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Особенности аромата  
цветков абрикоса (Armeniaca 
vulgaris Lam.) и алычи (Prunus 
cerasifera Ehrh.)

У компонентному складі летких речовин, які зумовлюють аромат квіток сортів абрикоса, 
аличі та гібридів Prunus brigantiaca Vill. x Armeniaca vulgaris Lam., переважають 36 вищих 
вуглеводнів і бензальдегід. В ароматі квіток сортів аличі, порівняно з абрикосом і гібридами, 
присутня менша кількість речовин, що віднаджують бджіл (бензальдегід). Водночас, уміст 
трикозану, пентакозану, доказану, хенейкозану, ейкозану та нонадекану, які, можливо, при-
наджують бджіл, у квітках аличі більший, ніж в ароматі квіток абрикоса й гібридів.
Середній врожай за 3 роки у рослин аличі (Нікітська Жовта 10,7 і Салгірська Рум’яна 28,5 т/га)  
вищий, ніж у абрикоса (Recolte de Schatene 0,3; Роднік 2,9; Ананасний Цюрупінський 7,4 т/га) 
та гібридів (8110–5,2; 8098 – 6,4 т/га), що можливо пояснити кращим запиленням квіток і 
зав’язуванням плодів. Проаналізовано переважаючі компоненти аромату квіток цих рослин та 
їхній можливий зв’язок із врожайністю розглянутих об’єктів.
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Введение. цветки привлека-
ют внимание не только челове-
ка, но и многих насекомых, ко-
торые являются переносчиками 
пыльцы. Флавоны и флавонолы –  
УФ-поглощающие пигменты, от-
ветственные за белую или кре-
мовую окраску цветков, хорошо 
видимы для насекомых. Такая 
окраска привлекает пчёл для 
опыления растений и сбора не-
ктара [1].

В нектаре цветков различ-
ных представителей семейства 
Rosaceae: Malus sylvestris (L.) 
Mill., Crataegus monogyna Jacq., 
Pyrus communis L. были выявле-
ны следующие углеводы: саха-
роза – 36,7%; 36,5%; 38,8%, глю-
коза – 32,9; 33,3; 25,7, фруктоза 
– 30,3; 29,6; 33,7, сорбитол – 0,2; 
0,5; 1,6% от суммы углеводов со-
ответственно. В цветках Prunus 
armeniaca L., Prunus persica (L.) 
Batsch, Prunus salicina Lindl., 
Cotoneaster dammeri Schneid., 
Chaenomeles speciosa (Sweet) 
Nakai эти углеводы содержались 

в другом соотношении: сахаро-
за – 2,0; 3,6; 8,6; 4,0 і 1,9%, глю-
коза – 39,7; 36,5; 41,4; 43,4; 48,7, 
фруктоза – 57,7; 59,8; 49,7; 50,1; 
44,0, сорбитол – 0,6; 0,2; 1,6; 2,4; 
5,3% от суммы углеводов. Сор-
битол в цветках образуется при 
восстановлении d-глюкозы, 
d-фрук тозы или l-сорбозы [2, 
3]. У представителей Pomoideae, 
Prunoideae, Spiraeoideae боль-
шинство видов образуют сор-
битол в листьях, тогда как в пло-
дах он доминирует у Sorbus и 
Crataegus [4, 5].

Постановка проблемы. Об-
ширное количество взаимосвя-
зей между растениями и насеко-
мыми основано на присутствии 
и выделении цветками растений 
различных летучих углеводоро-
дов. Например, линалоол – ти-
пичный компонент запаха цвет-
ков, привлекающий пчёл [6].

В аромате цветков Lecythis, 
активно посещаемых пчелами 
при сборе нектара, присутство-
вали производные гексанола и 

цис-3-гексанола [7]. Бензальде-
гид, входящий в состав аромата 
цветков различных растений, 
является репеллентом для неко-
торых видов насекомых [8]. 

Цель работы – изучить хими-
ческий состав летучих углеводо-
родов цветков сортов абрикоса, 
алычи и гибридов Prunus brig-
antiaca Vill. x Armeniaca vulgaris 
Lam.

Материалы и методы иссле-
дований. Работу проводили на 
образцах абрикоса, представ-
ленных под номерами: 1 – Род-
ник (сорт селекции НБС-ННц), 2 –  
Ананасный цюрупинский (вы-
делен из местных образцов юга 
Украины), 3 – Recolte de Schatene 
(интродуцент из Франции); алы-
чи: 4 – Никитская Желтая (вы-
делен из местных крымских об-
разцов), 5 – Салгирская Румяная 
(селекции НБС – ННц); гибридов 
P. brigantiaca x A. Vulgaris: 6 – 
8098, 7 – 8110 (получены в НБС –  
ННц). Данные сорта и гибриды 
не дают плодов от самоопыле-
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ния и нуждаются в пчёлах для 
осуществления перекрёстного 
опыления.

Выделение комплекса летучих 
соединений осуществляли мето-
дом гидродистилляции. Собран-
ные цветки, пробами по 220 г 
смешивали с дистиллированной 
водой (2 л), гидродистиллят про-
пускали через 5–8 мл пентана и 
собирали в делительную ворон-
ку объёмом 250 мл. Затем про-
водили трехкратную экстрак-
цию пентаном с последующим 
его концентрированием в токе 
гелия. Концентрат (0,5 мл) за-
паивали в стеклянные ампулы и 
хранили при температуре минус 
8–10ºС [9].

Пентановый экстракт лету-
чих соединений цветков (объ-
емом 1,0 мкл) анализирова-
ли с помощью хроматографа 
Agilent Technology 6890 с масс-
спектрометрическим детекто-
ром 5973 для компьютерной 
идентификации и количествен-
ной оценки. Колонка НР-1 дли-
ной – 30 м; внутренний диаметр –  
0,25 мм. Температуру термоста-
та программировали от 50ºС до 
250ºС со скоростью 4º/мин. Тем-
пература инжектора – 250ºС. Газ 
носитель – гелий, скорость по-
тока 1мл/мин. Переход от газо-
вого хроматографа (ГХ) к масс-
спектрометру (МС) прогревали 
до 230ºС. Температуру источни-
ка поддерживали 200ºС. Элек-
тронную ионизацию проводили 
при 70 eV в ранжировке масс 
m/z 29 до 450. Идентификацию 
выполняли на основе сравне-
ния полученных масс-спектров 
с данными библиотеки NIST05-
WILEY 2007(около 500000 масс-
спектров).

Результаты исследований и 
их обсуждение. Данные, пред-
ставленные в табл. 1, свидетель-
ствуют о том, что изученные об-
разцы на протяжении трех лет 
(2005–2007 гг.) характеризова-
лись примерно одинаковой ин-

тенсивностью цветения. цвете-
ние продолжалось, как правило, 
в две недели. Средняя урожай-
ность за 3 года у сортов алычи 
(10,7–28,5 т/га) была существен-
но выше, чем у сортов абрикоса 
(0,3–7,4 т/га) и межвидовых ги-
бридов (5,2–6,4 т/га).

Принимаем во внимание тот 
факт, что состав углеводоро-
дов аромата цветков растений 
абрикоса, алычи и межвидовых 
гибридов, посещаемых пчела-
ми, обеспечивающими их опы-
ление, сопоставим с таковым, 
выявленным в тканях некоторых 
видов пчёл. 

В экстракте мандибулярной 
(челюстной) железы двух видов 
рабочих пчёл Trigona spinipes 
и Scaptotrigona aff. depilis при-
сутствовали различные летучие 
углеводороды (31 и 27 компо-
нентов) – нонаналь, бензальде-
гид, 2-тридеканон, 2-тридека-
нол, 2-гептанол и другие. При-

чем 2-тридеканол и 2-гептанол 
преобладали в сумме углево-
дородов у обоих видов пчёл, 
их количество превышало 10% 
от суммы идентифицирован-
ных компонентов, тогда как у 
Scaptotrigona aff. depilis домини-
ровали бензальдегид, 2-гепта-
нол и 2-тридеканол, а у Trigona 
spinipes – нонаналь [8]. 

Сообщалось, что различные 
углеводороды – алканы выпол-
няют роль сигнальных феромо-
нов для определенных видов 
насекомых. Например, тридекан 
и пентадекан привлекают пред-
ставителей Formicinae, нонан-
2-он – Hymenoptera, α-пинен и 
терпинолен – Isoptera, лимонен –  
Isoptera и Myrmicinae, тогда как 
бензальдегид, обычно является 
компонентом системы защиты 
в отношении объектов Millipede 
и Centipede [10]. Запах цветков 
различных видов орхидей обу-
словлен преобладанием тех или 

Таблица 1
Сроки цветения и урожайность растений абрикоса,  

алычи и гибридов

Сорт, гибрид Год Степень 
цвет., балл

Даты цветения Урожайность*
начало конец кг/дер. т/га

Родник 2005 5,0 11.04 14.04 5,2 2,6
2006 5,0 06.04 18.04 11,6 5,8
2007 4,8 30.03 17.04 0,4 0,2

Ананасный 2005 4,0 12.04 18.04 12,1 6,1
цюрупинский 2006 5,0 05.04 18.04 23,0 11,5

2007 5,0 24.03 11.04 9,1 4,6
Recolte de Schatene 2005 5,5 04.04 14.04 0,2 0,1

2006 5,0 04.04 21.04 1,1 0,6
2007 5,0 23.03 10.04 0,5 0,3

Никитская Желтая 2005 5,0 08.04 16.04 25,4 12,7
2006 5,0 04.04 19.04 29,5 14,8
2007 4,5 16.03 01.04 9,1 4,6

Салгирская 2005 5,0 06.04 13.04 52,3 26,2
Румяная 2006 5,0 01.04 14.04 88,4 44,2

2007 5,0 13.03 01.04 30,2 15,1
8098 2005 5,0 12.04 17.04 12,6 6,3

2006 4,5 19.04 01.05 18,8 9,4
2007 5,5 12.04 25.04 7,1 3,6

8110 2005 4,0 21.04 28.04 11,2 5,6
2006 5,0 16.04 30.04 16,8 8,4
2007 2,0 22.04 02.05 3,2 1,6

Примечание: * Схема посадки 5 х 4 м.
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иных алканов, что можно свя-
зать с биологическими особен-
ностями определенных видов 
насекомых-опылителей [11].

Содержание бензальдегида 
в аромате цветков сортов алы-
чи в 1,2–1,6 раза меньше, чем в 
таковом абрикоса. Уровень на-
копления нонадекана, эйкозана 
и хенейкозана в углеводород-
ном комплексе цветков алычи 
в 7,4–8,0; 3,0–4,6; 2,2–2,7 раза 
больше, чем у сортов абрикоса. 
Содержание доказана, трико-
зана и пентакозана в аромате 
цветков алычи также в 2,1–2,5; 
2,5–3,3; 1,6–2,0 раза больше, чем 
в аромате цветков абрикоса. 
Аналогичная закономерность 
характерна и для летучих угле-
водородов цветков межвидо-
вых гибридов (табл. 2, рис. 1–3).

В цветках сортов алычи, по 
сравнению с таковыми абри-
коса и гибридов присутствует 
меньшее количество веществ 
отпугивающих пчёл (бензальде-
гид). В то же время содержание 
трикозана, пентакозана, дока-
зана, хенейкозана, эйкозана и 
нонадекана, возможно привле-
кающих пчёл, в цветках алычи 
больше, чем в аромате цветков 
абрикоса и гибридов. Можно 
предположить, что эти летучие 
соединения обусловливают бо-
лее активное посещение пчё-
лами растений алычи, лучшее 
опыление и, таким образом, 
большую их урожайность (табл. 
1).

Данное предположение свя-
зано с биологическими особен-
ностями исследуемых культур. 
Известно, что практически все 
сорта и формы алычи являют-
ся перекрестно опыляемыми, 
тогда как среди сортов и форм 
абрикоса много самоплодных 
[12–14]. По-видимому, процес-
сы эволюции были направлены 
на создание ароматобразующих 
веществ в цветках алычи, кото-
рые наиболее активно привле-

кают насекомых-опылителей. 
Эволюционная связь растений 
и насекомых основана на том, 
что многие ароматические ве-
щества цветков обладают анти-
бактериальными, антигрибко-
выми и противонематодными 

свойствами. Кутикуларные угле-
водороды играют роль защит-
ного барьера против болезнет-
ворных микроорганизмов. Они 
также являются веществами, 
привлекающими насекомых для 
опыления растений [15].

Таблица 2
Химический состав летучих соединений цветков абрикоса, алычи и 

гибридов Prunus brigantiaca Vill. x Armeniaca vulgaris Lam. (%)

Компонент Т
мин.

Абрикос Алыча Гибриды
1 2 3 4 5 6 7

2007 2007 2008 2007 2008 2007 2008
Гексанол 4.75 0,09 0,04 0,05 0,07 0,05 0,09 0,07
Гептаналь 5.48 0,20 0,21 0,12 0,02 0,02 0,18 0,12
Бензальдегид 7.44 55,15 70,49 61,03 41,94 44,66 66,81 70,01
Октаналь 8.86 0,18 0,12 0,12 0,06 0,07 0,16 0,11
Бензиловый спирт 9.65 0,12 0,04 0,22 0,06 0,04 0,15 0,22
Салицилов. альдегид 9.71 0,05 0,02 0,02 0,01 0,08 0,05 0,11
Октанол 10.68 0,26 0,14 0,14 0,17 0,16 0,17 0,16
Метилбензоат 11.43 0,13 0,16 0,02 0,11 0,12 0,16 0,15
Нонаналь 11.58 0,76 0,54 0,61 0,86 1,09 1,76 0,99
Линалоол 11.76 3,70 0,17 2,22 0,28 2,18 0,18 0,25
Транс-2-ноненаль 13.51 0,16 0,04 0,07 0,02 0,02 0,06 0,11
Бензилацетат 13.72 0,09 0,09 0,06 0,02 0,02 0,33 0,22
Терпинен-4-ол 14.13 0,09 0,10 0,03 0,09 0,02 0,03 0,07
α-Терпинеол 14.60 0,19 0,03 0,04 0,17 0,10 0,03 0,09
Додекан 14.75 0,11 0,07 0,06 0,06 0,06 0,04 0,06
Деканаль 15.03 0,16 0,16 0,13 0,04 0,08 0,10 0,11
Бензойная кислота 15.54 0,20 0,77 0,66 0,07 0,16 0,18 0,10
Транс-2-деценаль 16.89 0,11 0,09 0,12 0,09 0,02 0,08 0,04
Тридекан 18.08 0,08 0,10 0,13 0,04 0,04 0,05 0,11
Ундеканаль 18.39 0,34 0,24 0,22 0,05 0,06 0,21 0,16
Тетрадекан 21.30 0,18 0,07 0,14 0,12 0,17 0,16 0,19
Додеканаль 21.61 0,13 0,51 0,38 0,11 0,08 0,02 0,04
Гексадекан 23.27 0,86 0,61 1,43 0,98 0,90 0,32 0,67
Тридеканаль 24.75 0,39 0,25 0,17 0,09 0,10 0,25 0,21
Гептадекан 28.78 0,91 0,60 0,62 0,26 0,33 0,49 0,25
Бензилбензоат 29.91 2,16 0,47 2,33 0,24 0,19 2,22 2,37
Гексагидрофарнезил ацетон 30.88 2,30 1,21 2,67 1,79 1,81 1,11 1,63
Нонадекан 31.51 2,17 1,01 1,80 9,68 8,03 1,92 1,17
Эйкозан 32.56 0,37 0,37 0,26 0,90 0,76 0,35 0,18
Октадеканаль 32.85 1,72 0,89 0,60 0,13 0,19 0,09 0,11
Хенейкозан 33.67 7,43 3,43 5,39 10,53 7,45 5,20 2,94
Фитол 33.78 1,69 1,38 2,35 2,13 2,64 2,49 2,77
Докозан 34.55 0,61 0,24 0,33 0,68 0,60 0,32 0,30
Трикозан 35.45 8,19 5,99 6,33 16,49 15,10 6,18 4,96
Пентакозан 37.13 3,77 3,36 4,61 5,54 6,94 2,84 3,25
Гептакозан 38.63 1,75 1,12 1,68 1,55 1,94 0,95 1,31
Холест-5-ен-3-ол 42.19 2,28 1,36 1,39 1,55 1,35 2,03 2,99
Холест-3,5-диен-7-он 43.10 0,91 3,48 1,43 2,99 2,34 2,19 1,41
Всего 100 100 100 100 100 100 100

Примечание: 1 – Родник, 2 – Ананасный цюрупинский, 3 – Recolte de Schatene, 
4 – Никитская Желтая, 5 – Салгирская Румяная, 6 – 8098, 7 – 8110.
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Выводы. В компонентном 
составе летучих веществ, обу-
словливающих аромат цветков 
сортов абрикоса, алычи и ги-
бридов Prunus brigantiaca Vill. x 

Armeniaca vulgaris Lam., преоб-
ладают 36 высших углеводоро-
дов и бензальдегид. В аромате 
цветков алычи по сравнению с 
образцами абрикоса и гибридов 

содержится меньшее количе-
ство бензальдегида и большее 
нонадекана, эйкозана, хенейко-
зана, доказана, трикозана и пен-
такозана.

Рис. 1. Состав 
летучих веществ 

цветков абрикоса 
Ананасный Цюру-

пинский.

Рис. 2. Состав 
летучих веществ 

цветков алычи Ни-
китская Желтая.

Рис. 3. Состав лету-
чих веществ цвет-
ков гибрида 8098 

(Prunus brigantiaca 
Vill. x Armeniaca 

vulgaris Lam.).
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