2019 г. Однако в листьях H. middendorffii от-
мечена обратная зависимость: так, в 2019 г. кон-
центрация флавонолов у них в 1,9 раза выше, чем 
в 2020 г. 

Катехины как высокоэффективные фенольные 
соединения принимают в метаболизме растений ак-
тивное участие в основном в окислительно-восста-
новительных процессах. В цветках изученных ви-
дов нами обнаружено от 133,6 до 503,5 мг% катехи-
нов, а в листьях – от 142,7 до 651,6 мг%. Таким обра-
зом, в листьях накопление катехинов в 1,1–1,3 раза 
больше, чем в цветках, с их наибольшим содержа-
нием (475,2–651,6 мг%) у H. middendorffii, H. lilio-
asphodelus, H. minor, H. citrina в 2020 г. В цветках 
и листьях H. fulva содержание катехинов в этих ор-
ганах относительно одинаково (276,3–280,0 мг%). 
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Рис. 2. Содержание танинов, флавонолов, пектинов, протопектинов в надземных органах H. fulva 
в период массового цветения 2020 г.

Fig. 2. Content of tannins, flavonols, pectins, protopectins in the above-ground organs of H. fulva during 
the period of mass flowering in 2020



915

Biology and biotechnologies
Agrarian Bulletin of the Urals. 2024. Vol. 24, No. 07 

Пектиновые вещества в растениях присутствуют 
в двух формах – пектинах и протопектинах, – регу-
лируя водный обмен. Они важны в здоровой жизне-
деятельности человека, т. к. способствуют детокси-
кации и удалению ядов, токсинов и радиоктивных 
изотопов из организма. Пектины и протопектины 
присутствуют в растениях исследованных видов 
лилейника в значительных количествах. Причем в 
листьях всех видов их содержание в 1,7–3,3 раза 
выше, чем в цветках. Наибольшее значение пекти-
нов в оба года исследования наблюдали в цветках 
растений H. minor (2,93–3,50 %), наименьшее – 
H. citrina (1,58–1,78 %). Отмечено, что в листьях со-
держание пектинов у всех видов выше в 2019 г. по 
сравнению с 2020 г.: у H. middendorffii – в 1,3 раза, 
у H. minor – в 2,6 раза, у H. citrina – в 2,9 раза, у 
H. lilio-asphodelus – в 3,6 раза. При сравнении со-
держания пектинов и протопектинов в органах рас-
тений результаты показали, что как в цветках, так 
и в листьях растений количество протопектинов 
выше, чем пектинов, в 1,4–5,1 раза в зависимости 
от вида. Наибольшим содержанием протопектинов 
(в 1,1–1,4 раза) отличались цветки (5,36–7,36 %) и 

листья (4,89–5,35 %) H. minor. У H. fulva концентра-
ция протопектинов (6,01–6,41 %) в изученных над-
земных органах сравнительно стабильна (рис. 2).

Каротиноиды – растительные пигменты, отно-
сятся по химической природе к группе терпенов. 
Они поддерживают водный баланс, устойчивость к 
грибковым и инфекционным заболеваниям, имеют 
большое антиоксидантное значение и участвуют в 
репродуктивных процессах жизнедеятельности че-
ловека, обеспечивая его витамином А (ретинолом). 
Цветки изученных видов лилейников обладают 
уникальной способностью накапливать каротино-
иды от 47,4 до 234,2 мг%. Сравнительный анализ 
содержания каротиноидов за оба года изучения 
показал, что их больше в 3,7–4,4 раза в цветках, 
чем листьях, за вегетационный период 2019 г.: 
H. citrina – в 3,7 раза, H. middendorffii – в 4,1 раза, 
H. minor – в 4,4 раза. За период 2020 г. эту законо-
мерность наблюдали с более высоким увеличени-
ем каротиноидов в цветках: H. citrina – в 4,6 раза, 
H. middendorffii – в 25,5 раза. У H. fulva в цветках 
в 3,5 раза больше содержание каротиноидов, чем в 
листьях (рис. 3).
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Рис. 3. Содержание каротиноидов в цветках и листьях Hemerocallis: 1 – H. citrina, 2 – H. minor, 
3 – H. lilio-asphodelus, 4 – H. fulva, 5 – H. middendorffii в период цветения 2020 г.

Fig. 3. Content of carotenoids in flowers and leaves of Hemerocallis: 1 – H. citrina, 2 – H. minor, 3 – H. lilio-asphodelus, 
4 – H. fulva, 5 – H. middendorffii during the flowering period of 2020
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Обсуждение и выводы (Duscussion and Conclusion)
Результаты проведенного сравнительного ана-

лиза показали уникальную способность накопле-
ния биологически активных компонентов (фла-
вонолов, катехинов, каротиноидов, дубильных и 
пектиновых веществ) в листьях и цветках пяти ви-
дов лилейника: H. middendorffii, H. minor, H. fulva, 
H. lilio-asphodelus, H. citrina. Известно, что данные 
компоненты проявляют разностороннюю фармако-
логическую активность, такую как антидепрессив-
ное, антибактериальное, противоопухолевое, анти-
оксидантное, инсектицидное, седативное, снот-
ворное воздействия. Современные исследования 
зарубежных авторов свидетельствуют о больших 
ресурсных возможностях, обнаруженных у расте-
ний видов Hemerocallis: H. fulva, H. citrina, H. minor 
[3; 26–30]. Нами установлено, что накопление хи-
мических веществ в органах происходило неодно-
значно. Так, в листьях растений изученных видов 
содержание катехинов выше в 1,1–1,3 раза, флаво-
нолов – в 2,0 раза, танинов – в 1,6–2,3 раза, чем в 
цветках. В цветках, наоборот, содержание пектинов 
выше в 1,7–3,3 раза, протопектинов – в 1,4 раза, 
каротиноидов – в 3,7–34,4 раза, чем в листьях в 
оба года вегетации. Однако концентрация прото-
пектинов в листьях и цветках у растений в зависи-
мости от вида в 1,4–5,1 раза выше по сравнению с 
пектинами с наибольшим значением в надземных 
органах у H. minor (цветки: 5,36–7,36 %, листья: 
4,89–5,35 %. Показания по отдельным компонен-
там у видов в различных органах растений отлича-
лись. Так, высокое содержание веществ отмечено в 
цветках H. minor – флавонолов (1,05–1,35 %), пек-
тинов (2,93–3,50 %), протопектинов (5,36–7,36 %), 
танинов (5,41–5,65 %); у H. middendorffii – про-
топектинов (4,85–5,44 %); у H. fulva – танинов 
(9,04 %). Повышенное содержание танинов обна-
ружено в листьях H. citrina (8,81–10,30 %), H. lilio-
asphodelus (5,28–17,03 %). Наибольшее содержа-
ние катехинов выявлено в листьях H. middendorffii 
(295,5–475,2 мг%), H. citrina (204–651,6 мг%). Та-
ким образом, выявлена специфика накопления дан-
ных компонентов в надземных органах растений 
каждого вида в период массового цветения за два 
вегетационных периода. Причем у отдельных видов 
наблюдается вариабельность относительно содер-
жания химических компонентов в разные периоды 
вегетации. Повышение уровня биоактивных мета-
болитов у одних видов выражено в теплый умерен-
но-увлажненный вегетационный период 2019 г., у 
других – в слабозасушливый 2020 г. Так, в листьях 

H. minor, H. citrina, H. lilio-asphodelus содержание 
танинов и флавонолов в целом выше в 1,2–3,2 раза 
в слабозасушливый 2020 г. Однако содержание пек-
тинов в листьях растений всех видов выше в 1,3–3,6 
раза в 2019 г., чем в 2020 г. Относительно содержа-
ния изученных компонентов в цветках также отме-
чена неоднозначность по годам исследования. Так, 
в цветках растений H. lilio-asphodelus танинов об-
наружено в 2,1 раза больше в 2020 г., а у H. citrina и 
H. middendorffii в 1,3–1,5 раза больше в 2019 г. Со-
держание каротиноидов в цветках выше, чем в ли-
стьях, в 2019 г. в 3,7–4,4 раза, а в 2020 г. – в 2,2–25,5 
раза у H. citrina (97,6 мг%), H. minor (151,8 мг%), 
H. middendorffii (234,2 мг%). Одновременно нами 
обнаружено стабильное содержание танинов в ли-
стьях у H. middendorffii (7,64–8,36 %) и в цветках H. 
minor (5,41–5,65 %), а также флавоноидов в цвет-
ках у H. citrina, H. middendorffii, H. minor в оба года 
вегетации. В период массового цветения в 2020 г. 
сравнительно одинаковое содержание катехинов 
(276,3–280,0 мг%), протопектинов (6,01–6,41 %) 
отмечено в листьях и цветках у H. fulva. 

В результате проведенного исследования можно 
утверждать, что при культивировании дикорасту-
щих видов лилейника H. middendorffii, H. minor, H. 
fulva, H. lilio-asphodelus, H. citrina в условиях ле-
состепной зоны Западной Сибири цветки и листья 
в целом потенциально богаты содержанием биоло-
гически активных компонентов. Количественное 
содержание флавонолов, катехинов, каротинои-
дов, дубильных и пектиновых веществ зависит от 
видовой принадлежности, особенностей их нако-
пления в надземных вегетативных и генеративных 
органах, а также гидрометеорологических условий 
возделывания. Высокими показаниями по отдель-
ным компонентам в различных органах отличались 
H. minor (флавонолы, танины, катехины, пектино-
вые вещества), H. middendorffii (танины, катехины, 
протопектины, каротиноиды), H. citrina (флаво-
нолы, танины, катехины, протопектины), H. fulva 
(танины), H. lilio-asphodelus (танины, пектины, 
катехины, флавонолы). Данные виды, возможно, 
использовать в качестве перспективного раститель-
ного сырья как источника ценных биологически 
активных веществ. Сохранение генофонда видов 
Hemerocallidaceae, их многолетнее исследование 
морфобиологических признаков в совокупности с 
биохимическими результатами позволяет выделить 
на научной основе виды с устойчивым адаптиро-
ванным генотипом для региона Сибири.
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