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В статье впервые проанализированы сравнительные результаты определения зольных веществ, серы, аскорби-

новой кислоты, танинов в листьях представителей рода Hemerocallis L. в условиях городов и поселков Новосибирской 

области – Бердск, Евсино, Кольцово. Выявлены изменения количественного содержания данных соединений в зависи-

мости от условий выращивания. В урбанизированной среде отмечена тенденция увеличения (в 1.5–2 раза) содержания 

золы в листьях H. fulva и у сортов (Speak to Me, Luxury Lace, Green Wood Hall, President Marcus, Goi) относительно 

контроля. Преобладающее количество золы обнаружено в листьях сортов лилейника, произрастающих в центральной 

части города Бердска и поселка городского типа Кольцово по сравнению с районным поселком Евсино. Среди домини-

рующих видов и сортов по накоплению зольности в листьях определены H. fulva>Goi>Luxury Lace>President Marcus 

>Speak to Me>Green Wood Hall (р.п. Кольцово); Speak to Me>Luxury Lace>H. fulva>Janke Clipper (г. Бердск); Speak to 

Me>H. fulva>Luxury Lace (р.п. Евсино). Определена видо- и сортоспецифичность аккумулирующей способности листь-

ями лилейника зольности, серы, аскорбиновой кислоты, танинов в городской среде. 
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СО РАН (Проект № АААА-А21-121011290025-2) и Федерального исследовательского центра угля и 

углехимии СО РАН (Проект № АААА-А21-121011590010-5). 

Введение  

Многолетние травянистые растения из рода Hemerocallis L. – красоднев, лилейник (сем. Hemerocal-

lidaceae), обладая высокой декоративностью и экологической пластичностью, используются в озеленении и 

ландшафтном дизайне в городах и поселках Новосибирской области, в частности Бердска, Евсино и Коль-

цово. Экологическая обстановка в сибирских городах осложнена загрязнением промышленных выбросов, 

выхлопными газами автотранспорта [1, 2]. Важнейшим механизмом адаптации декоративных многолетни-

ков в экстремальных экологических условиях является совокупность многих перестроек в растительном ор-

ганизме [3–14]. Обнаружены определенные закономерности в адаптации ассимиляционного аппарата неко-

торых сортов лилейника к загрязнению тяжелыми металлами [15–19]. Проведены исследования по устой-

чивости лилейников в условиях урбанизированной среды [20–23]. Однако до сих пор остается открытым 

вопрос об адаптационных механизмах растений рода Hemerocallis в неблагоприятных условиях городской 

среды и в изучении особенностей влияния техногенных факторов на накопление химических элементов и 

зольности в листьях растений. Исследования по 

накоплению и количественному содержанию хи-

мических соединений у лилейников в условиях го-

родов Новосибирской агломерации позволят все-

сторонне анализировать состояние устойчивости 
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представителей рода Hemerocallis, оценить их биохимическую, габитуальную, феноритмическую изменчи-

вость в городской среде, что представляет актуальность и обуславливает новизну работы. 

Цель исследования – оценить состояние видов и сортов растений рода Hemerocallis, используемых в 

озеленении городов и поселков Новосибирской области (Бердск, Евсино, Кольцово) по содержанию биохи-

мических показателей в листьях.  

Экспериментальная часть  

Для исследования взяты листья растений Hemerocallis hybrida hort. – лилейник гибридный (сем. Кра-

содневовых – Hemerocallidaceae) шести сортов: Speak to Me (Спик ту Ми), Luxury Lace (Лакшери Лак), Green 

wood Hall (Грин вуд Холл), President Marcus (Президент Маркус), Yankee Clipper (Жанке Клиппе), Goi (Гойи) 

и трех видов: H. fulva L. – К. буро-желтый, H. citrine Baroni – К. лимонно-желтый, H. middendorfii Trautv. et 

Mey – К. Миддендорфа, некоторые из них представлены на рисунке. Эти виды и сорта были переданы в 2019 

году из биоресурсной научной коллекции ЦСБС СО РАН «Коллекции живых растений в открытом и закрытом 

грунте», УНУ № USU 440534 на объекты озеленения пгт. Кольцово, 21 (Клиническая районная больница №1), 

р.п. Евсино (Отделение милосердия для престарелых инвалидов, ул. Рабочая, 9), г. Бердска (Центр социальной 

помощи семье и детям «Юнона», ул. К. Маркса, 27). Контролем служили растения с коллекционного участка 

лаборатории декоративных растений, расположенного среди лесного массива в относительно благоприятных 

экологических условиях (Советский район, Академгородок, г. Новосибирск).  

Сбор растительного сырья проводили во второе декаде июля (15–16.07) вегетационного периода 2020 г. 

Листья сушили и перетирали до мелкой фракции для озоления. Определение зольности (общей золы) прово-

дили путем сухого озоления в муфельной печи при температуре 400–500 °С по ГОСТ 24027.2-80 [24]. Оно 

основано на сжигании растительного материала и последующем количественном определении остатка. Для 

этого навеску массой 1 г осторожно обугливали в фарфоровом тигле на электроплитке. После полного обуг-

ливания сырья тигель переносили в муфельную печь для сжигания угля и полного прокаливания остатка. Про-

каливание вели при красном калении (550–650 °С) до постоянной массы, избегая сплавления золы и спекания 

ее со стенками тигля. По окончании прокаливания тигель охлаждали в течение 2 ч, затем ставили в эксикатор, 

на дне которого находился безводный хлористый кальций, охлаждали и взвешивали. Постоянная масса счита-

лась достигнутой, если разница между двумя последующими взвешиваниями не превышала 0.0005 г. Содер-

жание общей золы (X1) в процентах в абсолютно сухом сырье вычисляли по формуле 
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где m1 – масса золы, г; m2 – масса сырья, г; W – потеря в массе при высушивании сырья, %. 

Определение содержания общей серы проводили после мокрого озоления спектрофотометрическим 

методом [25]. Навеску (0.5 г) растительного материала помещали в кварцевые стаканчики, добавляли 4 мл 

Mg(NO3)2 и оставляли на 24 ч. Затем выпаривали на песчаной бане до появления белых пятен, после чего 

прокаливали в муфельной печи (520 °С). В охлажденные стаканчики приливали 25 мл HCl и перемешивали 

до полного растворения золы, затем проводили красочную реакцию и измерение оптической плотности рас-

твора. Содержание водорастворимых фенольных соединений (танинов) определяли методом Левенталя-

Нейбауера [26]. Метод основан на легкой окисляемости фенолов калия перманганатом в присутствии инди-

госульфокислоты при комнатной температуре, титрование проводили медленно до появления золотисто-

желтого окрашивания. Содержание аскорбиновой кислоты определяли титриметрическим методом с при-

менением 2,6-дихлорфенолиндофенола натрия [27]. Навеску (5 г) растирали в ступке, добавляя порциями 

4–5 мл раствора соляной кислоты до получения однородной жидкой кашицы. Смесь из ступки переносили 

в мерную колбу на 100 мл, общий объем экстракта доводили до метки тем же раствором кислоты, затем 

фильтровали. В колбу (100 мл) доливали 20 мл полученного фильтрата и титровали индофеноловым реак-

тивом до бледно-розового цвета, удерживающегося 30 секунд. Титрование повторяли с новыми порциями 

того же фильтрата. На основании средней величины рассчитывали содержание аскорбиновой кислоты. По-

вторность опытов трехкратная из смешанной пробы. Экспериментальные данные обработаны статистиче-

ски с помощью компьютерных программ Microsoft Оffice Excel 2007 и Statistica 10.  
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Лилейники в озеленении пгт. Кольцово – сорт Green Wood Hall (а), Goi и Luxury Lace (б); г. Бердска – 

President Marcus (в); ЦСБС – Luxury Lace (г) 

Обсуждение результатов  

Сравнительные результаты концентрации золы, серы, танинов, аскорбиновой кислоты в листьях сор-

тов Speak to Me, Luxury Lace и H. fulva в Бердске, Кольцово, Евсино по сравнению с контролем представ-

лены в таблице 1.  

Высокое содержание золы наблюдали в листьях сорта Speak to Me (23.44%) в городской среде г. Берд-

ска, что в 2.7 раза больше по сравнению с контролем и в 1.7 раза больше, чем в Евсино и Кольцово. Концен-

трация золы в листьях контрольных растений относительно стабильная (8.33–8.85%). В период сезонного 

развития растений в городской среде в 1.3–2 раза отмечено увеличение зольности у H. fulva и Luxury Lace 

по сравнению с контролем. Однако наибольшие показатели зольности установлены у H. fulva (16.26%) в 

Кольцово, у Luxury Lace (16.07%) в Бердске. В целом, выявлено, что в листьях лилейников, произрастающих 

в городских условиях, содержание зольных элементов выше по сравнению с контролем. Относительно ко-

личественного содержания танинов установлено незначительное их увеличение в листьях H. fulva и Luxury 

Lace в условиях города по сравнению с контролем. Причем у сорта Speak to Me содержание танинов в ли-

стьях контрольных растений в 2.7–3.9 выше, чем в городских условиях Бердска, Евсино, Кольцово. 

Данные по содержанию аскорбиновой кислоты отличались у видов и сортов Hemerocallis. У сорта 

Speak to Me ее концентрации находилось в листьях в 1.2 раза больше в Бердске и Евсино и во столько же 

раз меньше, чем в Кольцово по сравнению с контролем. В целом, в листьях H. fulva и Luxury Lace в условиях 

городской среды отмечалась тенденция по увеличению количества аскорбиновой кислоты в листьях расте-

ний. Причем наибольшими показателями характеризовались лилейники Speak to Me (10.32 мг/100 г) в Берд-

ске, H. fulva (9.51 мг/100 г) и Luxury Lace (7.98 мг/100 г) в Евсино (см. табл.1). Установлено двукратное 

увеличение серы в листьях растений H. fulva (Кольцово), а у Luxury Lace и Speak to Me в 1.4–2.2 раза 

(Бердск) по сравнению с контролем. 

Количественный анализ зольности и биологически активных веществ (табл. 2) позволил сравнить у 

трех сортов: Green Wood Hall, President Marcus, Goi эти показатели в ЦСБС (Новосибирск) и Кольцово. 

Установлено, что у контрольных растений содержание серы в листьях сорта Goi в 1.6 раз меньше, по срав-

нению с другими сортами. Однако ее концентрация увеличена в листьях этого сорта в 1.8 раз в городской 

среде Кольцово, тогда как у сортов Green Wood Hall и President Marcus остается на том же уровне, что и в 

контроле. Такая же особенность по увеличению в 2 раза зольности отмечена у сорта Goi и ее незначительное 

увеличение (1.2–1.4 раза) у сортов Green Wood Hall и President Marcus при выращивании их в городской 

среде Кольцово. Однако в этих же условиях наблюдали уменьшение содержания танинов и аскорбиновой 

кислоты в листьях у сортов Green Wood Hall и President Marcus относительно контроля.  

Установлены стабильные показания содержания серы в листьях сорта Yankee Clipper (0.013–0.014%), 

с незначительным повышением концентрации танинов и аскорбиновой кислоты (1.1–1.5%) у растений в 

городской среде Бердска по сравнению с контролем (табл. 3). Тогда как количественное содержание золы в 

листьях растений сорта Yankee Clipper увеличено в 3 раза в Бердске.  
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Таблица 1. Содержание общей золы, серы, танинов (% массы сухого вещества), аскорбиновой кислоты 

(мг/100 г) в листьях Hemerocallis в городской среде Новосибирской области 

Вид, сорт 
Место сбора проб 

контроль Бердск Евсино Кольцово 

Зола 

Speak to Me 8.85±0.35 23.44±0.36 13.30±0.17 12.26±0.23 

H. fulva 8.33±0.32 12.04±0.14 12.26±0.35 16.26±0.23 

Luxury Lace 8.74±0.10 16.07±0.39 11.04±0.58 15.26±0.41 

Фенольные соединения (танины) 

Speak to Me 8.85±0.35 3.09±0.04 2.93±0.04 2.27±0.04 

H. fulva 2.12±0.04 2.40±0.07 2.88±0.04 2.36±0.04 

Luxury Lace 1.90±0.03 2.36±0.05 2.16±0.04 2.42±0.07 

Аскорбиновая кислота, мг/100 г 

Speak to Me 8.79±0.30 10.32±0.26 9.51±0.21 7.74±0.31 

H. fulva 8.40±0.30 8.01±0.43 9.51±0.20 8.85±0.15 

Luxury Lace 6.90±0.30 7.65±0.26 7.98±0.12 7.38±0.43 

Сера 

Speak to Me 0.020±0.002 0.029±0.001 0.019±0.003 0.010±0.006 

H. fulva 0.011±0.001 0.011±0.001 0.012±0.002 0.023±0.002 

Luxury Lace 0.009±0.001 0.020±0.003 0.010±0.001 0.009±0.001 

Таблица 2. Сравнительные показатели, серы, золы, танинов (% массы сухого вещества), аскорбиновой 

кислоты (мг/100 г) в листьях сортов Hemerocallis hybrida в ЦСБС и Кольцово 

Сорт 
Содержание 

S Зола Танины Аскорбиновая кислота  

контроль 

Green Wood Hall 0.012±0.001 9.63±0.37 2.68±0.053 8.43±0.29 

Presedent Marcus 0.013±0.002 9.85±0,21 3.33±0.041 12.84±0.33 

Goi 0.008±0.001 7.26±0.32 2.21±0.051 8.58±0.23 

Кольцово 

Green Wood Hall 0.013±0.001 11.22±0.11 2.39±0.043 7.80±0.30 

Presedent Marcus 0.012±0.001 13.15±0.24 2.76±0.041 9.15±0.40 

Goi 0.015±0.003 15.33±0.40 2.76±0.041 6.75±0.26 

Таблица 3. Количество биологически активных веществ, серы и золы (%) в листьях сорта Yankee Clipper в 

ЦСБС и г. Бердске 

Место сбора проб S Зола Танины Аскорбиновая кислота, мг/100 г 

Контроль, ЦСБС 0.013±0.001 3.86±0.32 2.22±0.043 8.43±0.17 

Бердск 0.014±0.001 10.96±0.10 3.01±0.041 9.60±0.30 

В условиях с относительно чистой экологической ситуацией (коллекционный участок ЦСБС) содер-

жание аскорбиновой кислоты, золы, танинов в листьях видов H. citrine и H. middendorfii было в 1.2–1.3 раза 

больше у H. middendorfii. Количество серы в листьях у H. middendorfii (0.017±0.0006%) во столько же раз 

выше, чем у H. citrine (0.013±0.0005%). 

При сравнении декоративных качеств у сортов и видов в разных условиях выращивания отмечен ряд 

особенностей, таких как незначительное уменьшение высоты растений – 82.3±0.25 см, вместо 105±0.5 см в 

контроле, количества генеративных побегов (8–10 шт.) в городской среде. Однако такие показатели (для 

сорта Luxury Lace), как размер цветка (12–14 см), количество цветков в соцветии (16–22 шт.), вегетативных 

побегов (8–9 шт.) и листьев, оставались сравнительно одинаковыми. Продолжительность декоративности 

(вегетация, цветение) составляла 105–122 дня (со II декады мая по II декаду сентября), (цветение) 32–45 

дней (со II декады июля по III декаду августа). 

Количественный анализ серы, зольности и таких биохимических веществ, как танины и аскорбиновая 

кислота, свидетельствует о специфике фитоиндикации этих элементов в листьях растительных образцов ис-

следованных видов и сортов Hemerocallis в условиях г. Бердска, пгт. Кольцово, р.п. Евсино Новосибирской 

области. Выявленные сравнительные изменения в ассимиляционном аппарате, изученных декоративных мно-

голетников позволяют рассматривать их, как приспособительные реакции, направленные на успешное произ-
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растание лилейников в условиях урбанизированной среды. Отмечена тенденция увеличения в 1.5–2 раза со-

держания золы в листьях H. fulva и сортов Speak to Me, Luxury Lace, Green Wood Hall, President Marcus, Goi в 

городской среде относительно контроля. Преобладающее количество золы обнаружено в листьях сортов ли-

лейника, произрастающих в центральной части Бердска и Кольцово по сравнению с Евсино. Аналогичные 

результаты повышенной концентрации серы в листьях получены нами ранее для Hemerocallis hybrida [22], 

произрастающего в промзоне г. Искитима. Среди доминирующих сортов по накоплению зольных веществ в 

листьях определены H. fulva>Luxury Lace>Speak to me>President Marcus>Green Wood Hall>Goi (Кольцово); 

Speak to Me>Luxury Lace>H. fulva> Yankee Clipper (Бердск); Speak to Me> H. fulva> Luxury Lace (Евсино). 

Количественное содержание танинов, аскорбиновой кислоты и серы в листьях Hemerocallis проявлялось неод-

нозначно. Известно, что неблагоприятная среда [5] вызывает у растений нарушение синтеза или окисление 

вторичных метаболитов, таких как аскорбиновая кислота (антиоксидант), танины, влияющих на толерантность 

клеток. В целом, условия городской среды служат стрессовым фактором и вызывают у растений так называе-

мый адаптационный синдром [4], позволяющий им проявлять жизнестойкость и устойчивость в условиях ур-

банизированной среды с повышенной антропогенной и техногенной нагрузкой. 

Выводы 

1. Количественное содержание серы, зольных веществ, танинов, аскорбиновой кислоты в листьях 

сортов: Speak to Me, Luxury Lace, Green Wood Hall, President Marcus, Yankee Clipper, Goi и видов: H. fulva, 

H. citrine, H. middendorfii используемых в зеленых насаждениях городской среды Бердска, Евсино, Коль-

цово, ЦСБС отличается видо- и сортоспецифичностью. 

2. Концентрация серы и зольных веществ в листьях представителей Hemerocallis в городской среде 

превышена, соответственно этим элементам, в 1.8–2.2 раза, у вторых в 1.3–3 раза их содержания у растений 

в контроле (Центральный сибирский ботанический сад).  

3. Синтез вторичных метаболитов (танинов и аскорбиновой кислоты) ослаблен у видов и сортов Hem-

erocallis hybrida, произрастающих в зеленых насаждениях Бердска, Евсино, Кольцово в 1.2–4.0 раза по срав-

нению с контролем. 
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Sedelnikova L.L.1*, Tsandekova O.L.2 INVESTIGATION OF THE BIOCHEMICAL COMPOSITION IN THE LEAVES 

OF REPRESENTATIVES OF THE GENUS HEMEROCALLIS L. IN THE CONDITIONS OF THE CITIES OF THE 

NOVOSIBIRSK REGION 

1 Central Siberian Botanical Garden SB RAS, ul. Zolotodolinskaya, 101, Novosibirsk, 630090 (Russia), e-mail: lused-

elnikova@yandex.ru 
2 Federal Research Center for Coal and Coal Chemistry SB RAS, Leningradsky pr., 10, Kemerovo, 650065 (Russia) 

The article analyzes for the first time the comparative results of determination of ash content, sulfur, ascorbic acid, and 

tannins in leaves of representatives of the genus Hemerocallis L. under conditions of cities and settlements of Novosibirsk region 

– Berdsk, Yevsino, Koltsovo. Changes in the quantitative content of these compounds depending on the growing conditions were 

revealed. In the urbanized environment, there was a trend towards an increase (by 1.5–2 times) in the ash content in the leaves 

of H. fulva and in the studied varieties (Speak to Me, Luxury Lace, Green Wood Hall, President Marcus, Goi) relative to the 

control. The predominant amount of ash was found in the leaves of daylily varieties growing in the central part of the city of 

Berdsk and the urban-type settlement of Koltsovo compared to the district settlement of Evsino. Among the dominant species 

and varieties on the accumulation of ash content in leaves were determined H. fulva>Goi>Luxury Lace>President Marcus >Speak 

to Me>Green Wood Hall (Koltsovo); Speak to Me>Luxury Lace>H. fulva>Janke Clipper (Berdsk); Speak to Me>H. fulva>Lux-

ury Lace (Evsino). Species- and variety-specificity of accumulating ability of ash, sulfur, ascorbic acid, and tannins in lily leaf 

in urban environment was determined. Species- and variety-specificity of ash content, sulfur, ascorbic acid, and tannins accumu-

lation ability by daylily leaf in urban environment was determined.  

Keywords: Hemerocallis, variety, species, leaf, ash content, sulfur, tannins, ascorbic acid, urban environment, Novosi-

birsk region. 
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