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Реферат. Во второй части обзора актуальных направлений биохимических 

исследований эфиромасличных растений рассматриваются примеры и обосновывается 

обязательность определения содержания и компонентного состава эфирного масла в 

селекционном материале на всех этапах селекционного процесса. Анализу подлежат 

коллекционный и исходный материал, селекционные образцы, созданные в процессе 

работы, а также сортообразцы на этапе конкурсного сортоиспытания, вплоть до 

передачи нового сорта в Госсорткомиссию РФ для его регистрации и включения в 

«Государственный реестр селекционных достижений, допущенных к использованию». 

В процессе селекционных исследований необходимо изучение особенностей накопления 

эфирного масла и изменения его компонентного состава на разных стадиях развития 

растения; в растении в целом и в отдельных его органах; выявление наиболее ценных 

хемотипов; проведение сравнительного анализа этих показателей у изучаемых 

образцов. Для рекомендаций наиболее эффективных приемов промышленного 

возделывания сортов эфиромасличных культур важным является проведение 

биохимических анализов с целью выявления оптимальной стадии переработки сырья, 

обеспечивающей получение максимального выхода эфирного масла высокого качества. 

Контроль содержания и компонентного состава эфирного масла является 

обязательным при ведении первичного семеноводства поддерживаемых сортов 

эфиромасличных культур. 
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Введение 

Для введения в культуру новых перспективных растений, а также создания более 

продуктивных, с заданными параметрами сортов проводится селекционная работа на 

базе выделенных коллекционных образцов или созданного исходного материала. 

Обязательным в этом процессе является контроль основных для этой группы растений 

признаков – содержания и компонентного состава эфирного масла. К сожалению, эти 

признаки, как правило, не тестируются визуально. Не обнаружены достоверно 

подтвержденные визуально регистрируемые маркерные признаки, по которым можно 

было бы судить об этих показателях. 

 Изредка в публикациях встречаются упоминания о подобного рода 

взаимозависимости. Так, прослежена тенденция увеличения массовой доли эфирного 

масла у образцов розы эфиромасличной (Rosa L.) с розовыми и желтыми лепестками 

цветков по сравнению с красными и белыми [1, 2]. 

Сравнение морфологических признаков двух групп растений душицы 

обыкновенной Origanum vulgare L. показало отсутствие какой-либо связи между 

окраской венчика цветков и содержанием эфирного масла [3]. В то же время, 

проведенное в центральном сибирском ботаническом саду СО РАН исследование 

химического состава эфирных масел душицы обыкновенной c различной окраской 

цветков, позволило обнаружить в эфирном масле формы с фиолетовыми цветками в пять 
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раз больше компонентов, чем в белоцветковой. Причем количественное содержание 

компонентов, общих для обеих форм, зачастую вдвое больше в эфирном масле 

белоцветковой формы [4].   

Сотрудники Горного ботанического сада Дагестанской АН РАН, 

проанализировав состав эфирного масла двух популяций змееголовника молдавского 

Dracocephalum moldavicа L., различающихся по окраске околоцветника, показали, что 

белоцветковые формы содержат вдвое больше цитраля, но меньше гераниола и 

геранилацетата, чем синецветковые [5].  

Предпринимаются попытки связать содержание эфирного масла с другими 

морфологическими параметрами растений. Показано существование положительной 

связи между высоким содержанием эфирного масла и компактной низкорослой формой 

растений душицы обыкновенной O. vulgare, которые при большом числе побегов имеют 

небольшую длину облиственной части побега. По урожайности сырья они сопоставимы 

с высокорослыми формами. Учитывая содержание эфирного масла, максимальный сбор 

эфирного масла у низкорослых и компактных форм превышают таковые у высокорослых 

форм [3, 6]. 

Отрицательная корреляция (R = –0,828) между высотой растений и содержанием 

в них эфирного масла обнаружена и при исследовании девяти сортов чабера садового 

Satureja hortensis L. различного происхождения. Сделано заключение, что низкорослые 

сорта содержат больше эфирного масла в сырье и, несмотря на низкую урожайность, 

более пригодны для получения эфирного масла [7]. 

Однако полученные результаты могут оказаться достоверными только для 

определенных изученных генотипов, что не позволяет экстраполировать выводы данных 

исследований даже на конкретный вид растений.          

Таким образом, отсутствие четких маркерных признаков, указывающих на 

содержание и компонентный состав эфирного масла, обусловливает обязательность 

проведения биохимических анализов в селекционных исследованиях. 

На первых этапах селекционных исследований уточняется, в каких частях 

данного вида растений накапливается наибольшее количество эфирного масла, а также, 

имеются ли различия по компонентному составу эфирного масла из разных частей 

растения. 

Результаты большинства исследований свидетельствуют о том, что максимальное 

количество эфирного масла накапливается в цветках и соцветиях, несколько меньше в 

листьях. В стеблях регистрируются следовые количества эфирного масла [8–11]. 

Однако даже в пределах указанных структур отмечается неравномерное 

накопление эфирного масла. В верхушечных листьях базилика эвгенольного Ocimum 

gratissimum L., имеющих на 18–20 % больше секреторных железок, содержится в 1,5 раза 

больше масла, чем в листьях, расположенных у основания побега [9]. 

Количественные различия в накоплении эфирного масла разными органами 

растения связаны с плотностью распределения секреторных структур.  

При исследовании 37-ми коллекционных образцов O. vulgare установлено, что 

максимальное количество секреторных структур расположено на поверхности чашечек 

цветка – 18–22 шт./мм2, листовые пластинки, накапливающие меньшее количество 

эфирного масла по сравнению с соцветиями, характеризуются более низкой их 

плотностью – от 6,9 до 20,8 шт./мм2. На стеблях содержится минимальное количество 

железистых образований на единицу площади – 0,2–0,7 шт./мм2. И у большинства 

исследованных образцов эфирное масло в них не обнаружено [10]. 

Наименьшее содержание эфирного масла у змееголовника молдавского 

Dracocephalum moldavica L. отмечено в стебле – до 0,01 %, наибольшее – в соцветиях (до 

0,36 %). В листьях накапливается от 0,02 до 0,08 % эфирного масла [12]. 
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Изучение десяти коллекционных образцов полыни эстрагон Artemisia dracunculus L. 

показало, что у растений этого вида соотношение железистых структур по органам растения 

еще более контрастно. Для разных образцов отмечена следующая плотность железистых 

структур: на стеблях – 1,6–1,9, на соцветиях – 18–32, на листьях – 38–132 шт./мм2. 

Соответственно, наиболее активно продуцируют эфирное масло листья.  Массовая доля 

(на сырую массу) составляла: в листьях – до 0,8 %, в соцветиях – до 0,45 %, в стеблях – 

следовое количество [13]. 

Отмечается, что у чабера горного Satureja montana L. и тимьяна ползучего Thymus 

serpyllum L. основное количество эфирного масла также накапливается в листьях [14]. 

В исследованиях ряда авторов указывается на различия в компонентном составе 

эфирного масла, полученного из разных частей растений, что может быть связано, в том 

числе с присутствием на них и разным соотношением различных секреторных структур. 

В эфирном масле из свежих листьев Salvia officinalis L. содержится более высокое 

количество кислородсодержащих соединений монотерпенов и пониженное количество 

сесквитерпеноидов по сравнению с аналогичными образцами эфирного масла из 

соцветий [8].  

В результате анализа компонентного состава эфирного масла из разных органов 

лабазника вязолистного Filipendula ulmaria (L.) Maxim. установлено, что 

метилсалицилат (28,2 %) содержит эфирное масло из соцветий, а природный 

антиоксидант ионол (11,7 %) – из стеблей растения. Эту информацию следует учитывать 

при заготовке растительного лекарственного сырья с преобладанием конкретного 

компонента [15]. 

Изучение методом хромато-масс-спектрометрии компонентного состава 

эфирного масла соцветий, листьев и семян сирени обыкновенной Syringa vulgaris L. 

показало, что основным компонентом эфирного масла из соцветий являются метиловый 

эфир линолевой кислоты и докозан, из листьев – 1,4-цис-1,7-цис-акоренон и                  

4α,8α-эпокси-кариофиллан-5-он, из семян – карвон, гумулен-9,10-эпоксид; τ-мууролол; 

α-эудесмол; α-кадинол; 1,4-цис-1,7-цис-акоренон [16]. 

В Греции из подвида котовника Nepeta nuda L. ssp. nuda местной флоры 

дифференцированно отгоняли масла из сухих листьев и чашечек. Оказалось, что 

компонентный состав масел несколько различался. Масло из чашечек накапливало в 

качестве основных компонентов изомеры непеталактона (75,7 %) и кариофиллен оксид 

(16,3 %). В эфирном масле из листьев, наряду с указанными компонентами 

(соответственно 24,7 и 16,3 %), обнаружен в значительном количестве 1,8-цинеол 

(16,7 %) [17]. 

При переработке семян фенхеля обыкновенного Foeniculum vulgare L. получается 

эфирное масло, содержащее около 80 % анетола и 2–22 % фенхона, а в масле из целых 

растений преобладает фенхон. Основной компонент масла из зелени укропа Anethum 

graveolens L. – α-фелландрен – до 60 %, а в масле из семян – увеличивается содержание 

карвона – до 50–60 % и соответственно уменьшается количество α-фелландрена [18]. 

В то же время отмечено, что компонентный состав эфирного масла из разных 

частей растения не имеет существенных различий. Различается лишь количественное 

соотношение компонентов [19].  

Хемотипическая изменчивость у растений в ряде случаев может служить 

объектом исследований в качестве хозяйственно ценного признака. Так, при изучении 

коллекционных образцов полыни эстрагон A. dracunculus выделены перспективные по 

комплексу признаков образцы двух хемотипов – с преобладанием в качестве основного 

компонента элемицина или метилэвгенола. В ходе дальнейшей селекционной работы 

были получены два сорта с разным качественным составом эфирного масла [20]. 
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Знание генетических закономерностей в регулировании процесса биосинтеза 

компонентов эфирного масла у мяты позволило в результате межвидовой гибридизации 

(обычно в сочетании с экспериментальной полиплоидией) получить сорта карвонного, 

перечного, высокоментольного, линалоольного, линалилацетатного и других направлений [21]. 

Основные особенности эфиромасличных растений, касающиеся накопления 

наиболее ценного продукта их переработки – эфирного масла, максимально 

учитываются при проведении селекционных исследований с целью создания новых 

сортов, как традиционно возделываемых, так и новых и малораспространенных 

эфиромасличных растений [22–27]. 

Важным этапом селекционных исследований является выяснение динамики 

накопления эфирного масла в онтогенезе растений. Этот процесс отличается у 

различных растений. Достаточно часто максимальное накопление эфирного масла 

наблюдается во время цветения, иногда – во время бутонизации или в вегетативной фазе, 

также возможно увеличение содержания эфирного масла во время плодоношения.  

В ходе накопления эфирного масла существенно варьирует их компонентный 

состав как за счет взаимопревращении компонентов, так и в результате изменения 

интенсивности биосинтеза отдельных соединений. Наиболее характерным примером 

этого, на наш взгляд, является кориандр посевной Coriandrum sativum L. Зеленые части 

этого растения, а также цветки имеют характерный «клопиный» запах, обусловленный 

содержанием децилового альдегида (60–80 %) [28]. По мере созревание плодов, 

содержание этого компонента эфирного масла уменьшается, и в плодах накапливается 

линалоол (50–80 %), который и придает зрелым плодам и получаемым из него специям, 

специфический приятный аромат. 

Наибольшее количество эфирного масла в тимьяне байкальском Thymus 

baicalensis Serg. накапливается в фазе цветения. По мере развития растения происходят 

изменения в его составе, касающиеся в основном количественного соотношения 

компонентов. Набор же основных компонентов эфирного масла (п-цимол, γ-терпинен, 

борнеол, α-терпинеол, терпинеол-4, тимол, карвакрол) остается постоянным [29]. 

У многоколосника морщинистого Аgastache rugosa L. максимальное количество 

масла отмечается в фазе цветения. Зависимость компонентного состава масла от фазы 

онтогенеза носит сложный характер. Доля монотерпенов увеличивается при переходе от 

фазы бутонизации к началу цветения. Сбор фитомассы в более поздние сроки 

сопровождается падением содержания монотерпенов [30]. 

В процессе развития растений D. moldavica количество эфирного масла 

увеличивается от минимального количества в фазе стеблевания (0,05 %), достигает 

максимума в период полного цветения (0,17 %) и снижается к окончанию цветения до 

0,13 %. Массовая доля цитраля в эфирном масле также возрастает в онтогенезе от 

минимума в начале вегетации (2–6 %) до 30 % в фазе бутонизации и максимума – 50 % 

на поздней стадии цветения [12]. 

Максимальное накопление эфирного масла в фазе цветения отмечают исследователи 

для разных видов монарды Monarda L., мяты Mentha L., чабера Satureja L. [31–33]. 

Выход эфирного масла из свежего сырья монарды дудчатой на стадиях 

бутонизации, начала и полного цветения мало варьировал, составляя 0,14–0,16 % и 

только к фазе окончания цветения снижался до 0,10±0,03 % [34]. 

В растениях мяты перечной Mentha × piperita L.  уровень основного компонента 

ментола возрастает до максимума на стадии окончания цветения. Авторы работы 

предполагают, что это может быть связано с метаболизмом ментона, наибольшее 

содержание которого в листьях отмечено на стадии вегетативного развития, а в 

соцветиях – в начале цветения. Увеличение содержания ментола в соцветиях в фазе 

окончания цветения может возрастать в связи с превращением в него мажорного 
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монотерпеноида пулегона, содержащегося в эфирном масле в максимальном количестве 

на стадии цветения. В листьях этот терпеноид появляется только в фазу цветения в 

минорных количествах [35]. 

Максимальный выход эфирного масла у растений базилика душистого Ocimum 

basilicum L. наблюдается в период массового цветения побегов I порядка (0,21 % на 

сырую массу) и образования семян восковой зрелости в нижних мутовках центрального 

соцветия [36]. 

В Предгорной зоне Крыма содержание эфирного масла в сырье в различные фазы 

развития у разных образцов O. vulgare неодинаково. Основной фазой, в которой 

накапливается максимальное количество эфирного масла, является фаза цветения [10]. 

Наибольшее содержание эфирного масла в растениях F. vulgare приходится на 

зонтики с плодами первого порядка в фазе молочно-восковой спелости, минимальное – 

на боковые стебли [37]. В растениях сорта Peren 1 эфирное масло начинает 

накапливаться в фазе стеблевания (0,19 %) и увеличивается до фазы молочной спелости 

плодов центрального зонтика (0,82 %). Далее содержание эфирного масла несколько 

снижается – 0,71 %. Изменения в содержании эфирного масла отмечены и по органам 

растения. Наибольшее его количество накапливается в плодах – 1,29–1,93 %, 

существенно меньшее в листьях – 0,29–0,31 %, и минимальное – в стеблях от следов до 

0,24 % (на сырую массу) [38]. 

Данные о динамике накопления эфирного масла в онтогенезе и его компонентном 

составе следует учитывать при возделывании эфиромасличных культур для получения 

эфирного масла. Особенно эта информация необходима при наличии больших 

площадей, занятых под одной, конкретной культурой, когда невозможно переработать 

сырье в оптимальной стадии в краткие сроки. Так, качество эфирного масла укропа 

душистого A. graveolens определяется, прежде всего, содержанием карвона, которого 

должно быть более 30 %. Проведенные исследования показали, что уборку и 

переработку сырья (целые растения) следует начинать в фазе полного цветения соцветий 

первого порядка (формирование плодов на центральных соцветиях). В этот период в 

сырье содержится до 0,50 % (на сырую массу) эфирного масла, а карвона в нем – до 30–32 %. 

Активное накопление масла в растениях продолжается, достигая в фазе побурения 

центральных соцветий 0,9–1,2 %. Содержание карвона может составить 50 % и более. 

Таким образом, убирая большую плантацию и купажируя партии эфирного масла, можно 

получить максимальное его количество при высоком качестве [39].  

Наибольшее количество анетола – основного компонента эфирного масла 

фенхеля обыкновенного сорта Мэрцишор накапливается в фазе молочно-восковой 

спелости плодов центральных зонтиков (80,0 %). Максимальное количество фенхона 

(14,6 %) содержится в масле в фазе начала цветения и минимальное (3,8 %) – в фазе 

молочной спелости плодов. Исходя из этих данных, переработку растений с целью 

получения качественного эфирного масла рекомендовано проводить в фазе молочно-

восковой спелости плодов центральных зонтиков [40]. 

Murray с соавторами показали, что при возделывании карвонных сортов мяты 

содержание основного компонента составляет 65–69 % при уборке в принятые сроки 

(50 % цветущих соцветий на растениях плантации – примечание авторов). В этом случае 

в эфирном масле содержание дигидрокарвона составляет 1,4–2,7 %. Высокое 

содержание этого компонента значительно снижает парфюмерное качество масла. В 

перестоявшем сырье содержание карвона снижается до 50 %, а дигидрокарвона – 

возрастает до 13–23 %. По мнению авторов, такое масло не будет подходящим душистым 

продуктом [41]. 

Изучение компонентного состава эфирного масла полыни Сиверса Artemisia 

sieversiana Ehrh. ex Willd., полученного из растений в разных фазах развития, дало 
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исследователям основание рекомендовать проводить сбор и переработку сырья в фазе 

начала цветения когда наиболее высокая урожайность сырья сочетается с высоким 

качеством эфирного масла [42]. 

При переработке эфиромасличного сырья следует при возможности учитывать 

информацию о суточной динамике накопления эфирного масла. Так, проведенные 

исследования на шалфее мускатном сорта С785 показали, что пик содержания в 

растениях эфирного масла приходится на 11 часов дня, достигая 144,2–182,4 % по 

отношению к среднесуточному [43].  

Сбор цветков розы эфиромасличной проводится в самые ранние утренние часы. 

Собранные в это время цветки обеспечивают самый высокий выход эфирного масла с 

максимальным содержанием терпеновых спиртов. Выход эфирного масла при дневном 

сборе цветков снижается на 30–35 %, а содержание в нем терпеновых спиртов 

уменьшается в три и более раза [44]. 

Последним этапом селекции (но далеко не последним по значению) является 

первичное семеноводство. Без методически грамотного ведения семеноводства сорт 

может в значительной степени утратить свою ценность вследствие снижения 

количественных и качественных показателей. Первичное семеноводство 

эфиромасличных культур так же, как и весь селекционный процесс требует постоянного 

биохимического контроля показателей содержания в сырье эфирного масла и его 

компонентного состава [45]. В Северо-Кавказском регионе проанализировано качество 

промышленного сырья кориандра. В результате констатировано снижение 

продуктивности вследствие существенного (на 33–38 %) уменьшения содержания 

эфирного масла в плодах по сравнению с масличностью лучших сортов [46]. Авторы 

связывают это с отходом государства от регулирования производства кориандра и, 

прежде всего, с отсутствием качественного семенного материала новых сортов. 

Безусловно, в производство необходимо внедрять новые сорта. Но, из приведенных 

данных следует, что снижается массовая доля эфирного масла именно по сравнению с 

изначальной характеристикой возделываемых сортов. А это можно объяснить только 

отсутствием методически грамотного первичного семеноводства. В отсутствии 

оригинаторов сорта Янтарь (Институт эфиромасличных и лекарственных растений, 

Крым) организация, поддерживающая этот сорт, по-видимому, не проводила 

биохимического контроля при производстве его семян, что и послужило причиной 

снижения показателей продуктивности. Это подтверждает необходимость 

осуществления контроля процесса первичного семеноводства сортов эфиромасличных 

культур, которое должны вести либо оригинаторы, либо специализированные 

семеноводческие хозяйства, располагающие соответствующими специалистами и 

оборудованием для проведения всех необходимых анализов [45]. 

Проанализированные работы свидетельствуют о высокой значимости 

биохимических анализов для проведения исследований в области селекции и 

семеноводства эфиромасличных растений, без проведения которых невозможно как 

создание новых сортов, так и поддержания параметров их продуктивности в течение 

всего периода промышленной эксплуатации сорта. 
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UDC 633.81 

Nevkrytaya N. V., Mishnev A. V. 

ACTUAL AND CONTEMPORARY DIRECTIONS OF BIOCHEMICAL RESEARCH 

OF OIL-BEARING AROMATIC PLANTS (REVIEW, PART II). ANALYSIS OF THE 

CONTENT AND COMPONENT COMPOSITION OF THE ESSENTIAL OIL IN 

PLANTS FOR THE PURPOSE OF BREEDING AND SEED GROWING 

Summary. In the second part of the review that concerned actual and contemporary 

directions of biochemical research of oil-bearing plants, we discussed the examples and 

justified the necessity to determine the content and component composition of essential oil in 

the breeding material at all stages of breeding and selection processes.  Collection material, 

initial material and breeding samples created during experimental works were subject to 

analysis, as well as varietal samples at the stage of competitive variety testing until transferring 

them to the State Sort Commission of the Russian Federation for its registration and inclusion 

into the State Register of Breeding Achievements Approved for Use.  In the process of selection 

(breeding) studies, it is necessary to study the peculiarities of the accumulation of essential oil 

and changes in its component composition at different stages of plant development; in the 

whole plant and in its organs separately; identification of the most valuable chemotypes; 

comparative analysis of these indicators in the studied samples.  Biochemical analyses (tests) 

that are necessary to identify the optimal stage of raw materials processing, which in turn 

ensures maximum yield of high-quality essential oil, are very important for recommending the 

most effective methods of industrial cultivation of essential oil varieties. Control of the content 

and component composition of the essential oil is mandatory when maintaining the preliminary 

seed growing production of supported varieties of essential oil crops. 

Keywords: aromatic plants, biochemical analysis, component composition, 

accumulation of the essential оil. 
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