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В связи с антропогенной нагрузкой возникает угроза сокращения ареала сибирских  
и дальневосточных видов лилий. Одним из приемов сохранения отечественного при-
родного генофонда Lilium служит их возделывание ex situ. Цель работы заключалась в 
анализе биоморфологических особенностей представителей рода Lilium L. в условиях 
северной лесостепи Западной Сибири. Получены результаты оценки морфобиологи-
ческих особенностей следующих видов: L. pilosiusculum, L. regale, L. pumilum,  
L. pensylvanicum, L. callosum. Определены сроки цветения и суммы положительных 
(выше 0 °С), эффективных (выше 5 °С), активных (выше 10 °С) температур, которые 
необходимы для наступления таких фенофаз развития, как отрастание, бутонизация, 
цветение, плодоношение. Начало отрастания L. pilosiusculum, L. regale, L. pumilum, L. 
pensylvanicum, L. callosum наступало в первой-второй декадах мая, их цветение – в 
разные сроки: с третьей декады июня по третью декаду июля – у L. pumilum, в июне – 
у L. pensylvanicum, со второй декады июля по вторую декаду августа – у L. callosum,  
с третьей декады июля по первую декаду августа – у L. pilosiusculum, с третьей декады 
июля по вторую декаду августа – у L. regale. Критерием начала цветения видов слу-
жит сумма активных температур, характерных для данного региона. Отмечена разная 
способность видов к плодоношению в зависимости от гидротермических условий  
вегетационного периода. Результаты показали, что у вида местной флоры  
L. pilosiusculum максимальный размер высоты побега достигал более 100 см, виды  
L. callosum, L. рumilum, L. pensylvanicum и L. regale имели низкорослые побеги (менее 
60 см). Максимальным числом цветков в соцветии и показателями цветочной продук-
тивности характеризовались L. pilosiusculum и L. regale. Впервые выявлена индика-
торная роль в листьях основных пигментов фотосинтетического аппарата (хлорофил-
лов а и b и каротиноидов) в течение сезонного развития. Установлено, что наиболее 
значимые показатели физиологического состояния растений – содержание в листьях 
хлорофилла а, b и каротиноидов. Их количество в листьях зависело от фенологиче-
ских фаз развития. В период бутонизации содержание каротиноидов возрастало, кон-
центрация хлорофилла а была больше концентрации хлорофилла b на всех фазах ве-
гетации, отношение хлорофилла а/b находилось в пределах нормы и колебалось от 
2,189 до 3,225 мг/г сырой массы, значение а+b/каротиноиды у видов уменьшалось к 
периоду плодоношения. Установленные изменения в составе пигментного комплекса 
можно рассматривать в качестве индикаторов механизма адаптации видов к условиям 
внешней среды. Полученные в ходе исследования результаты необходимы для рацио-
нального использования лилий в реинтродукционной работе, развитие которой осо-
бенно актуально для Сибири. 
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Введение 

Виды рода Lilium L. широко исследуют во многих регионах России и за 
рубежом [1, 3, 4, 10–12, 14, 16]. Они обитают в горных лесах Западной (Крас-
ноярский край), Средней (Иркутская область) и Восточной (Республика Буря-
тия) Сибири, в южных и юго-восточных районах Забайкальского края, на 
Дальнем Востоке, лишь единичные виды встречаются в степных сообществах. 
Активное освоение новых площадей и загрязнение окружающей среды посте-
пенно приводят к тому, что некогда богатые и устойчивые природные ком-
плексы разрушаются, сокращаются и полностью уничтожаются генетические 
ресурсы отдельных популяций лилий [5]. В настоящее время возникла угроза 
сокращения ареала сибирских и дальневосточных видов лилий, поэтому важ-
ным является охрана и сохранение их естественных местообитаний.  
L. pilosiusculum (Freyn) Miscz. (Томская, Новосибирская, Кемеровская обла-
сти, Горный Алтай) находится в критических условиях. Одним из приемов 
сохранения отечественного природного генофонда Lilium служит их возделы-
вание в ботанических садах [1]. В связи с этим актуальна оценка морфобиоло-
гических возможностей интродуцентов, которая позволяет определить сезон-
ный ритм развития и оценить зимостойкость, засухоустойчивость, декоратив-
ность, особенности размножения в конкретных условиях их возделывания. 
Адаптационная способность проявляется на морфологическом и функцио-
нальном уровнях, где большую роль играют показатели фотосинтетического 
аппарата, а именно содержание в листьях хлорофиллов a и b, каротиноидов [9, 
13, 15, 17]. Однако сведений по этому вопросу недостаточно, что стало осно-
ванием для выполнения данного исследования.  

Цель исследования – анализ биоморфологических особенностей пред-
ставителей рода Lilium L. в условиях северной лесостепи Западной Сибири.  

Объекты и методы исследования 

Работа проведена в 2012–2014 гг. на территории Кузбасского ботаниче-
ского сада (г. Кемерово), расположенного в северной части лесостепной зоны 
Западной Сибири. Климат района исследований – резко континентальный. 
Среднегодовая температура воздуха – 0,9 °С. Наиболее высокая температура 
воздуха – летом (35…38 °С), наиболее низкая – зимой (–57 °С). Первые ве-
сенние заморозки бывают с 28 мая по 11 июня, первые осенние – с 26 августа 
по 14 сентября. Среднегодовое количество осадков – 450...500 мм. Высота 
снежного покрова – от 47 до 72 см.  
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Виды – объекты исследования: 
местный:  
L. pilosiusculum (Freyn) Miscz. – светлохвойный лесной северо-азиатский 

вид, произрастающий в Западной и Восточной Сибири, Северной Монголии;  
инорайонные: 
L. pumilum Delile – восточно-азиатский, горно-лесной и степной вид Си-

бири, Дальнего Востока, Монголии, Китая, Кореи;  
L. pensylvanicum Ker-Gawl – лесной вид юга Восточной Сибири и Даль-

него Востока;  
L. callosum Siebold et Zucc. – луговой вид, произрастающий в Хабаров-

ском и Приморском краях;  
L. regale Wils. – узколокальный эндемик Китая, произрастающий только 

в долине р. Миньцзян, на западе провинции Сычуань [5, 6].  
Декоративность оценивали по Методике государственного сортоиспы-

тания сельскохозяйственных культур [7]. Фенологические наблюдения прово-
дили согласно Методике фенологических наблюдений в ботанических садах 
[8]. Сумму положительных (выше 0 °С), эффективных (выше 5 °С) и активных 
(выше 10 °С) температур определяли с использованием методических подхо-
дов [2], количество хлорофилла а, b и сумму каротиноидов – спектрофотомет-
рическим методом [9, 17] на приборе СПЕКС ССП-705. Статистическую об-
работку данных проводили, используя пакет прикладных программ Statistica 
6.1 и Microsoft Office Excel 2007, с учетом следующих параметров: М (среднее 
арифметическое значение), ±m (ошибка среднего значения), V (коэффициент 
вариации).  

Результаты исследования и их обсуждение 

При изучении феноритмов роста и развития выяснили, что наиболее ран-
нее весеннее отрастание у лилий наблюдалось в 2013 г. Установлено, что в пер-
вой декаде мая L. pilosiusculum, L. pensylvanicum, L. callosum отрастали при 
сумме положительных температур 100...162 °С, эффективных – 95...129 °С, ак-
тивных – 47...87 ° С. Во второй декаде мая L. pumilum, L. regale отрастали при 
сумме положительных температур 130...199 °С, эффективных – 152...187 °С, 
активных – 73...119 °С. Формирование первых бутонов отмечено через 21...49 дн. 
от начала отрастания. Однако эта фаза развития сначала наступала у  
L. pensylvanicum и L. regale в конце третьей декады мая – начале первой декады 
июня при сумме эффективных температур 157...302 °С, активных – 82–198 °С. 
У L. pilosiusculum, L. pumilum развитие этой фенофазы определено во второй 
декаде июня при сумме эффективных температур 309...495 °С, активных – 
151...300 °С. В конце третьей декады июня наблюдалось начало бутонизации  
L. callosum при сумме эффективных температур 400...600 °С, активных – 
376...467 °С. Начало цветения у видов наступало через 15...30 дн. от начала бу-
тонизации. У L. pilosiusculum, L. pumilum, L. pensylvanicum цветение первых 
цветков происходило в конце третьей декады июня – начале первой декады июля 
при сумме активных температур 359...495 °С. Во второй декаде июля отмечено 
начало цветения у L. regal при сумме активных температур 583...610 °С. Вид  
L. callosum зацветает только в третьей декаде июля при сумме активных темпе-
ратур 562...674 °С. Продолжительность цветения одного цветка у L. callosum, 
L. pilosiusculum и L. pumilum составляла 3...5 дн., у L. pensylvanicum – 4...6 дн.,  
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у L. regale – 7...9 дн. Таким образом, продолжительность цветения зависит от 
гидротермических условий: в теплые и сухие периоды (2012 г.) – короткая, во 
влажные (2013–2014 гг.) – продолжительная, 7...24 дн. (табл. 1).  

 

Т а б л и ц а  1  

Агроклиматические показатели вегетационных периодов за 2012–2014 гг. 

Год 
Сумма 

осадков, 
мм 

Сумма  
температур 
выше 10 °С 

ГТК* 
Продолжительность 

вегетационного  
периода, дн. 

Характеристика тепло-  
и влагообеспеченности 

2012 103,9 1972 0,53 125 Жаркий, засушливый 
2013 384,5 2178 1,76 140 Прохладный, избыточно 

увлажненный 
2014 245,6 2145 1,14 138 Прохладный,  

увлажненный 

*Гидротермический коэффициент. 
 
Отмечена разная способность к плодоношению у лилий: у L. pilosiusculum 

плоды завязывались и вызревали во все годы наблюдений, у L. pensylvanicum – 
только в теплый и сухой период (2012 г.), у видов L. regale, L. callosum – во все 
годы наблюдений, но они не вызревали из-за невысоких температур и большого 
количества влаги в период плодоношения, у L. pumilum плоды не формировались 
во все годы исследования. Период вегетации у L. pilosiusculum составлял от  
80 дн. и более, у L. Рumilum – короткий (60...65 дн.), у L. callosum, L. regale,  
L. Pensylvanicum – длинный (90...118 дн.).  

Морфометрические параметры вегетативных органов показали, что вид 
местной флоры L. pilosiusculum высокорослый (более 100 см) по сравнению  
с L. callosum, L. рumilum, L. pensylvanicum и L. regale, которые имели низко-
рослые побеги (менее 60 см). Коэффициент вариации высоты побегов за 3 го-
да составлял от 0,8 до 41,1 %. Этот показатель был наибольшим у L. рumilum 
(V = 41,1 %) и L. pensylvanicum (V = 30,4 %). Высота побегов вида  
L. pilosiusculum (V = 1,1 %) была стабильной (табл. 2).  

 
Т а б л и ц а  2  

Высота генеративных побегов (см) у видов лилий за 2012–2014 гг.  
в условиях Кузбасского ботанического сада (г. Кемерово) 

Вид 2012 2013 2014 M ±m V, % 
L. callosum 46,8 50,9 51,2 49,6±0,4 5,0 
L. pilosiusculum 132,2 139,9 140,0 137,4±0,5 3,3 
L. рumilum 32,1 59,2 50,0 47,1±0,2 29,3 
L. pensylvanicum 33,0 50,4 50,2 44,5±0,2 22,4 
L. regale 52,2 60,2 58,5 57,0±0,2 7,4 
 

Максимальное число цветков в соцветии и показатель цветочной про-
дуктивности определены у L. pilosiusculum и L. regale. Низкая цветочная про-
дуктивность отмечена в теплый засушливый вегетационный период 2012 г.  

У всех видов наблюдался невысокий уровень изменчивости ширины 
внутренних (0,9...4,5 см) и внешних (0,1...1,5 см) долей околоцветника. Выяв-
лено, что у вида с трубчато-колокольчатой формой околоцветника (L. regale) 
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диаметр цветка в 2,5–3 раза больше, чем у видов с чалмовидным околоцвет-
ником (L. callosum, L. pilosiusculum, L. рumilum). При исследовании взаимоза-
висимости признаков установлено, что все виды лилий имеют схожие корре-
ляционные дендриты и расположение плеяд. Общее число достоверных кор-
реляционных связей (r ≥ 0,601) варьирует от 30 до 50. Высокий уровень со-
пряженности параметров наблюдался в 2013 г. Прослеживались тесные взаи-
мосвязи между изучаемыми признаками: диаметр цветка лилий зависит от 
ширины внутренних и наружних долей околоцветника. Продолжительность 
цветения лилий тесно связана с количеством цветков в соцветии и не зависит 
от высоты растений и диаметра цветка. По комплексу декоративных призна-
ков [7] установлено, что она составила 70–94 балла (табл. 3).  

 
Т а б л и ц а  3   

Оценка декоративных признаков видов лилий по 5/100-балльной шкале  
за 2012–2014 гг. 

Признак K 1 2 3 4 5 

Окраска цветка и ее устойчивость 3 4/12 5/15 4/12 5/15 5/15 
Размер цветка 2 4/8 5/10 5/10 5/10 5/10 
Форма цветка 2 5/10 5/10 5/10 5/10 5/10 
Аромат 2 4/4 4/8 4/8 4/8 4/8 
Цветонос (длина и прочность) 1 4/4 5/5 4/4 5/5 5/5 
Соцветие (размер, форма, количество 

цветков) 2 4/8 5/10 4/8 4/8 5/10 
Обилие цветения 2 4/8 4/8 4/8 3/6 4/8 
Одновременность цветения (количество 

одновременно раскрывшихся цветков) 1 4/4 4/4 4/4 4/4 4/4 
Габитус растения 1 4/4 5/5 4/4 4/4 4/4 
Оригинальность 3 4/12 5/15 4/12 4/12 5/15 
Состояние растений 1 4/4 4/4 4/4 5/5 5/5 
Общая оценка сорта по 100-балльной 

шкале  88 94 83 87 94 

Примечание. K – коэффициент значимости; 1 – L. callosum; 2 – L. рilosiusculum; 3 –  
L. рumilum; 4 – L. рensylvanicum; 5 – L. regale.  

       
Наибольшее количество баллов (90–94) имели виды: L. pilosiusculum, 

L. regale. Наблюдения показали, что все виды не вымерзают и устойчивы  
к таким болезням, как Botrytis elliptica (Berk.) Сооke, Fusarium oxysporum 
Schltdl., Fl. Berol, которые встречаются в северной части лесостепной зоны  
Западной Сибири. 

Значимым показателем физиологического состояния растений является 
содержание в листьях хлорофилла а, b и каротиноидов [9]. При сравнении со-
держания пигментов фотосинтетического аппарата у видов инорайонного про-
исхождения и местного вида L. pilosiusculum, который хорошо адаптирован  
к условиям северной лесостепи (г. Кемерово), установлено, что у него содержа-
ние хлорофилла а отличается стабильностью относительно динамики как  
в пределах одного вегетационного периода, так и по годам. Максимум накоп-
ления в листьях хлорофилла а был отмечен в период завязывания плодов  
у местного вида L. pilosiusculum (V = 0,01 %), а также у L. callosum (0,70 %).  
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У L. pumilum максимальное количество хлорофилла а наблюдалось в период 
цветения (V = 0,15 %) и плодоношения (0,07 %). Количество хлорофилла а  
в период вегетации лилий в 2,5–3 раза было больше, чем хлорофилла b на 
всех фенофазах развития, такая тенденция отмечалась у большинства расте-
ний [9]. Одним из информативных показателей, характеризующих потенци-
альную фитохимическую активность листьев, является отношение хлорофил-
ла а к хлорофиллу b (a/b). Наблюдалось стабильное изменение отношения a/b 
у L. pilosiusculum (табл. 4).  

 

Т а б л и ц а  4  
Среднее содержание пигментов (мг/г сырой массы) фотосинтетического аппарата 

на разных стадиях вегетации в листьях видов и сортов лилий  

Вид Фенологичес- 
кая фаза a b Кароти-

ноиды а + b a/b 
а+b 

кароти- 
ноиды 

L. callosum 
Бутонизация 0,758 0,255 0,284 1,013 2,964 3,554 
Цветение 1,135 0,399 0,294 1,534 2,844 5,210 
Плодоношение 1,125 0,310 0,321 1,435 3,867 4,462 

L. pilosiusculum 
Бутонизация 1,047 0,489 0,297 1,536 2,113 5,158 
Цветение 0,923 0,547 0,378 1,470 1,931 4,120 
Плодоношение 1,563 0,538 0,430 2,102 2,913 4,899 

L. рumilum 
Бутонизация 0,908 0,456 0,277 1,364 2,018 4,930 
Цветение 1,170 0,519 0,325 1,689 2,261 5,197 
Плодоношение 1,150 0,508 0,340 1,658 2,288 4,933 

L. pensylvanicum 
Бутонизация 0,787 0,316 0,280 1,103 2,470 3,950 
Цветение 0,691 0,291 0,243 0,982 2,406 4,036 
Плодоношение 0,596 0,266 0,283 0,863 2,235 3,227 

L. regale 
Бутонизация 0,767 0,284 0,289 1,051 2,701 3,629 
Цветение 0,797 0,290 0,257 1,086 2,778 4,246 
Плодоношение 0,910 0,328 0,289 1,238 2,806 4,227 

         
У этого вида в течение 3 лет оно повышалось от периода бутонизации 

до периода плодоношения (V = 0,32...10,55 %). Тогда как у L. рumilum  
и L. regale отношение a/b не превышало нормы (L. рumilum – 0,24...1,63 %;  
L. regale – 0,24...1,63 %). Высокие показатели содержания хлорофилла a/b от-
мечались у L. callosum в период цветения и плодоношения (V = 6,56...11,59 
%), у L. pensylvanicum – в период бутонизации в 2012 г. (15,30 %). В период 
бутонизации содержание каротиноидов возрастало, концентрация хлорофилла 
а была больше концентрации хлорофилла b на всех фазах развития растений, 
отношение а/b находилось в пределах нормы и колебалось от 2,189 до  
3,225 мг/г сырой массы. Однако к периоду плодоношения у всех видов про-
слеживалась тенденция к уменьшению соотношения a+b/каратиноиды, что 
свидетельствует о снижении светособирающей функции пигментного ком-
плекса в конце вегетации растений (сентябрь). Возможно, это происходило  
в связи с уменьшением длины светового дня и увеличением перепадов сред-
несуточных температур в пределах 10...15 °С. В среднем получены высокие 
значения a+b/каротиноиды, что свидетельствует о хороших механизмах адап-
тации изученных видов к сезонным условиям 2012–2014 гг.  

Заключение 
Впервые изучены морфобиологические особенности L. callosum,  

L. pilosiusculum, L. рumilum, L. pensylvanicum, L. regale, определены сроки цве-
тения и соответствующие им суммы положительных температур выше 0,5  
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и 10 °С, необходимые для наступления конкретных фенофаз развития лилий, 
выявлена индикаторная роль основных пигментов фотосинтетического аппа-
рата (хлорофиллов а и b, каротиноидов) в листьях интродуцированных видов 
в период роста и развития. 

Установлено, что в условиях северной лесостепи Западной Сибири пе-
риод вегетации у Lilium pilosiusculum, L. regale, L. pumilum, L. pensylvanicum, 
L. callosum (от отрастания до плодоношения) отличается по продолжительно-
сти: у L. рumilum – коротковегетирующий (60...65 дн.), у L. pilosiusculum – 
средневегетирующий (80...89 дн.), у L. callosum, L. regale, L. pensylvanicum – 
длительновегетирующий (90...118 дн.). Массовое цветение приходится на 
июль–август. Все изученные многолетние поликарпики, зимующие в грунте, 
имели высокие декоративные качества (70–94 бал.). Фитохимическое содер-
жание в листьях хлорофилла а, b, каротиноидов и их соотношение в течение 
сезонного развития служат критериями успешной адаптации видов, которых 
необходимо сохранять и размножать ex situ как доноров при использовании в 
реинтродукции, селекции и озеленении регионов Сибири.  
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Due to anthropogenic load there is a risk of area reduction of Siberian and Far Eastern spe-
cies of lilies. One of the methods for preserving the native natural gene pool of Lilium is 
their cultivation ex situ. The research purpose involved analysis of the biomorphological 
features of the representatives of the genus Lilium L. in the conditions of the northern forest 
steppe of Western Siberia. The results of morphobiological features evaluation were  
obtained for the following species: L. pilosiusculum, L. regale, L. pumilum, L. pensylvani-
cum, L. callosum. Time of flowering and sum of positive temperatures (above 0 °C), effec-
tive temperatures (above +5 °C) and active temperatures (above +10 °C) were determined. 
They are necessary for the onset of developmental phenophases such as regrowth, budding, 
flowering and fruiting. The beginning of regrowth of L. pilosiusculum, L. regale, L. pu-
milum, L. pensylvanicum and L. callosum occurred in the first or second decades of May. 
Flowering started at different times: from the third decade of June to the third decade of  
July – L. pumilum; in June – L. pensylvanicum; from the second decade of July to the second 
decade of August – L. callosum; from the third decade of July to the first decade of August – 
L. pilosiusculum; from the third decade of July to the second decade of August – L. regale. 
The criterion for the onset of species flowering is the sum of active temperatures typical for 
the region. There is a different ability of the species to fruiting, depending on hydrothermal 
conditions of the vegetation period. The results showed that the local flora species L. pilosi-
usculum had the maximum height of shoot reached more than 100 cm; while L. callosum,  
L. рumilum, L. pensylvanicum and L. regale had stunted shoots (less than 60 cm). L. pilosi-
usculum and L. regale had the maximum number of flowers in inflorescence and indicators 
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of flower productivity. The indicator role of the main pigments of the photosynthetic appa-
ratus (chlorophylls a and b, carotenoids) in the leaves during seasonal development was 
established for the first time. It was found that the most significant indicators of the physio-
logical state of plants were the content of chlorophyll a and b, and carotenoids in the leaves. 
Their amount depended on the phenological phases of development. During budding, the 
carotenoid content increased, the concentration of chlorophyll a was greater than the con-
centration of chlorophyll b at all vegetation phases, the ratio between chlorophyll a and b 
was within the normal limits and ranged from 2.189 to 3.225 mg/g of raw weight, the value 
of a+b/carotenoids in species decreased by the time of fruiting. The determined changes in 
the pigment complex composition can be considered as indicators of the adaptation mecha-
nism of species to environmental conditions. The obtained results are necessary for the ra-
tional use of lilies in the reintroduction work, the development of which is especially im-
portant in Siberia. 
For citation: Vronskaya O.O., Sedelnikova L.L. Morphological Analysis of the Genus Lili-
um (Liliaceae) in the Northern Forest Steppe of Western Siberia. Lesnoy Zhurnal [Forestry 
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