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SEMPERVIRENS L.) НА ЮЖНОМ БЕРЕГУ КРЫМА
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Изучен состав монотерпенов и сесквитерпенов в листьях форм кипариса вечнозеленого: типичной (го ри 
зонтальной), Дупре, атлантической и у растений типичной формы в культуре на Ю жном берегу Крыма. Вы 
явленные особенности биосинтеза летучих терпенов у  разных форм подтверждают справедливость отнесе
ния кипарисов Д упре  и атлантического к  ареальным формам кипариса вечнозеленого. Установлено полное  
совпадение качественного состава эф ирного масла у  материнского дерева кипариса вечнозеленого и  его  
сем енного потомства.

Изучение эфирных масел растений имеет 
важное значение для установления законо
мерностей жизни растений, уточнения их 
таксономической принадлежности, функцио
нирования экосистем различного уровня и 
биосферы в целом, поиска новых полезных 
веществ для промышленности и медицины.

Состав и количественное соотношение ле
тучих соединений эфирных масел, извлечен
ных из тканей и органов растений, являются 
довольно устойчивыми признаками отдельных 
видов и форм растений различных классов, 
семейств и родов [3, 7, 9, 10, 12, 13, 18]. При 
исследовании летучих терпеноидов у 12 ви
дов кипарисов в культуре на Черноморском 
побережье Кавказа и Крыма обнаружена до
вольно четкая дифференциация евразийских 
видов кипариса по составу летучих терпенов. 
Это дает возможность использовать данные 
биохимического анализа эфирных масел для 
определения таксономической принадлежно
сти видов данной группы даже на уровне от
дельного растения [1].

Целью настоящей работы было сравни
тельное изучение состава и соотношения
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компонентов эфирных масел у форм кипа
риса вечнозеленого (Cupressus sempervi- 
rens) — типичной (горизонтальной), Дупре и 
атлантической (С. s. var. sempervirens (typi
cal), С. s. var. dupreziana A. Camus, C. s. var. 
atlantica (Gaussen) Silba) и у растений-по- 
лусибсов типичной формы в культуре на 
Южном берегу Крыма (ЮБК).

Пробы для анализа отбирали в ноябре- 
декабре 1991—1992 гг. в арборетуме Ни
китского ботанического сада — Националь
ного научного центра УААН (НБС—ННЦ УААН) 
и пгт Партенит со вступивших в репродук
тивную фазу деревьев в возрасте 8—100 лет 
из периферии средней части кроны. В об
разец включали молодые побеги, не име
ющие сформированной опробковевшей коры. 
Летучие терпеноиды выделяли методом гид
родистилляции на аппаратах Клевенджера.

Состав летучих терпеноидов определяли 
методом капиллярной газожидкостной хро
матографии. Компоненты эфирного масла 
идентифицировали по параметрам удержи
вания в сравнении с заведомо чистыми ве
ществами-метчиками, а их содержание оп
ределяли методом внутренней нормализа-
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дии по площади пиков. Полученные данные 
:брабатывали статистически [4].

Наиболее полно идентифицированы мо- 
-отерпеновые углеводороды. Кислородсо
держащие монотерпены и сесквитерпены 
:азграничены по групповому признаку по 
параметрам удерживания и разделению ко- 
оночной хроматографией на силикагеле, 
'дентификацию отдельных компонентов из 

:-~их групп не проводили.
Д л я  сравнительного анализа отобраны 22 

• :мпонента, 12 из которых относятся к группе

-5ЛИЦ А 1 Соотношение (%) количеств летучих терп 
'д е л ь н ы х  деревьев кипариса вечнозеленого и его пс

монотерпеновых углеводородов, 2 —  к кисло
родсодержащим производным монотерпенов 
и 8 — к сесквитерпеновым соединениям.

Результаты анализов эфирного масла ки
париса вечнозеленого и его подвидов, при
веденные в табл. 1, показывают, что во всех 
образцах типичной формы кипариса вечно
зеленого преобладают компоненты а-пинен 
и Д3-карен. По массе а-пинен составляет от 
22,8 до 54,7 % , а Д3-карен — от 8,9 до 32,5 % . 
Их суммарная доля находится в пределах 
34,4 — 80,5 % . Как и массовая доля, коли-

анов в облиственных побегах 
эдвидов на Ю БК
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24,3 0,8 1,4 0 0 22,4
Cupressus sempervirens var 

0 3,7 1,1 0,5 5,9 0,6
horizon talis 
1,2 2,1 2,1 9,3 0 0 0 0 0 17,7

2 37 2,5 2,8 0 0 28,5 0 4,3 1,1 0 5,1 0,2 0,6 2,3 3,2 3,1 0 0 0 0 0 2,5
3 54,7 2,7 5,2 0 0 8,9 0 5,7 0,2 0,2 1,8 0,6 0,2 1,1 0,3 2,4 0 0 0 0 0 1,6
4 48 3,2 2 0 0 32,5 0 3 0,6 0 3,5 1,1 0,2 0,5 0,2 1,3 0 0 0 0 0 0
5 45,6 4 1,6 0 0 27 1,1 3 0,5 0,4 4,4 1,7 0,7 1,4 0,4 1,8 0 0 0 0 0 0
€ 37,1 2 1,7 0 3,4 26,1 0 4,3 2,4 0,5 0,4 0,6 1,6 0,4 0,5 0,8 3,2 0,6 0,5 3,1 0,9 4,7

41.6 1,5 1,4 0 2,2 23,4 0 2,6 1 0,4 2,6 0,5 0,5 0,5 0,4 0,8 2,9 0,4 0,7 1 1,1 6,8
§ 30,8 1,9 1 0 3,1 27,5 0 4,4 0,9 0,4 4,3 0,3 1,1 0,3 0,3 1,3 3,1 0,6 0,7 2,1 0,7 5,2
§ 46,1 1,7 0,9 0 3,4 25,7 0 3,2 1,3 0,6 2,9 0,4 0,6 0 0,4 0,5 1,9 0,7 0,8 1,1 0 4,1

37,8 2,1 2,3 0 4,2 29,4 0 3,4 1,1 0,2 3,4 0,2 0,5 0,1 0,2 0,5 1,8 0,7 0,6 2 0,7 3,5
44,7 2 1,1 0 1,6 28,9 0 3,5 1,3 0,4 3,3 0,3 0,1 0 0,1 0,4 1,4 0,6 0,6 1,8 0,3 3,1
35.9 1,9 2,3 0 3 25,1 0 2,5 0,7 0,4 3,7 0,4 0,5 0,3 0,2 0,6 2,3 0,9 0,9 4,4 0,5 6,3
41.5 2,1 2,2 0 3,8 24,7 0 4,4 1,4 0,5 4,8 0,6 0,6 0,1 0,1 0,8 3 0,4 0,4 1,9 0,2 3,0

-С 38,4 1,6 1,9 0 1,9 25,7 0 3 1,2 0,4 4 0,6 1 0,3 0,1 0,8 2,5 0,5 0,7 2,2 1 5,3
35,3 2 1,6 0 3,5 25,1 0 6 1,3 0,5 4,1 0,8 1,6 0,4 0,1 0,4 3 0,5 0,5 1,9 0,3 5,3
25 2,2 1,9 0 3,3 23,7 0 3,1 1 0,3 6,2 0,5 1,6 1 0,3 1,5 4,1 0,8 0,6 4,3 0,2 6,1

31,6 1,5 1,1 0 1,9 31,8 0 4,7 1,6 0,3 4,4 0,4 0,5 0,2 0,1 0,8 2,3 0,7 0,7 3,3 0,5 6,4
”1 30,8 2,1 2 0 4 27,8 0 6,6 1,6 0,6 5,1 0,4 1 0,2 0,1 1,1 2,8 0,3 0,4 2,4 0,5 4,1

29.3 2 2,4 0 4,2 24,1 0 5,1 1,2 0,5 4,6 0,6 1,9 0,3 0,4 1,3 4 0,4 0,4 2,9 1,3 4,3
37.4 1,8 2,5 0 3,7 17,4 0 3,6 1,4 0,6 3,4 0,6 3,4 0,6 0,7 0,9 4,9 0,6 0,5 2,8 0,6 5,7
37,8 2 2,3 0 3,3 24,5 0 4,8 3,3 0,4 4,1 0,4 1,2 0,7 0,1 0,7 1,9 0,4 0,7 3,1 0,4 3,2
30.7 1,7 1,1 0 2,6 25,8 0 2,8 1 0,4 3,1 0,3 1,5 0,3 0,3 1,3 3,5 0,8 0,8 3,1 0,5 6,4
29.6 2,1 1,5 0 3,8 25 0 5,1 0,1 0,4 5,1 0,7 2 0,2 0,3 1,1 3,6 0,9 0,7 2,8 0,2 6,3
32.6 0,8 1,8 2,2 1,6 19,8 0 4,2 0,9 0,5 5,5 0,1 1,1 0,6 0,9 0,6 2 1,2 2,2 1,6 1,1 6,1
51 1,8 2,6 2,8 0,8 19,3 0 3 0,7 0,3 2,5 0,2 0,6 0,6 0,7 0,8 1,5 1 1,6 0,6 0,4 3,3

51.7 3,1 3,1 4,5 0 22,3 0 3,1 0 1,4 0 0 0 0 0 0,2 0,6 1 2,4 1 1,2 1,1
223 0,5 3 2,3 0 12,1 0 3,1 2,2 1,3 1,3 0,2 2,3 1,3 2,4 1,3 2,7 3,1 3,1 2,8 1,5 7

222 0,8 0,7 0 0 18,5
Cupressus sempervirens var. atlantica 

0 3,1 0,1 2 0,8 0,4 2,3 1,7 4,5 6,9 17 4,2 1 3,4 1,1 4,1

5 36,5 2,4 3 0 0 32
Cupressus sempervirens var. dupreziana 

6,4 0,5 0 5,6 0,05 0,9 0,3 1,3 0,4 0,2 3,5 6,1 0,4 0 0 0,4
>1 ^ 2,2 5,4 0 0 30,3 6,2 0,4 0 5,9 0,1 0,7 0,3 1,3 0,3 0,1 3,3 4,5 0,5 0,2 3,9 0,3

е ч а н и е. 1—23 — деревья растут в пгт Партенит; 7 — материнское дерево полусибсов; 7—23 — расте- 
‘  : .1бсы; 24—27 — деревья растут в арборетуме НБС—ННЦ УААН.
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чественное сооотношение а-пинена и Д3-ка- 
рена в разных образцах варьирует и сос
тавляет соответственно от 1 : 1 до 6 : 1.

Летучие углеводороды по встречаемости 
в образцах эфирного масла с учетом раз
решающей способности использованной при
борной базы можно условно разделить на 
постоянно присутствующие и эпизодически 
встречающиеся. Первые из них в различных 
количествах обнаруживаются во всех об
разцах, вторые — не во всех. К постоянно 
присутствующим компонентам из монотер
пенов наряду с а-пиненом и Д3-кареном от
носятся камфен, р-пинен и лимонен. Терпи- 
нолен, п-цимол и (3-фелландрен обнаруже
ны в листьях более чем 95 % (в 27 из 28) 
изученных образцов, а у-терпинен в более 
чем 90 % (в 26 из 28) образцов. Менее по
стоянным компонентом является мирцен (у 
75 % деревьев) и сабинен (у 14 % деревь
ев). Самым редко встречающимся монотер
пеном в изученных образцах является а- 
терпинен, идентифицированный лишь в ли
стьях одного дерева. Из сесквитерпеновых 
соединений в эфирном масле у всех де
ревьев постоянно присутствовал компонент 
Х4, а остальные зафиксированы у 78—98 % 
изученных образцов.

Результаты статистической обработки дан
ных, характеризующих содержание компо
нентов эфирных масел в целом для растений 
типичной формы кипариса вечнозеленого на 
ЮБК и семьи полусибсов, показывают (табл. 
2), что количественное содеражние а-пинена, 
камфена, (3-пинена, Д3-карена и лимонена, 
постоянно присутствующих в образцах эфир
ного масла всех деревьев, варьирует в более 
узких границах, чем соединений, обнаружи
ваемых не во всех образцах. Значения коэф
фициента варьирования С для первых нахо
дятся в пределах от 21,7 (Д3-карен) до 43,5 % 
(Р-пинен), а для вторых достигают 100 % и 
более.

Результаты анализа состава и количест
венного соотношения компонентов эфирно
го масла у ареальных форм Дупре и атлан
тической показывают, что по компонентному 
составу и общей картине распределения 
летучих веществ эти формы весьма близки 
типичной форме вида (табл. 1). У растений

форм Дупре и атлантической, как и у типич
ной формы, в эфирном масле листьев пре
обладают а-пинен и Д3-карен. У изученных 
деревьев формы Дупре доля а-пинена со
ставляет 34,1 и 36,5, а Д3-карена 30,3 и
32.0 %. У дерева атлантической формы в сос
таве терпеноидов на долю этих соединений 
приходится соответственно 22,2 и 18,5 %.

При общем сходстве с типичной формой 
вида проанализированные образцы масел 
форм Дупре и атлантической имеют хорошо 
выраженные различия по количеству от
дельных компонентов. Для формы Дупре 
характерно повышенное содержание а-тер- 
пинена (до 6,4 %) и у-терпинена (до 5,9 %), а 
также сесквитерпена Х6 (до 6,1 %). У изучен
ного растения атлантической формы на
блюдается повышенное содержание сескви- 
терпенов Х3, Х4 и Х5 при более низком об
щем количестве монотерпенов. Эти данные 
служат дополнительным аргументом в поль
зу мнения о принадлежности этих таксоно
мических форм к виду Cupressus sempervi- 
rens [14].

Сопоставление результатов изучения со
става эфирных масел у растений-полусиб- 
сов с показателями материнского дерева у 
изученной группы деревьев кипариса вечно
зеленого в целом показывает (табл. 1 и 2), 
что эфирное масло полусибсов очень близ
ко по компонентному составу к маслу их 
материнского растения. Как и у материн
ского дерева, у его семенного потомства не 
обнаружены сабинен и мирцен. Лишь у двух 
потомков не зафиксирован компонент Х2 и у 
одного — Х9 (табл. 1). Количество отдельных 
компонентов в эфирном масле материнско
го растения находится в границах варьиро
вания признака в изученной группе его по
томков (табл. 2).

Изменчивость количественного содержа
ния отдельных компонентов эфирного масла 
у полусибсов почти во всех случаях в 1,5 —
3.0 раза ниже, чем в целом для всей выбор
ки типичных растений кипариса вечнозеле
ного, рассматриваемой в данной работе. 
Исключение составляет лишь лимонен, со
держание которого в пределах семьи харак
теризуется несколько большей вариабельно
стью (29,9 против 27,5 %). Последнее, ве-
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ТАБЛИЦА 2. Количественное соотнош ение (%) летучих терпенов в облиственны х побегах кипариса 
вечнозеленого на Ю БК в целом по популяции и в семье полусибсов

Наименование лету
чих терпенов

В целом по виду на ЮБК * Семья полусибсов ** Материнское
дерево

полусибсовС, % *ср± С, % xmi —

а-Пинен 37,4 ± 1,65 22,9 22,3 — 54,7 35,5 ± 1,43 16,6 25 — 46,1 37,1
Камфен 2,0 + 0,14 36,3 0,9 — 5,2 1,9 ± 0,05 11,7 1,5 — 2,2 2
Р-Пинен 2,0 ± 0,17 43,5 0,9 — 5,2 1,7 + 0,14 32,1 0,9 — 2,5 1,4
Сабинен 0,4 ± 0,22 258,1 0 - 4 , 5 — — — —
Мирцен 2,2 ±0 ,30 71,4 0 — 4,2 3,1 ± 0,20 26,4 1,6 -  4,2 3,4

Л3-Карен 24,2 ± 1,1 21,7 8,9 — 32,5 25,6 ± 0,75 12,1 17,4 — 31,8 28,1

а-Терпинен — — 0 — 1,1 — — — —
Лимонен 3,9 ± 0,21 27,5 2,5 — 6,6 4,0 ±0,29 29,9 2,5 — 6,6 4,3

-Фелландрен 1,1 ± 0,12 58,4 0 — 3,3 1,3 ± 0,15 50,5 0,1 — 3,3 2,4

-Терпинен 0,5 ± 0,06 65,1 0 — 1,4 0,4 ± 0,03 25,7 0,2 — 0,6 0,5
Терпинолен 3,7 ± 0 ,3 41,9 0 - 6,2 4,1 ±0,23 22,8 2,6 — 6,2 0,4
^-Цимол 0,5 ± 0,07 68,6 0 — 1,7 0,5 ± 0,04 34,2

СОо”Iсмо" 0,6
X, 1,0 ± 0,15 74,1 0 - 3 , 4 1,2 ± 0,19 69,7 0,1 — 3,4 1,6

0,6 ± 0,12 102,2 0 — 2,3 0,3 ± 0,06 80 0 —1 0,4

X, 0,5 ± 0,15 142,1 0 - 3 , 2 0,2 ± 0,04 67,3 0,1 -  0,7 0,5

1,3 ± 0,33 126,7 0,2 — 9,3 0,9 ± 0,08 39,5 0 ,4 — 1,5 0,8
*5 2,2 ± 0,27 63,7 0 - 4 , 9 2,9 ± 0,23 32,3 1,4 — 4,9 3,2

*6 0,6 ± 0,12 94,2 0 — 3,1 0,6 ± 0,04 31,2 0,3 — 0,9 0,6
X, 0,8 ± 0,14 98,5 0 — 3,1 0,6 ±0,04 23,7 0,4 — 0,9 0,5
X, 1,9 ± 0,25 67,4 0 — 4,4 2,5 ± 0,23 37,5 1 — 4,4 3,1

*9 0,5 ± 0,09 85,7 0 — 1,5 0,5 ± 0,08 65,7 0 — 1,3 0,9
4,8 ± 0,63 67,7 0 — 17,7 5,1 ± 0,3 24,6 3,1 — 6,8 4,7

Выборка включает 27 деревьев. ** Выборка включает 17 деревьев.

:чтно, обусловлено тем, что крайние зна- 
т-іия количественного содержания этого 
:мпонента в семье полусибсов охваты- 
ъот весь интервал варьирования призна- 

для генеральной совокупности в целом 
*збл. 2).

3 обширной литературе качественный и 
: ■.•чественный составы эфирных масел у 
! - :  ~их видов растений рассматриваются 
:■ наследственно контролируемые призна-
- ;3, 11, 17], относительно устойчивые в 
т-яющихся условиях внешней среды [15, 
: Строгая генетическая детерминация

: гинтеза монотерпенов обнаружена при 
: -энии растений-полусибсов у сосны 
: - -новенной на начальных этапах форми- 

= зния насаждений [5]. Результаты изуче-
- особенностей внутривидовой изменчи- 

и наследования состава и содержания

компонентов эфирных масел у Lavandula 
angustifolia Mill, и L. latifolia Medik. [6, 2] бы
ли положены в основу успешно осуществ
ляемой в НБС—ННЦ УААН программы се
лекционной работы с этими культурами и 
оказались приложимыми к другим видам 
эфиромасличных растений.

Одинаковый с материнским деревом ком
понентный состав монотерпенов и боль
шинства неопределенных компонентов 
эфирного масла у растений-полусибсов и 
более низкий, чем по выборке в целом, 
уровень количественной изменчивости аб
солютного большинства компонентов в пре
делах изученной семьи, вероятно, также 
свидетельствуют о наследственном конт
роле качественного и количественного со
става эфирного масла у кипариса вечно
зеленого.
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Косвенным доказательством этого, по- 
видимому, может быть и некоторое разли
чие групп растений из Партенита и из НБС— 
ННЦ УААН по составу терпеноидов (табл. 
1). В листьях 5 из 6 старых деревьев из 
Партенита не отмечено сабинена, мирце- 
на, а-терпинена и компонентов Х5—Хд. У 
деревьев же из НБС—ННЦ УААН эти ком
поненты содержатся, но не обнаружено а- 
терпинена. Это различие связано с тем, 
что Партенит и НБС—ННЦ УААН являются 
питомниководческими центрами по выра
щиванию посадочного материала кипариса 
со своими традиционными местами сбора 
семян и, следовательно, постоянной ре
продукцией ограниченного генофонда, во
влекаемого в семенное размножение. При 
длительной географической изоляции и 
отсутствии или низком уровне обмена ге
нетической информацией это может при
водить к формированию ареальных хемо
форм с признаками внутривидовой мор
фологической дифференциации, как это 
видно на примере форм Дупре и атланти
ческой, или формированию хемодемов в 
пределах расчлененной популяции.

Полученные нами данные подтверждают 
справедливость отнесения Cupressus dupre- 
ziana A. Camus и С. atlantica Gaussen в каче
стве внутривидовых форм к виду С. semper- 
virens и показывают, что качественный и ко
личественный состав эфирного масла могут 
служить критериями оценки внутривидового 
полиморфизма кипариса вечнозеленого при 
изучении внутривидовой таксономической 
дифференциации и популяционной биоло
гии, а также могут быть использованы в се
лекции на отбор хемоформ с заданным со
ставом эфирного масла в листьях.

Выражаем глубокую благодарность Ю.А. Аки
мову за проведение хроматографического 
анализа предоставленных автором статьи об
разцов.
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.'ІНЛИВІСТЬ СКЛАДУ ЛЕТКИХ 
'ЕРПЕНОЇДІВ У ЛИСТКАХ КИПАРИСА 
5ІЧНОЗЕЛЕНОГО (CUPRESSUS SEMPERVIRENS L.)
НА ПІВДЕННОМУ БЕРЕЗІ КРИМУ

~С. Захаренко 
-ікітський ботанічний сад —
-аціональний науковий центр УААН, Україна, Ялта

Вивчено склад монотерпенів і сесквітерпенів у листках 
сорм кипариса вічнозеленого: типової (горизонталь- 
-ої), Дупре, атлантичної та у рослин типової форми в

• льтурі на Південному березі Криму. Виявлені особ
овості біосинтезу летких терпенів у різних форм під- 
їерджують справедливість визначення кипарисів Дупре й 
--античного як ареальних форм кипариса вічнозелено

го. Встановлено повний збіг якісного складу ефірної олії в 
материнського дерева кипариса вічнозеленого та його 
насіннєвого потомства.

COMPOSITION CHANGEABILITY 
OF VOLATILE TERPENOIDES IN LEAVES 
OF CYPRESSUS SEMPERVIRENS L. IN THE SOUTH 
COAST OF THE CRIMEA

G.S. Zakharenko
The Nikita Botanical Garden — National Scientific Centre 
of Ukrainian Academy of Agrarian Sciency Ukraine, Yalta

Composition of monoterpenes and sesquiterpenes in the 
leaves of the forms of Cypressus sempervirens L.: the type 
form (horizontal), Dupret, Atlantic and in plants of typical 
form in the culture in the south coast of the Crimea, has 
been studied. Peculiarities or biosynthesis of volatile ter- 
penes in different forms confirm the validity of determining 
the Dupret and Atlantic cypresses as the areal forms of 
Cypressus sempervirens L. Even complete corresponden
ce of qualitative composition of essential oils in the mater
nal tree of C. sempervirens L. and its seed progeny has 
been found.
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