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В условиях северной лесостепи Западной Сибири 

впервые определено содержание основных пигментов 
фотосинтетического аппарата (хлорофиллов а и b, каро-
тиноидов) в листьях сортов азиатских гибридов в разные 
фазы вегетации. Установлено, что внутрисортовая из-
менчивость содержания хлорофиллов (а и b) средняя. 
Количество a/b у всех исследованных сортов находилось 
в пределах нормы, что свидетельствует о нормальной 
интенсивности фотосинтеза. Отношение а+b/кароти-
ноиды играет не менее важную роль при характеристике 
работы фотосинтетического аппарата. Это соотношение 
в норме стабильно и очень чутко реагирует на изменения 
различных факторов среды. В среднем получены высо-
кие значения а+b/каротиноиды, что указывает о наличии 
хороших механизмов адаптации сортов азиатских гибри-
дов к внешним условиям среды. У большинства интроду-
цируемых сортов азиатских гибридов максимум накопле-
ния каротиноидов наблюдали в период бутонизации, что 
выражено в адаптивной реакции растений, направленной 
на повышение устойчивости фотосинтетического аппа-
рата в более сухой сезонный период. Содержание фото-
синтетических пигментов в листьях сортов Азиатских 
гибридов показало, что проходящие изменения в составе 
пигментного комплекса можно рассматривать как индика-
торы механизма адаптации сортов лилий к комплексу 
природно-климатических условий северной лесостепи 
Западной Сибири. По результам исследования нами вы-
делены 12 сортов Азиатских гибридов, с хорошо разви-
той пигментной системой. 

Keywords: chlorophylls, carotenoids, Asiatic hybrids, 
pigments, introduction, budding, flowering, fruiting, ornamen-
tal plants, indicators. 

 
Under the conditions of the northern forest-steppe of 

West Siberia, the content of the main pigments of the photo-
synthetic apparatus (chlorophylls a and b, carotenoids) in the 
leaves of varieties of Asian hybrids was determined for the 
first time at different growth phases. It was found that the 
intravarietal variability of the chlorophyll content (a and b) 
was average. The amount of a/b in all the varieties studied 
was within the normal range, which was indicative of normal 
photosynthetic intensity of. The ratio a + b to carotenoids 
plays equally important role in the characterization of the 
photosynthetic apparatus. This ratio is normally stable and 
very responsive to the changes of various environmental 
factors. On the average, high values of a + b / carotenoids 
ratio were obtained which indicated the existence of good 
mechanisms for adapting the varieties of Asian hybrids to 
external environmental conditions. In most introduced spe-
cies of Asian hybrids, the maximum accumulation of carote-
noids was observed during the budding period which was 
expressed in the adaptive response of plants aimed at in-
creasing the stability of the photosynthetic apparatus during 
drier period of the growing season. The content of photosyn-
thetic pigments in the leaves of the varieties of Asian hybrids 
has shown that the occurring changes in the composition of 
the pigment complex may be considered as indicators of the 
mechanism of adaptation of varieties of lilies to the complex 
of natural and climatic conditions of the northern forest-
steppe of West Siberia. Based on the results of the study, we 
identified 12 varieties of Asian hybrids with a well-developed 
pigment system. 
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Введение 
Род Lilium L. – семейство LiliaceaeJuss. насчи-

тывает около 105 видов и более 5 тыс. сортов. 
Азиатские гибриды (Asiatichybrids) входят в 
первую группу Международной садовой класси-
фикации лилий [1, 2]. Они известны как декора-

тивные растения, которые используют для созда-
ния новых сортов лилий. Исследования этой 
культуры проводятся во многих регионах России и 
зарубежья [3-8]. Между ботаническими садами 
происходит обмен сортами азиатских гибридов. 
Это позволяет расширить сортимент коллекций, 



АГРОНОМИЯ 
 

Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 6 (164), 2018 93
 

обновить генофонд. Очень важно, чтобы растения 
успешно приспособились к комплексу природно-
климатических условий района интродукции. 
Большое значение в этом вопросе имеет изуче-
ние пластичности фотосинтетического аппарата 
[9, 10], его способности приспосабливаться к из-
меняющимся условиям интродукции. Индикато-
рами устойчивости растений к комплексу природ-
но-климатических условий служат параметры 
накопления фотосинтетических пигментов (хло-
рофилла а, b, каротиноидов) в листьях азиатских 
гибридов в разные фазы вегетации. А анализ этих 
параметров дает точное представление о приспо-
соблении растений к условиям произрастания. В 
условиях северной лесостепи Западной Сибири 
впервые определено содержание основных пиг-
ментов фотосинтетического аппарата (хлорофил-
лов а и b, каротиноидов) в листьях сортов Азиат-
ских гибридов в разные фазы вегетации, выявле-
на их индикаторная роль. 

Цель работы – провести анализ устойчивости 
азиатских гибридов (Аsiatichybrids) при интродук-
ции в северной лесостепи Западной Сибири. 

Задачи работы: определить содержание ос-
новных пигментов фотосинтетического аппарата 
(хлорофиллов а и b, каротиноидов) в листьях сор-
тов Азиатских гибридов в разные фазы вегетации; 
выявить сорта устойчивые к комплексу природно-
климатических условий северной лесостепи За-
падной Сибири. 

 
Объекты и методы 

Исследования проводили в 2012-2014 гг. на 
территории Кузбасского ботанического сада (г. 
Кемерово), расположенного в северной части ле-
состепной зоны Западной Сибири. Климат района 
исследований – резко континентальный. Средне-
годовая температура воздуха – 0,9°С. Наиболее 
высокая температура воздуха летом +35…+38°С, 
зимой – 57°С. Первые весенние заморозки с  
28 мая по 11 июня. Первые осенние заморозки с 
26 августа по 14 сентября. Среднегодовое коли-
чество осадков 450-500 мм. Высота снежного по-
крова от 47 до 72 см. Интродукционные популя-
ции – 25 сортов Азиатских гибридов: Аэлита, Ви-
ринея, Восточная сказка, Жизель, Звездочка, Ка-
милла, Козетте, Ласточка, Малинка, Народная, 
Одетта, Полюшко, Полымя, Ретро, Розовая дым-
ка, Рябинка, Флейтa, Юлия, Azurra, Alaska, Gold-
Lode, Novе Сento, Pepper, Foryou, Whitetwinkle. 
Количество хлорофиллов а, b и сумму каротинои-
дов определяли спектрофотометрическим мето-

дом с использованием методических разработок 
[11, 12]. Анализ выполнен на сканирующем 
CПЕКС ССП-705. Статистическая обработка экс-
периментальных данных проведена с использо-
ванием PAST 3. Для каждого параметра (M) вы-
числяли ошибку среднего значения (±m) и коэф-
фициент вариации (V). 

 
Результаты и их обсуждение 

В норме соотношение хлорофиллов а и b, ка-
ротиноидов составляет: хлорофилла а – 50%, 
хлорофилла b – 30%, каротиноидов – 20% [13]. 
Так как L. pilosiusculum является местным видом, 
хорошо адаптированным к условиям северной 
лесостепи Западной Сибири, показатели содер-
жания пигментов его фотосинтетического аппара-
та сравнивали с интродуцируемыми сортами ази-
атских гибридов инорайонного происхождения. 
Установлено, что 19 сортов азиатских гибридов 
имели максимум накопления пигментов хлоро-
филлов (а и b) в период бутонизации, 4 – в пери-
од цветения, 2 – в период плодоношения. 
Наибольшее содержание хлорофиллов обнару-
жили в листьях L. pilosiusculum (а, 1,178±0,3 мг/г, 
b, 0,489±0,03 мг/г). При сравнении показателей 
содержания хлорофиллов местного вида с интро-
дуцентами выяснили, что в среднем в листьях 
Ласточка, Pepper, Foryou содержание хлорофил-
лов близкое к L. pilosiusculum (а, 0,932-1,563 мг/г, 
b, 0,318-0,494 мг/г). Содержание хлорофиллов в 
листьях Розовая дымка (а, 0,501 мг/г, b,  
0,203 мг/г) в 2 раза ниже, чем у местного вида. 
Внутривидовая и внутрисортовая изменчивость 
содержания хлорофиллов средняя (V=0,1-9%). 
Количество хлорофилла а превышало в 2,5-3 ра-
за содержание хлорофилла b на всех фенофазах 
развития в период вегетации лилий. Коэффици-
ент вариации за годы наблюдений у сортов со-
ставлял V=0,01-8,37%. Наибольший показатель 
(V=8,37%) отмечен у Розовой дымки. Стабильное 
содержание хлорофилла а и b наблюдали у ги-
брида Аэлита V=0,01%. Одним из информативных 
показателей, характеризующих работу фотосин-
тетического аппарата, является отношение хло-
рофилла а к хлорофиллу b (a/b). Это отношение 
связано с активностью «главного» хлорофилла а, 
чем оно больше, тем интенсивнее фотосинтез. В 
норме этот показатель соответствует 2,2-3,0 мг/г 
сырого веса [14]. В результате исследования 
установлено, что 8 сортов имели наибольшее 
значение a/b в период бутонизации, 6 – в период 
плодоношения и 11 – в период цветения. При 
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сравнении средних показателей a/b выявлено, что 
эти показатели были выше у гибридов Ласточка 
(3,281 мг/г), Полымя (3,020 мг/г), чем у L. 
Pilosiusculum (2,319 мг/г сырого веса). Количество 
a/b у всех исследованных сортов находилось в 
пределах нормы, что свидетельствует о нормаль-
ной интенсивности фотосинтеза. Наибольший 
коэффициент вариации а/b в период цветения 
составлял у сорта Флейтa V=4,01%, наименьший 
V=0,1% у сорта Аэлита. Известно, что каратинои-
ды являются важным составляющим пигментной 
системы лилий. Установлено, что у большинства 
интродуцируемых сортов азиатских гибридов мак-
симум накопления каротиноидов наблюдали в 
период бутонизации, что выражено в адаптивной 
реакции растений, направленной на повышение 
устойчивости фотосинтетического аппарата в бо-
лее сухой сезонный период. Количественное со-
держание каротиноидов в листьях L. pilosiusculum 

(0,368 мг/г) было достоверно одинаковым с сор-
тами Ласточка (0,305 мг/г) и Козетте (0,393 мг/г), 
что  
1,7 раз больше, чем в листьях сорта Восточная 
сказка (0,221 мг/г). Отношение а+b/каротиноиды 
играет не менее важную роль при характеристике 
работы фотосинтетического аппарата. Это соот-
ношение в норме стабильно и очень чутко реаги-
рует на изменения различных факторов среды. К 
периоду плодоношения как у L. pilosiusculum, так 
и у интродуцированных сортов наблюдали тен-
денцию к уменьшению соотношения a+b/кароти-
ноиды, что свидетельствует о снижении светосо-
бирающей функции пигментного комплекса под 
воздействием неблагоприятных температурных 
условий. В среднем получены высокие значения 
а+b/каротиноиды, что указывает о наличии хоро-
ших механизмов адаптации сортов азиатских ги-
бридов к внешним условиям среды (рис.). 

 

 
 

 
 

 
Рис. Динамика а+b/каротиноиды на разных фенофазах развития в листьях азиатских гибридов 
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Заключение 
Таким образом, содержание фотосинтетиче-

ских пигментов в листьях сортов азиатских гибри-
дов показали, что проходящие изменения в со-
ставе пигментного комплекса можно рассматри-
вать как индикаторы механизма адаптации сортов 
лилий к комплексу природно-климатических усло-
вий северной лесостепи Западной Сибири. У 
большинства сортов по всем показателям значе-
ния соответствовали норме. Это значит, что 
сформированность фотосинтетического аппарата 
растений, его работа обеспечивали наличие 
мощной защитной пигментной системы, что поз-
воляло сортам азиатских гибридов в течение ве-
гетационного сезона хорошо развиваться. По ре-
зультам исследования нами выделены сорта ази-
атских гибридов с хорошо развитой пигментной 
системой: лилии из раздела I. Гибриды Азиатские: 
Аэлита, Виренея, Звездочка, Камилла, Одетта, 
Полюшко, Ретро, Юлия, Alaska, GoldLode, Pepper, 
4 you.  
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