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Аннотация
Представлены результаты сравнительного изучения семенной продуктивности и  ка-
чества семян у  6 образцов видовых лилейников при интродукции в  условия лесосте-
пи Западной Сибири. Исследования выполнены в  Центральном сибирском ботаниче-
ском саду СО  РАН  (Новосибирск) в  2017–2019 гг. Установлено, что по  способности 
к  семенному размножению образцы существенно различались. Потенциальная семен-
ная продуктивность  (ПСП) составляла 27–51 семяпочку на  плод. Реальная семенная 
продуктивность  (РСП) на  плод варьировала от  12–15 семян у  H. coreana и  H. esculenta 
до 30–35 семян у H. minor из Томской области и Тувы при средних значениях 21–23 се-
мени для H. middendorfii и  H. minor из  Забайкалья. Процент семенификации  (ПС) у  H. 
coreana и  H. esculenta показан ниже 50%, тогда как у  H. middendorfii, H. minor из  Том-
ской области и Тувы достигал 80%. Массы семян с плода варьировали от 238 до 305 мг 
в  среднем, за  исключением H. esculenta с  меньшими в  2–3  раза показателями. Семена 
в  репродукциях разных лет значительно различались по  качеству, которое определя-
лось величиной лабораторной всхожести, процентным содержанием щуплых и  загнив-
ших семян. Показано, что в  засушливых условиях лесостепи видовые лилейники спо-
собны продуцировать семена с  высокой всхожестью и  в  достаточном количестве, за  ис-
ключением H. esculenta. Возможности семенного размножения обусловлены видо-
вой спецификой, при этом высокая внутривидовая и  индивидуальная изменчивость 
показателей свидетельствует об активной адаптации лилейников к сезонным колебаниям  
климатических факторов.
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Abstract
This paper presents the  results of  a  comparative study of  seed productivity and seed quality 
in six accessions of daylily species introduced to the forest-steppe conditions of Western Siberia. 
The  research was conducted at  the  Central Siberian Botanical Garden of  the  Siberian Branch 
of  the  Russian Academy of  Sciences  (Novosibirsk) during 2017–2019. It  was established that 
the accessions differed significantly in their capacity for seed reproduction. Potential Seed Pro-
ductivity (PSP) ranged from 27 to 51 ovules per fruit. Real Seed Productivity (RSP) per fruit var-
ied from 12–15 seeds in H. coreana and H. esculenta to 30–35 seeds in H. minor from the Tomsk 
Region and Tuva, with average values of 21–23 seeds recorded for H. middendorfii and H. minor 
from Transbaikalia. Seed set percentage (SSP) for H. coreana and H. esculenta was below 50%, 
whereas for H. middendorfii and H. minor from the Tomsk Region and Tuva, it reached 80%. 
Average seed mass per fruit ranged from 238 to  305  mg, with the  exception of  H. esculenta, 
which exhibited values 2–3 times lower. Seed quality across different reproduction years varied 
significantly, as determined by laboratory germination rates and the percentage of shriveled and 
rotten seeds. The results demonstrate that in the arid conditions of the forest-steppe, species day-
lilies are capable of producing sufficient quantities of high-germination seeds, with the exception 
of H. esculenta. Seed reproduction potential is largely determined by species specificity; howev-
er, the high intraspecific and individual variability of these indicators suggests active adaptation 
of daylilies to seasonal weather fluctuations.
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Введение
Introduction

Изучение особенностей семенного размножения имеет первостепенное значе-
ние для сохранения биоразнообразия растений, поскольку процессы репродукции наи-
более уязвимы к воздействию неблагоприятных факторов среды. Проблема становится 
все более актуальной в связи с текущими изменениями климата, которые проявляются 
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сильными межгодовыми и внутрисезонными колебаниями метеопоказателей, вызы-
вающих ответные приспособительные реакции видов. Показатели семенной продук-
тивности и качества семян характеризуют степень адаптации растений в конкретных 
условиях обитания [1, 2].

Среди декоративных травянистых видов природной флоры интересны представи-
тели рода Hemerocallis L. – лилейник, или красоднев, издавна культивируемые как краси-
воцветущие и устойчивые в культуре многолетники [3, 4]. По современным данным [5], 
род включает в себя 18 видов, распространенных преимущественно в странах Восточной 
Азии. Для азиатской части России указано 7 видов, в Сибири дико произрастает 1 вид – 
H. minor [6]. Несмотря на огромное разнообразие сортов лилейника гибридного, видо-
вые красодневы по-прежнему широко используются в озеленении и являются объектом 
интродукционного изучения в различных природно-климатических условиях [7–10].

Цель исследований: определить показатели семенной продуктивности и каче-
ства семян у видовых лилейников в условиях лесостепи западной Сибири.

Методика исследований
Research method

Исследования проводились в  Центральном Сибирском ботаническом саду 
СО РАН (г. Новосибирск) в 2017–2019 гг. Объектом послужили виды лилейника – 
лилейник корейский (H. coreana Nakai), лилейник съедобный (H. esculenta Koidz.), ли-
лейник Миддендорфа (H. middendorfii Trautv. et C.A. Mey.) и лилейник малый (H. mi-
nor Mill.) – в коллекции декоративных растений природной флоры, составной части 
биоресурсной научной коллекции ЦСБС СО РАН – USU440534 «Коллекции живых 
растений в открытом и закрытом грунте». Материал привлечен живыми растения-
ми из природных популяций: H. coreana – Приморский край (2006); H. esculenta – 
о. Кунашир, Курильские острова (2012); H. minor – Забайкалье (1995), Республика 
Тува (2009), Томская область (2010). Растения H. middendorfii получены из коллекци-
онного фонда ботанического сада (2013). В дальнейшем мы рассматриваем объекты 
исследований как образцы различного происхождения.

Изучали семенную продуктивность по классической методике [10]. Использо-
вали следующие показатели: потенциальная семенная продуктивность (ПСП) – число 
семяпочек; реальная семенная продуктивность (РСП) – число зрелых полноценных 
семян; процент семенификации (ПС). ПСП является верхним, лишь теоретическим 
пределом семенной продуктивности, характеризуя потенциальные возможности вида 
к образованию семян. На конечный результат – величину РСП – влияет весь комплекс 
биотических и абиотических факторов среды включая опылителей, качество пыль-
цы, погодные условия, агрофон, патогены и вредителей семян. ПС как отношение 
РСП/ПСП отражает уровень реализации способности вида к семенному размножению 
в конкретных условиях обитания.

Показатели семенной продуктивности определяли, рассчитывая на 1 плод (ко-
робочку). Объем выборки для каждого определения составлял 20 плодов. Результаты 
обрабатывали с использованием стандартных статистических показателей – средней 
арифметической c ошибкой M±mx, коэффициента вариации V (%). Вариабельность 
признаков рассматривали как низкую (V = 0–10%), среднюю (V = 11–20%) или вы-
сокую (V> 20%) [11].

Лабораторное тестирование качества семян проводили в  соответствии 
с ГОСТ 12038–84 [12]. Семена, извлеченные из коробочек, просушивали и хранили 
в бумажных пакетах в течение 4–6 месяцев после сбора. Проращивание проводи-
ли в чашках Петри на фильтровальной бумаге, смоченной дистиллированной водой, 
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в комнатных условиях (средняя температура – 20°C, естественное освещение), в двух 
повторностях по 50 семян каждая. По окончании опыта определяли процентное соот-
ношение в пробах всхожих, щуплых, загнивших и твердых семян.

Погодные условия сезонов исследований существенно различались (рис. 1). 
При этом фенофазы цветения и плодоношения лилейников нередко приходились 
на периоды с аномальными значениями метеопоказателей. Так, в 2017 г. в июне стояла 
жаркая влажная погода с превышением среднемесячной температуры воздуха на 2,7°C 
и количества осадков на 20%. В июле выпало 100 мм осадков – почти в 1,5 раза боль-
ше нормы.

В 2018 г. метеоусловия июня были сходными с таковыми в 2017 г., условия июля 
приближались к среднемноголетним показателям, но август выдался засушливым – 
осадков вдвое меньше нормы. Аномальной погодой отличался май этого года, очень 
холодный и сырой, при среднемесячной температуре ниже нормы на 3,3°C и сумме 
осадков больше в 2,3 раза.

Температурные условия сезона 2019 г. в основном соответствовали средне-
многолетним значениям, за исключением очень теплого и сухого августа со средней 
температурой выше на 2,5°C и осадками втрое ниже нормы. Существенный дефицит 
влаги ощущался также в июне – менее половины нормы осадков. Как следует из дан-
ных рисунка 1, температурные условия первой половины сезона (в фазы бутонизации 
и цветения лилейников) сильно отклонялись от нормы в 2017 и 2018 гг., а во второй 
половине (в фазу плодоношения) – в 2019 г.

Рис. 1. Погодные условия сезонов исследований в Новосибирске  
в репродуктивные фенофазы образцов Hemerocallis L.

Figure 1. Weather conditions of the research seasons in Novosibirsk during  
the reproductive phenophases of Hemerocallis L. accessions

Результаты и их обсуждение
Results and discussion

В условиях Новосибирска видовые лилейники цветут в июне-июле. Фаза зре-
лых семян отмечается в конце июля, у H. middendorfii – в начале августа. Характер 
цветения и плодоношения у всех образцов является регулярным. Результаты семенной 
репродукции определяются в первую очередь обилием семян. Лилейники относятся 
к растениям с малоцветковыми соцветиями и небольшим числом семяпочек в завя-
зи цветка, обусловливающими низкую семенную продуктивность. По определению 
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Е.А. Ходачек [13], группу с низкой ПСП составляют виды, у которых число семяпочек 
на плод составляет менее 50. У исследованных образцов ПСП составила 27–51 семя-
почку на плод с наименьшими значениями для H. middendorfii и наибольшими – для 
образцов H. minor (табл. 1).

РСП представлена зрелыми полноценными семенами, способными обеспечить 
семенное размножение вида. Для видовых лилейников показана низкая семенная про-
дуктивность [14, 15]. По нашим данным, РСП у H. coreana и H. esculenta на превыша-
ла 12–15 семян, тогда как у H. minor из Томской области и Тувы достигала 30–35 семян 
на плод. Для H. middendorfii и H. minor из Забайкалья определены средние значения 
21–23 семени на плод. Таким образом, при общем низком уровне РСП ее величина 
различалась между образцами в 2–3 раза.

Процент семенификации ПС отражает степень успешности семенной репродук-
ции в конкретных условиях произрастания. У дальневосточных H. coreana и H. es-
culenta ПС составил менее 50%, в то время как у H. middendorfii и образцов H. minor 
до 70–80% семяпочек сформировали полноценные семена. Значительные колебания 
показателя по годам связаны, очевидно, с изменчивостью внешних условий в репро-
дуктивные фазы развития лилейников.

Важным показателем, который позволяет судить о количестве и качестве проду-
цируемых семян, является масса семян с плода. Для исследованных образцов средние 
значения составляли 238–305 мг, за исключением H. esculenta. У данного образца 
массы семян с плода в 2 раза меньше, чем у H. coreana, при сопоставимой величине 
РСП. Как показало лабораторное тестирование, низкие значения обусловлены недо-
статочной выполненностью семян.

Сравнение показателей семенной продуктивности в различные вегетационные 
периоды выявило, что наименее благоприятные условия для репродуктивных фе-
нофаз лилейников сложились в 2018 г. Аномально холодная и сырая погода в фазу 
бутонизации (май), а также влажная и жаркая погода в фазу цветения (июнь) оказали 
негативное влияние на процессы формирования семян. В большей степени переувлаж-
нение отразилось на образцах мезоксерофильного вида H. minor, тогда как реакция 
более влаголюбивых дальневосточных видов H. coreana, H. esculenta и H. middendorfii 
оказалась менее выраженной.

В 2019 г. очень теплые, умеренно влажные условия мая способствовали ро-
сту и развитию лилейников, но во время их цветения в июне установилась засуха. 
В целом показатели РСП и ПС были выше по сравнению с 2018 г., но снизились мас-
сы семян с плода. Известно, что длительные засухи и снижение доступности воды 
в почве приводят к уменьшению размера семян вследствие замедления процессов 
фотосинтеза и поступления ассимилятов в развивающиеся семена [16]. Напротив, 
в благоприятных по тепло- и влагообеспеченности условиях, которые сложились 
в мае-июне 2017 г., сформировались наиболее крупные семена. Массы семян с плода 
значительно превышали значения для сезонов 2018 и 2019 гг. – например, в 2–3 раза  
у образцов H. minor.

Способность растений к семенному размножению определяется генетическим 
потенциалом, а также условиями климатической зоны и конкретных местообитаний, 
в которых они произрастают [1, 17, 18]. В частности, об уровне адаптации свидетель-
ствует диапазон варьирования признаков. Большинство полученных нами данных 
по семенной продуктивности лилейников отличается высокой внутривидовой и ин-
дивидуальной изменчивостью. Поскольку исследованные образцы длительно культи-
вируются в коллекции ботанического сада, столь высокую вариабельность признаков 
можно объяснить отчасти сильными колебаниями погодных факторов, характерными 
для климата лесостепи Западной Сибири.
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Таблица 1
Показатели семенной продуктивности у образцов Hemerocallis L. 

в Новосибирске
Table 1

Seed productivity indicators of Hemerocallis L. accessions in Novosibirsk

Образец Год
ПСП на плод РСП на плод

ПС

Масса семян 
с 1 плода, мг

M ± mx V, % M ± mx V, % M ± mx V, %

H. coreana, Приморье
2018 35,4 ± 5,3 47,0 13,0 ± 1,0 24,6 36,7 245 ± 23 29,7

2019 28,7 ± 0,5 8,1 13,3 ± 0,8 26,3 46,3 201 ± 12 26,6

H. esculenta, Кунашир
2018 35,8 ± 3,6 32,1 14,7 ± 2,5 53,2 41,1 115 ± 18 48,3

2019 26,9 ± 1,4 23,0 12,4 ± 1,2 42,5 46,2 102 ± 19 83,0

H. middendorfii, Новосибирск

2017 28,1 ± 0,7 10,9 22,9± 0,8 15,4 81,3 314 ± 12 16,5

2018 29,2 ± 0,8 12,7 19,4 ± 1,0 22,7 66,4 257 ± 19 33,7

2019 29,8 ± 0,9 13,9 22,1 ± 0,9 18,1 74,3 256 ± 16 28,1

H. minor, Забайкалье

2017 42,5 ± 1,4 14,2 25,6 ± 1,0 17,8 60,1 338 ± 13 17,8

2018 45,7 ± 1,6 15,7 20,4 ± 2,1 46,6 44,7 211 ± 26 53,9

2019 34,3 ± 1,7 22,7 23,8 ± 1,9 37,5 69,4 169 ± 21 57,5

H. minor, Томская область

2017 51,4 ± 1,2 10,5 36,0 ± 1,7 20,7 69,9 455 ± 23 22,3

2018 46,8 ± 1,2 11,3 16,8 ± 2,1 56,3 35,8 145 ± 22 66,3

2019 46,9 ± 1,2 11,4 37,1 ± 1,7 20,5 79,2 301 ± 31 46,6

H. minor, Тува

2017 43,0 ± 3,9 40,6 34,2 ± 4,2 54,4 79,6 361 ± 34 42,5

2018 51,4 ± 1,7 14,9 33,4 ± 2,5 33,7 64,9 308 ± 25 36,4

2019 47,6 ± 1,6 15,5 38,7 ± 2,1 25,3 81,2 250 ± 23 42,7

Примечание. ПСП – число семяпочек на плод; РСП – число полноценных зрелых се-
мян на плод; ПС – процент семенификации; (M ± mx) – средняя арифметическая с ошибкой; 
V, %, – коэффициент вариации.

При низких показателях семенной репродукции в целом среди исследованных 
образцов лучшие возможности в Новосибирске проявили образцы H. minor. Растения 
из Томской области и Тувы продуцировали не только полноценные семена, но и само-
сев. Вероятно, мезоксерофильная экология H. minor в большей степени соответству-
ет условиям лесостепи, позволяя с меньшим ущербом для семенного размножения 
справляться с дефицитом влаги.
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Итоговыми характеристиками семенного размножения служат лабораторная всхо-
жесть семян и выявление факторов ее снижения. Установлено, что исследованные об-
разцы, за исключением H. esculenta, способны производить семена высокого качества 
с конечной всхожестью более 70%. Однако репродукции разных лет существенно раз-
личались по качеству (табл. 2). В 2017 г. качество семян было высоким, тогда как погод-
ный фон сезонов 2018 и 2019 гг. оказал неодинаковое влияние на свойства семян разных 
образцов. Например, у H. minor из Забайкалья и H. middendorfii всхожесть в репродук-
ции 2018 г. значительно снизилась ввиду большой доли загнивших при проращивании 
семян (30–32%), вероятно, спровоцированной обилием осадков в период плодоношения. 
Основным фактором низкого качества репродукций H. minor из Томской области (2018 г.), 
Забайкалья и Тувы (2019 г.) явилась пустосемянность. Доля щуплых семян составила 
58–67%, причем условия формирования этих репродукций сильно различались.

Таблица 2
Лабораторные показатели качества семян образцов Hemerocallis L.

Table 2
Laboratory seed quality indicators of Hemerocallis L. accessions

Образец Год
Структура семян при проращивании, %

всхожих щуплых загнивших твердых

H. coreana, Приморье
2017 97 1 2 0

2018 96 2 2 0

H. esculenta, Кунашир
2018 34 50 16 0

2019 2 98 0 0

H. middendorfii, Новосибирск

2017 88 0 12 0

2018 64 4 32 0

2019 85 5 10 0

H. minor, Забайкалье

2017 75 6 18 1

2018 63 7 30 0

2019 26 67 7 0

H. minor, Томская область

2017 89 6 5 0

2018 24 62 14 0

2019 49 46 4 1

H. minor, Тува

2017 89 9 2 0

2018 78 10 10 0

2019 32 58 10 0
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Имеются данные о снижении показателей семенной продуктивности и качества 
семян при повышенной влажности, сопряженной обычно с пониженными темпера-
турами [19]. В таких условиях семена повреждаются патогенными грибками, вызы-
вающими их загнивание в процессе проращивания. Напротив, высокие температуры 
в сочетании с засухой приводят к деградации части семязачатков, в результате которой 
питательные вещества перераспределяются в пользу развивающихся семян. При этом 
РСП снижается, но обеспечиваются воспроизводство и сохранение вида в неблаго-
приятных условиях среды [20].

У H. esculenta качество семян было низким в сочетании с низкой семенной про-
дуктивностью. Очевидно, что повышенные температуры и инсоляция, характерные 
для условий лесостепи, но резко контрастирующие с прохладной и облачной погодой 
Кунашира, негативно повлияли на семенную репродукцию этого вида в Новосибирске. 
В то же время H. coreana, адаптированный к жаркому и влажному климату сезона 
в Приморье, продуцировал семена высокого качества.

В условиях интродукции вероятной является очень высокая внутривидовая 
изменчивость по обилию и качеству семян [21]. Сравнение образцов H. minor по-
казало разную их чувствительность к  внешним факторам. Наиболее отчетливая 
реакция на крайне неблагоприятные погодные условия сезона 2018 г. проявилась 
у образца из Томской области как максимальное снижение РСП, массы семян с пло-
да и всхожести семян. Образцы из Забайкалья и Тувы реагировали сходным обра-
зом, при худших показателях в сезоне 2019 г. В целом по способности к семенному 
размножению из исследованных образцов H. minor более устойчив и продуктивен  
образец из Тувы.

Выводы
Conclusions

Исследованные представители рода Hemerocallis значительно различались 
по способности к семенному размножению. Оценка осуществлялась по показате-
лям потенциальной и реальной семенной продуктивности, проценту семенификации 
и массе семян на плод. Выявлены образцы с разным уровнем семеношения: от низко-
го (H. coreana, H. esculenta) до сравнительно высокого (H. minor из Томской области 
и Тувы). Качество репродукций, определяемое в лабораторных опытах по величине 
всхожести и структуре семян, варьировало по годам от стабильно низких значений 
для H. esculenta до высоких для остальных образцов.

Все показатели отличались высокой внутривидовой и индивидуальной вари-
абельностью, обусловленной колебаниями метеорологических факторов. Неблаго-
приятные погодные условия в репродуктивные фазы сезонного развития лилейников 
существенно снижали обилие семян, а также лабораторную всхожесть за счет увели-
чения доли загнивших и щуплых семян. Результаты исследований позволяют заклю-
чить, что видовые лилейники, за исключением H. esculenta с Кунашира, в условиях 
лесостепи способны продуцировать полноценные семена в количестве, достаточном 
для возобновления образцов и их сохранения в банках семян.
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