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Аннотация

Определено содержание запасных и биологически активных веществ в листьях и корневищах лилейника 
гибридного (Hemerocallis hybrida) сорта Regal Air, возделываемого в Центральном сибирском ботаническом 
саду лесостепной зоны Западной Сибири. Представлены сравнительное данные особенностей накопления за-
пасных и пектиновых веществ, фенольных соединений, сапонинов, аскорбиновой кислоты в вегетативных 
органах растений этого сорта за 2013–2015 гг. Установлено увеличение количества в листьях аскорбиновой 
кислоты к периоду плодоношения в 1.2–2.5 раза в зависимости от года вегетации. Ее наибольшее содержание 
определено в 2014 г. и варьирует от 81.30•10–3 до 202.91•10–3 %. Стабильная концентрация в листьях флаво-
нолов (0.75–0.83 %) выявлена в течение вегетационного периода 2015 г. Наибольшее количество сапонинов в 
корневищах установлено в периоды весенней вегетации и плодоношения, что по сравнению с листьями боль-
ше в 2 раза. Высокие показатели катехинов определены в листьях лилейника гибридного (0.89–1.00 %) в пе-
риод раннелетней вегетации. Количество крахмала в корневищах в разные фенофазы и годы развития из-
менялось от 24.12 до 43.54 %. Установлено, что в листьях содержание аскорбиновой кислоты, сахаров, флава-
нолов выше, чем в корневищах, а в корневищах больше крахмала, пектинов, протопектинов, сапонинов. 
Содержание запасных и биологически активных веществ в листьях и корневищах H. hybrida сорта Regal Air, 
адаптированного к условиям лесостепной зоны Новосибирской области, зависит от особенностей развития и 
года вегетации растений.
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ВВЕДЕНИЕ

Исследование содержания различных групп 
биологически активных веществ в растениях, 
интродуцируемых в условиях лесостепной зоны 
Западной Сибири, позволяет выявить особенно-
сти их накопления в период сезонного развития. 
Их количественное содержание имеет много-
факторную зависимость от биологических осо-
бенностей конкретного вида или сорта, их си-
стематического положения, почвенно-клима-
тических условий среды обитания. Благодаря 

этому появляется возможность определить оп-
тимальное накопление вторичных метаболитов 
в органах растений в определенные фенофазы 
и вегетационные периоды, что представляет 
научно-практическое значение и способствует 
рациональному их использованию. Виды рода 
Hemerocallis L. (Hemerocallidaceae) – красоднев, 
лилейник – издавна применяются в народной 
медицине как тонизирующее, жаропонижающее, 
ранозаживляющее средство. Лечебные свойства 
обусловлены уникальным набором биологически 
активных веществ – флавоноидов, кумаринов, 
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гликозидов, витаминов [1–5]. В фармакологиче-
ских испытаниях лилейник (красоднев) проявил 
себя как сердечное и гипотензивное средство [6], 
обнаружен противоопухолевый эффект [7]. Све-
дения о наличии вторичных метаболитов и хи-
мических элементов в вегетативных органах 
некоторых видов и сортов лилейника представ-
ляют большой интерес в фитотерапии [8–14]. 
Сравнительных данных об особенностях накоп-
ления в органах биологически активных ве-
ществ у лилейника гибридного в течение вегета-
ционного развития нет, что обусловливает акту-
альность и новизну работы. 

Цель работы – определение содержания за-
пасных и биологически активных веществ в ли-
стьях и корневищах лилейника гибридного (He
merocallis hybrida) адаптированного сорта Regal 
Air при интродукции в лесостепной зоне Запад-
ной Сибири.

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ

Объектом исследования служили образцы 
растений H. hybrida hort. (лилейника гибрид-
ного) раннелетнецветущего (июль–август) сор-
та Regal Air биоресурсной научной коллекции 
Центрального сибирского ботанического сада СО 
РАН “Коллекции живых растений в открытом и 
закрытом грунте”, УНУ ¹ USU 440534. Сбор 
сырья проводили в 2013–2015 гг. В работе ис-
пользовали вегетативные органы (листья, корне-
вища с корнями) пяти взрослых растений. Для 
количественного определения пектиновых ве-
ществ (пектины, протопектины), фенольных сое-
динений (катехины, флавонолы), запасных ве-
ществ (сахара, крахмал) сапонинов, аскорбино-
вой кислоты использовали свежесобранное сырье. 
Пробы для анализа (навески 5–10 г) брали в со-
ответствии с фенофазами развития сорта в тече-
ние трех вегетационных периодов: 02–03.VI – ве-
гетация; 01–22.VII – цветение; 02–18.IX – осен-
няя вегетация, плодоношение. 

Содержание флавонолов, пектиновых веществ 
и катехинов определяли спектрофотометриче-
ским методом с использованием спектрофотоме-
тра Agilent 8453 (США).

Количественное определение флавонолов про-
водили спектрофотометрически по методу 
В. В. Беликова и М. С. Шрайбер [15], в котором 
использована реакция комплексообразования 
флавонолов с хлоридом алюминия. Оптическую 
плотность раствора измеряли при длине волны 
415 нм. Концентрацию флавонолов вычисляли 

по калибровочному графику, построенному по 
рутину. 

Пектиновые вещества (пектины и протопек-
тины) определяли бескарбазольным спектрофо-
тометрическим методом, основанным на появле-
нии специфического желто-оранжевого окраши-
вания уроновых кислот с тимолом в сернокислой 
среде. Для освобождения от сахаров, мешаю-
щих определению пектинов, навески образцов 
предварительно трехкратно экстрагировали 80–
82 %-м этиловым спиртом. Оптическую плот-
ность окрашенных растворов измеряли при дли-
не волны 480 нм в кювете с рабочей длиной 
10 мм. Количественное содержание пектиновых 
веществ рассчитывали по калибровочной кривой, 
построенной по галактуроновой кислоте [16, 17]. 

Катехины определяли спектрофотометриче-
ски, используя их способность давать малиновое 
окрашивание с раствором ванилина в концен-
трированной соляной кислоте. В контрольной 
пробе к испытуемому раствору добавлялась со-
ляная кислота. Оптическую плотность раствора 
замеряли при длине волны 504 нм. Пересчетный 
коэффициент рассчитан по (±)-катехину Sigma 
С-1788 (США) [18]. 

Содержание крахмала определяли методом 
кислотного гидролиза [19]. 

При определении количественного содержа-
ния сапонинов весовым методом (сырой сапонин) 
измельченные образцы экстрагировали хлоро-
формом в аппарате Сокслета для извлечения 
липидов, смол и др. Образцы высушивали и экс-
трагировали на водяной бане при 70 °С 30 мин 
последовательно 50, 60 и 96 %-м этанолом. Объ-
единенный экстракт упаривали до отсутствия 
запаха спирта и добавляли семикратный объем 
ацетона. Осадок через 18 ч отфильтровывали, 
высушивали при 70 °С и взвешивали [20]. Ка-
чественными реакциями на сапонины служили: 
1) пенообразование, равное по объему и стой-
кости, при встряхивании экстракта с кислым 
и щелочным раствором; 2) выпадение белого 
хлопь евидного осадка при добавлении ацетона 
к экстракту, что указывает на присутствие 
тритерпеновых сапонинов в образцах. 

Для определения количественного содержа-
ния сахаров использовали метод А. С. Швецова 
и Э. Х. Лукьяненко, основанный на восстановле-
нии феррицианида калия редуцирующими са-
харами в щелочной среде до ферроцианида. Ко-
личество сахаров рассчитывали по калибровоч-
ному графику, построенному по глюкозе [16]. 

Титриметрический метод определения аскор-
биновой кислоты основан на ее редуцирующих 
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свойствах. Раствор 2,6-дихлорфенил-индофено-
ла синей окраски восстанавливается при тит-
ровании в бесцветный раствор экстрактами 
растений, содержащими аскорбиновую кисло-
ту. Тщательно измельченную навеску (3–5 г) 
экстрагировали (растирая в ступке) 5 мин 1 %-м 
раствором соляной кислоты, добавляя 1 %-й рас-
твор щавелевой кислоты, которая улучшает 
стойкость аскорбиновой кислоты в экстракте [16]. 

Относительная влажность сырья составляла: 
в листьях – 77.99–89.38 %, в корневищах – 73.51–
84.89 %. Все биохимические показатели, кроме 
аскорбиновой кислоты, рассчитаны на массу аб-
солютно сухого сырья. Определения проводили в 
трехкратной аналитической повторности, рас-
считывая среднеарифметические значения био-
химических показателей. Стандартная ошибка 
среднего соответствовала допустимым значениям 
достоверности и была крайне мала (0.001–0.004).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

В результате исследования количественного 
содержания биологически активных веществ в 
листьях и корневищах H. hybrida сорта Regal 
Air обнаружены их различия в органах в пери-

од сезонного развития. Полученные сравни-
тельные данные содержания веществ в листьях 
и корневищах представлены в табл. 1. 

При сравнении содержания сахара в листьях 
наибольшее значение (27.21 %) обнаружено в об-
разцах, отобранных в 2013 г. Видно (см. табл. 1), 
что для образцов 2013 и 2014 годов отбора коли-
чество сахаров в листьях достигает максималь-
ного значения в период интенсивного весеннего 
отрастания, а затем, в период цветения и после-
дующего плодоношения, снижается в 1.5–3 раза. 
Обратная ситуация отмечается в 2015 г.

В отличие от листьев, в корневищах наи-
большее количество сахаров отмечено в период 
цветения во все годы наблюдений (см. табл. 1). 

При рассмотрении результатов анализа саха-
ров в корневищах выявлено, что их количество в 
1.3–5.7 раза меньше, чем в листьях, независимо 
от фенофаз развития во все годы сбора сырья.

Отмечено, что накопление аскорбиновой кис-
лоты лилейником гибридным доминирует в ли-
стьях по сравнению с корневищами во все годы 
в течение сезонного развития (рис. 1). Ее коли-
чество в листьях в 2–12 раз выше, чем в корне-
вищах. 

В 2013 г. концентрация аскорбиновой кис-
лоты в листьях отличалась стабильностью – 

ТАБЛИЦА 1

Содержание биологически активных веществ (%) в листьях и корневищах  
лилейника гибридного сорта Regal Air в условиях Новосибирска за 2013–2015 гг.

Фенофаза (дата сбора) Вещества

Сахара Пектины Протопектины Сапонины Катехины

2013 г.

Отрастание (03.VI) 27.21
8.79

6.65
0.51

9.10
2.62

33.37
39.54

0.19
1.00

Цветение (22.VII) 18.45
13.17

3.08
0.62

4.98
6.97

18.13
7.44

0.42
0.16

Плодоношение (09.IX) 10.29
5.43

0.29
2.43

3.17
3.63

15.19
42.21

0.44
0.15

2014 г.

Отрастание (03.VI) 18.31
10.08

1.55
4.76

3.80
6.85

37.74
34.00

0.70
0.27

Цветение (14.VII) 16.45
11.77

1.21
6.08

4.08
7.10

24.77
32.29

0.61
0.24

Плодоношение (18.IX) 12.31
6.53

0.80
6.72

3.57
8.39

22.05
32.99

0.52
0.52

2015 г.

Отрастание (02.VI) 16.00
10.78

1.03
3.19

5.57
4.82

25.40
45.36

0.89
0.33

Цветение (01.VII) 21.29
10.69

1.97
4.13

8.66
0.51

27.37
32.39

0.44 
0.27

Плодоношение (02.IX) 23.92
4.53

1.22 
3.70

4.90
5.06

35.65
43.70

0.69 
0.33

Примечание. В числителе приведен показатель для листьев, в знаменателе – для корневищ.
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(74.03•10–3)–(77.33•10–3) %. Особенностью 2014 г. 
было значительное увеличение содержания 
аскорбиновой кислоты к осени – до 202.9•10–3 % 
(в 2.5 раза). Как правило, минимальные значе-
ния содержания аскорбиновой кислоты в ли-
стьях наблюдались в период цветения – в 1.5–
2.7 раза меньше по сравнению с показаниями в 
период отрастания и плодоношения. 

Пектиновые вещества отличались специфич-
ностью накопления в органах лилейника гиб-
ридного. Количество пектинов в листьях было 
ниже, чем в корневищах, в 5–13 раз в 2013 г., в 
3–8 раз в 2014 г., в 3–17 раз в 2015 г. Причем 
содержание пектинов в корневищах в 2015 г. 
характеризовалось стабильностью в течение все-
го периода вегетации (4.2–4.7 %), в 2014 г. уве-
личивалось в 1.5 раза от отрастания до плодо-
ношения, а в 2013 г. уменьшалось в 2.5 раза. 

Относительно протопектинов обнаружена ана-
логичная тенденция в наибольшем их накопле-
нии в подземных органах (2.6–14.0 %) по отно-
шению к надземным в 1.5–6 раз. При сравнении 
их содержания по годам исследования выявле-
но, что в корневищах растений сорта Regal Air 
протопектины с высоким показаниями обнару-
жены в период отрастания (9.1 %) в 2013 г., в 
период цветения (14.0 %) в 2015 г. и в период 
плодоношения (8.4 %) в 2014 г. 

В метаболизме растений флавонолы играют 
важную роль. Их количество изменялось в за-
висимости от года вегетации лилейника гибрид-
ного (рис. 2). В 2013 и 2015 гг. наибольшее коли-
чественное накопление флавонолов в листьях 
отмечено в период отрастания (0.70 и 1.39 % со-
ответственно), что в 2.5–6.8 раза выше, чем в пе-
риод цветения и плодоношения. Тогда как в 

2014 г. высокие показания (в 1.5–2.5 раза) наблю-
дались в период плодоношения – 1.27 % (рис. 2).

Сапонины, как наиболее важные гликозиды, 
имеют многофункциональное значение как в 
жизнедеятельности растений, так и челове-
ка [21]. Содержание сапонинов в органах от-
личалось специфичностью в разные фенофазы 
развития сорта Regal Air. В период весенне-лет-
него отрастания и плодоношения сапонинов в 
корневищах отмечено в 1.4–2.8 раза больше, чем 
в листьях. В корневищах накопление сапонинов 
происходило интенсивно в разные фенофазы 
развития. В листьях самое высокое их содержа-
ние наблюдали в период весенней вегетации 
(до 45.36 %). Причем выявлена тенденция умень-
шения их количества в листьях (в 1.5 раза) к осе-
ни в прохладные годы вегетации и увеличения 
(в 1.5 раза) – в теплый сезонный период 2015 г. 

Рис. 1. Содержание аскорбиновой кислоты в листьях (а) и корневищах (б) лилей-
ника гибридного сорта Regal Air.

Рис. 2. Содержание флавонолов в листьях лилейника гибрид-
ного сорта Regal Air в зависимости от времени вегетации.



492 Л. Л. СЕДЕЛЬНИКОВА, Т. А. КУКУШКИНА

Катехины, обладающие Р-витаминной ак-
тивностью, играют особую роль в адаптации 
растений. Данные показали, что количество ка-
техинов в корневищах лилейника гибридного 
меньше по сравнению с листьями. Их наиболь-
шее количество обнаружено в листьях (0.89–
1.00 %) в период отрастания, а в корневищах 
(0.52 %) – в сентябре. 

При рассмотрении наличия крахмала, обна-
руженного в корневищах, показано, что его со-
держание в разные фазы развития варьирует в 
зависимости от года вегетации (рис. 3). При этом 
изменение концентрации крахмала в корневи-
щах растений происходит на протяжении всего 
весенне-летне-осеннего периода. Так, если кор-
невища в июне в 2013 г. имели максимальное 
количество крахмала (43.54 %), то в июле оно 
уменьшалось в 1.5 раза, а к сентябрю повыша-
лось во столько же раз и составляло 39.72 %. 
В 2014 и 2015 гг. отмечено повышение содер-
жания крахмала в корневищах к сентябрю в 
1.5 раза (37.42 и 35.11 % соответственно). 

Оценивая результаты сравнительного изуче-
ния содержания запасных и биологически ак-
тивных веществ в надземных и подземных ве-
гетативных органах сорта Regal Air лилейника 
гибридного, адаптированного к условиям лесо-
степной зоны Западной Сибири (Новосибирская 
обл.), можно отметить возможность всесторон-
него использования листьев и корневищ этого 
сорта в качестве источника сырья в фитотера-
пии. Анализируя данные, можно утверждать, 
что листья обладают С-витаминной активно-
стью, накапливают сахара и фенольные сое-
динения, а корневища отличаются высоким со-
держанием пектиновых веществ, сапонинов и 

крахмала. При этом их содержание в 3–5 раз 
выше у культивируемого H. hybrida сорта Regal 
Air, чем у дикорастущих видов H. minor Mill., 
H. citrina Baroni, H. middendorfii Trautv. et 
C. A. Mey., H. fulva L. [11, 12] при выращивании 
в одних и тех же условиях интродукционного 
возделывания. По данным для других регионов 
России (Забайкалье [8], Башкирия [22]), проис-
ходит интенсивное накопление в листьях и стеб-
лях этих дикорастущих видов, а также H. du
mortieri Morr., H. lilioasphodelus L. и сортов 
Summer Pride, Pice Sea 14 аминокислот, саха-
ров, каротина, метаболитов, макро- и микроэле-
ментов. Отмечено высокое содержание полиса-
харидов в корневищах H. fulva и сорта Stella 
De Oro, среди которых преобладают сахароза и 
фруктоза [23]. Наличие антиоксидантных гли-
козидов и хлорогеновой кислоты [24, 25] также 
свидетельствует о возможности широкого ис-
пользования растительного сырья лилейников в 
фитотерапии. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Анализ данных по трем вегетационным пе-
риодам показал, что вторичные метаболиты в 
органах H. hybrida сорта Regal Air, произрас-
тающего в климатических условиях Сибири, 
имеют высокое количественное содержание, 
которое зависит от фенофазы растений и гид-
ротермических условий сезонного развития. 
Так, в прохладные избыточно увлажненные 
2013–2014 гг. концентрация сахаров, флавоно-
лов, пектинов, аскорбиновой кислоты в листьях 
увеличивалась к осеннему периоду вегетации. 
В теплый умеренно увлажненный вегетационный 
период 2015 г. содержание флавонолов и пек-
тиновых веществ в листьях отличалось ста-
бильностью. Количество протопектинов изме-
нялось в разные фенофазы развития: наиболь-
шее их количество отмечено в 2013 г. в период 
интенсивного отрастания (июнь), в 2015 г. – в 
период цветения (июль), а в 2014 г. – плодоно-
шения (сентябрь). 

Специфика накопления в надземных и под-
земных органах запасных и биологически ак-
тивных веществ неоднозначна: в листьях со-
держится больше флавонолов (1.27–1.39 %), ка-
техинов (1.00–1.26 %) и аскорбиновой кислоты 
(до 202.9•10–3 %). В корневищах содержание 
сапонинов больше в 1.5 раза, чем в листьях, во 
все фенологические фазы развития растений 
сорта Regal Air, особенно в теплый засушливый 

Рис. 3. Содержание крахмала в корневищах лилейника гиб-
ридного сорта Regal Air.
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период 2015 г. по сравнению с прохладными из-
быточно увлажненными 2013–2014 гг. Содержа-
ние протопектинов больше, чем пектинов, в кор-
невищах и листьях в 1.5–4 раза, однако в листьях 
их меньше, чем в корневищах. Количество крах-
мала в корневищах растений повышается в пред-
зимний период (сентябрь) от 35.11 до 39.72 %. 

По совокупности полученных результатов 
можно проследить как общие закономерности, 
так и различия в накоплении вторичных мета-
болитов в листьях и корневищах в зависимости 
от фенофазы развития растений и года вегета-
ции, позволяющие рекомендовать определен-
ные сроки сбора сырья. Таким образом, много-
летнее интродукционное испытание позволяет 
определить сорт Regal Air Hemerocallis hybrida 
в качестве перспективного сырья для получе-
ния биологически активных веществ.

Работа выполнена в рамках государственного за-
дания Центрального сибирского ботанического сада 
СО РАН по проекту ¹ АААА-А21-121011290025-2 
“Анализ биоразнообразия, сохранения и восстанов-
ления редких и ресурсных видов растений с исполь-
зованием экспериментальных методов”.
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