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Исследован состав эфирных масел растений полыни метельчатой в образцах, собранных в одной и той же популяции, но в разные 
годы. Идентифицирован ряд соединений (β-мирцен, п-цимол, γ-терпинен, лимонен, α- и β-пинены, (E)-β-фарнезен, кариофиллен и 
его оксид, α-копаен, спатуленол) каждого года. Наибольшее структурное разнообразие и количество компонентов масла отмечено 
у растений, собранных в годы, характеризующиеся в дефицитом осадков в весенне-летний сезоны. 
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На рост и развитие растений в первую очередь 
большое влияние оказывают метеорологические 
условия (температура атмосферного воздуха, коли-
чество осадков), эти же факторы играют значитель-
ную роль в формировании химических веществ в 
растении. Изменение погодных условий в разные 
годы влияет как на состав индивидуальных состав-
ляющих эфирного масла − увеличение содержания 
гермакрена у видов рода Galatella Cass. [1], так и на 
групповом составе – увеличение структурного раз-
нообразия при повышении экстремальности погод-
ных условий [2], а также содержания кислородсо-
держащих соединений при недостатке влаги [3]. 

Ц е л ь  р а б о т ы  − оценка влияния метео-
рологических условий на состав эфирного масла 
полыни метельчатой (Artemisia Scoparia Waldst. et 
Kit.).  

Выбор в качестве объекта исследования полы-
ни метельчатой − одно- двулетнего растения [4], 
позволил свести к минимуму влияние онтогене-
тического фактора. В качестве модельного участка 
выбран залежный фитоценоз, представляющий 

собой ровный участок и составленный практически 
из чистой заросли полыни метельчатой, что сводит к 
минимуму влияние рельефа местности и влияние 
других видов растений на состав эфирного масла.  

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 
Исследован состав эфирных масел полыни 

метельчатой из одной и той же популяции в тече-
ние трех лет. 

Сырье для получения эфирного масла соби-
рали в ходе экспедиционных работ 2014−2016 гг. в 
Республике Бурятия, Иволгинском районе на за-
лежном участке в предгорьях Ганзуринского 
хребта в июле-сентябре месяцах. Гербарные об-
разцы хранятся в лаборатории химии природных 
систем на базе Байкальского института природо-
пользования СО РАН и Бурятского государствен-
ного университета. 

Эфирное масло получали методом гидроди-
стилляции из воздушно-сухого сырья. Компонент-
ный состав масла определяли методом хромато-
масс-спектрометрии на газовом хроматографе «Ag-
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ilent Packard HP 6890 N» с квадрупольным масс-
спектрометром «HP MSD 5973» в качестве детекто-
ра и газовом хроматографе «Agilent 7890В» c масс-
спектрометром типа тройной квадруполь 7000С. Ис-
пользовалась 30-метровая кварцевая колонка «НР-5 
MSD» с внутренним диаметром 0,25 мм.  

Процентный состав эфирного масла вычисля-
ли по площадям газохроматографических пиков 
без использования корректирующих коэффициен-
тов. Качественный анализ основан на сравнении 
времен и индексов удерживания (J), а также пол-
ных масс-спектров, библиотеки хромато-масс-
спектрометрических данных летучих веществ рас-
тительного происхождения [5], NIST14. Количе-
ственный анализ выполняли методом внутренней 
нормировки по площадям пиков без использова-
ния корректирующих коэффициентов. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
В образцах эфирного масла идентифицирова-

но 67 соединений (табл. 1). По компонентному со-

ставу образцы относятся к хемотипу эфирных ма-
сел, характерному для Бурятии; они содержат в 
качестве основных компонентов монотерпеновые 
и сесквитерпеновые соединения [6]. 

Условия произрастания растений влияют  
как на развитие растений, так и активность раз-
личных ферментов и групп ферментов, определя-
ющих состав вторичных метаболитов и, следова-
тельно, состав эфирного масла. В рассмотренном 
случае определяющим фактором являются погод-
ные условия.  

В 2014 г. в Прибайкалье и Забайкалье была 
экстремально теплая весна с дефицитом осадков в 
марте и апреле [7]; 2015 г. характеризовался теп-
лой весной и жарким летом с дефицитом влаги 
(летние осадки 76% нормы) [8], на территории Бу-
рятии прошли обширные лесные пожары. Весна и 
лето 2016 г. были теплыми с количеством осадков 
близким к норме (112 и 96% соответственно) [9]. 
Таким образом, 2014 и 2015 гг. можно назвать − 
«сухие», а 2016 г. − «нормальный». 

Таблица 1. Состав эфирных масел образцов Artemisia scoparia, собранных в 2014−2016 гг.  
в Республике Бурятия 

Компоненты J 
Содержание компонентов, % от цельного масла 

31.07.14* 19.07.2015** 28.09.2015*** 12.09.2016**** 

Монотерпены 
α-Пинен 932 1,85 4,52 3,40 0,89 
β-Пинен 975 1,51 2,58 3,52 1,99 
β-Мирцен 991 1,96 1,80 0,94 0,57 
α-Терпинен 1017 0,56 0,44 − − 
п-Цимол 1024 0,79 4,72 3,39 1,34 
Лимонен 1028 2,23 3,06 3,05 1,05 
1,8-Цинеол 1031 8,84 0,44 − 0,25 
цис-β-Оцимен 1038 − 2,12 − 0,21 
транс-β-Оцимен 1048 3,31 − 5,05 4,22 
γ-Терпинен 1058 1,58 2,84 2,13 2,02 
Терпинолен 1088 0,36 0,17 0,13 − 
Камфора 1144 1,01 0,38 − − 
Терпинеол-4 1177 2,70 0,56 0,44 − 
α-Терпинеол 1191 1,08 0,28 − − 

Сесквитерпены 
α-Копаен 1378 0,55 1,07 1,18 0,54 
β-Кубебен 1392 20,30 − − − 
Кариофиллен 1422 10,76 9,91 9,59 6,16 
β-Копаен 1432 0,32 − 0,23 0,41 
Гумулен 1456 0,60 0,71 − 0,76 
(E)-β-Фарнезен 1458 3,83 3,32 3,58 3,47 
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Окончание табл. 1 

γ-Куркумен  1482 7,95 − 10,26 18,45 

Гермакрен D 1484 − 16,42 19,70 − 

ar-Куркумен 1485 − 6,91 − 22,44 

Неролидол 1491 − 1,23 1,31 1,01 

Зингиберен 1496 3,36 − − 7,64 

Бициклогермакрен 1500 2,95 − 1,26 1,78 

α-Муролен 1502 1,03 0,25 − − 

(E,E)- α-Фарнезен 1510 0,84 0,62 − 1,09 

γ-Кадинен 1517 0,39 0,52 − − 

d-Кадинен 1527 1,15 1,36 0,90 1,37 

(E,Z)-α-Фарнезен 1535 0,71 6,18 − − 

Спатуленол 1580 1,65 8,15 6,37 4,91 

Кариофиллен оксид 1586 − 8,55 5,86 4,33 

Салвиал-4(14)-eн-1-oн 1598 − 1,26 1,15 1,11 

Изоспатуленол 1640 0,53 − − 0,71 

T-Кадинол 1643 0,65 − 1,26 − 

Герма-4(15),5,10(14)-триен-1-oл 1695 1,19 − 1,92 − 

Сумма идентифицированных компонентов − 92,26 92,08 92,81 92,96 

П р и м е ч а н и е : также в составе масла идентифицированы: *линалоол (0,22%), 2-этилиден-6-метил-3,5-гептадиеналь 
(2,15%),цис -п-ментен-2-ол (0,28%), хризантенон (1,33%), сабинен (0,40%), филифолон (1,26%), (Z)- β-фарнезен (0,17%), 
(2E,6E)-фарнезол (0,23%), β-куркумен (0,23%), γ-аморфен (1,03%), минтсульфид (0,21 %), аллоаромадендрен (0,95 %), кубебен 
(0,92%), туейепсен-13 (0,34%); **карвакрол (0,74%), β-терпинилацетат (0,26%), камфен (0,20%), миртеналь (0,30%), (Z)-
гексен-3-ил-3-метилбутаноат (0,21%); *** нерилацетат (0,17%), β-бисаболен (0,93%), элемен изомер (0,15%), α-санталол 
(1,59%), салвидиенол (1,13%), леден оксид (II) (1,59 %), 7-эписилфипперфол-5-eн (0,19%), италицен эфир (0,52%), эвгенол 
(0,12%); ****β-бисаболол (1,30%), α-бисаболол (0,52%), эвдесма-4(15),7-диен -1β-oл (2,42%). 

 
 
Во всех исследованных образцах масла иден-

тифицированы β-мирцен, п-цимол, γ-терпинен, 
лимонен, α- и β-пинены, (E)-β-фарнезен, карио-
филлен и его оксид, α-копаен, спатуленол. 
Остальные компоненты эфирных масел то появ-
ляются, то исчезают в составе масел, видимо, их 
биосинтез обусловлен условиями произрастания 
растений. Основные компоненты эфирных масел 
(содержание которых 1% и выше) обнаружены как 
среди константных, так и спорадически появляю-
щихся компонентов. Перечень доминирующих 
компонентов эфирных масел выглядит следую-
щим образом: 2014 г. (июль) − β-кубебен (20,30%), 
кариофиллен (10,76%), 1,8-цинеол (8,84%), γ-кур-
кумен (7,95%), (E)-β-фар-незен (3,83%); 2015 г. 
(июль) – гермакрен Д (16,42%), спатуленол 
(8,15%), кариофиллен оксид (8,01%), ar-куркумен 
(6,91%), (E,Z)-α-фарнезен (6,01%); 2015 г. (сен-
тябрь) − гермакрен Д (19,70%), γ-куркумен 
(10,26%), кариофиллен и его оксид (9,59 и 5,86% 

соответственно), спатуленол (6,37%), транс-β-
оцимен (5,05%) и п-цимол, лимонен, α- и β-пи-
нены, (E)-β-фарнезен содержатся примерно в оди-
наковых количествах (до 4%); 2016 г. −  
ar-куркумен (22,44%), γ-куркумен (18,45%), зин-
гиберен (7,64%), кариофиллен и его оксид (6,16  
и 4,33% соответственно), спатуленол (4,91%), 
транс-β-оцимен (4,22%) (табл. 1). 

Составляющие эфирного масла можно сгруп-
пировать по структурным типам [10]. Групповой 
анализ составляющих эфирного масла показал, что 
во всех группах превалируют монотерпены: ацик-
лические производные 2,6-диметилоктана, моно-
циклические ментанового ряда и бициклические 
пинанового ряда (табл. 2).  

Состав эфирного масла 2016 г. отличает от ма-
сел предыдущих лет. Так, в нем превалирует моно-
циклические сесквитерпены за счет большого со-
держания ar-куркумена и зингиберена, сравнитель-
но мало моно- и бициклических монотерпенов.  
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Таблица 2. Групповой состав эфирных масел Artemisia scoparia  

Структурные типы 
Содержание компонентов, % от цельного масла 

31.07.14 19.07.2015 28.09.2015 12.09.2016 

Ациклические монотерпены 

Производные 2,6-диметилоктана 5,49 3,92 6,16 5,00 

Иррегулярные 2,15 − − − 

Моноциклические монотерпены 

Тип ментана 18,42 13,51 9,14 4,66 

Бициклические монотерпены 

Тип изокамфана  0,20 − − 

Тип камфана 1,01 0,38 − − 

Тип пинана 4,69 7,40 6,92 2,88 

Тип туйана 0,40 − − − 

Монотерпены с малыми циклами 1,26 − − − 

Ациклические сесквитерпены 

Производные фарнезана 5,78 11,35 4,89 5,57 

Моноциклические сесквитерпены 

Тип бисаболана 11,54 6,91 11,19 50,35 

Тип гермакрана 1,19 16,42 21,62 − 

Тип гумулана 0,60 0,71 − 0,76 

Тип элемана − − 0,15 − 

Бициклические сесквитерпены 

Тип кадалина 4,25 2,13 2,16 1,37 

Тип эвдесмана − − − 2,42 

Тип кариофиллана 10,76 18,46 15,45 10,49 

Тип бергамотана − − 1,59 − 

Тип даукана 0,21 1,26 2,28 1,11 

Бициклические с циклопропановым кольцом 2,95 − 1,26 1,78 

Трициклические сесквитерпены 

Тип аромадендрана 3,13 8,15 7,96 5,62 

Тип кубебана 20,92 − − − 

Тип копана 0,87 1,07 1,41 0,95 

Триквинаны − − 0,19 − 

Производные спироциклических сесквитерпенов 0,34 − 0,52 − 

Ароматические соединения − 0,21 0,12 − 

Всего структурных типов/индивидуальных соединений 19/45 15/33 17/20 13/16 

Сумма кислородсодержащих компонентов 42,10 53,95 49,67 33,98 
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Наибольшее структурное разнообразие ком-
понентов эфирного масла наблюдается в 2014 г., 
наименьшее − в 2016 г., что подтверждает уста-
новленную ранее на полынях Якутии [2] прямую 
зависимость между структурным разнообразием и 
экстремальностью погодных условии. А зависи-
мость, вероятно, связана с адаптацией растений 
при увеличении экстремальности погодных усло-
вий. Более высокое содержание в эфирном масле 
кислородсодержащих соединений также свиде-
тельствует об недостатке влаги в период от начала 
вегетации растений до момента их сбора. Недоста-
ток влаги способствует окислительным процессам 
[3] и прочим процессам вторичной трансформации 
терпенов, поэтому при неблагоприятных для рас-
тений условиях увеличивается как структурное 
разнообразие, так и ассортимент индивидуальных 
составляющих эфирных масел (см. табл. 2). 

ВЫВОДЫ 
1. В составе эфирных масел растений полыни ме-

тельчатой собранной в одной и той же популя-
ции, но в разные годы идентифицирован ряд 
соединений (β-мирцен, п-цимол, γ-терпинен, 
лимонен, α- и β-пинены, (E)-β-фарнезен, ка-
риофиллен и его оксид, α-копаен, спатуленол).  

2. Наибольшее структурное разнообразие, а 
также количество компонентов эфирного 
масла отмечено у растений, собранных в го-
ды, характеризующиеся дефицитом осадков в 
весенне-летний сезоны. Таким образом, ве-
дущим фактором, влияющим на состав эфир-
ного масла, является количество осадков в ве-
гетационный период, которое определяет вла-

гообеспеченность растений в условиях се-
миаридных экосистем.  
Работа выполнена в рамках программы 

фундаментальных научных исследований госу-
дарственных академий наук и при финансовой 
поддержке РФФИ (научный проект № 15-44-
042330 р_сибирь_а). 
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The composition of essential oils of Artemisia scoparia from the same population was analyzed during three years. The analysis 
of the composition of the essential oils of Artemisia scoparia isolated from plants collected at the same population allows to evaluate 
the effect of meteorological factors (temperature of atmospheric air, amount of precipitation) on the composition of essential oil. Some 
raw materials for obtaining essential oils were collected during expedition works in 2014−2016 (July-September) on the territory of 
the Republic of Buryatia, the Ivolginsky District. This essential oil was obtained by the method of hydrodistillation from the air-dried 
raw materials. The component composition of the oil was determined by chromatography-mass spectrometry. A number of compounds 
(β-myrcene, p-cymene, γ-terpinene, limonene, α- and β-pinenes, (E) -β-farnesene, caryophyllene and caryophyllene oxide, α-
copaene, spathulenol) were identified in the oil composition every year. The main components of essential oils (content of which was 
1% and higher) were found both in constant and sporadically appearing components. The list of dominant components of essential oils 
was: 2014 (July) - β-cubebene, caryophyllene, 1.8-cineole, γ-curcumene, (E) -β-farnesene ; 2015 (July) - germacrene D, spathulenol, 
caryophyllene oxide, ar-curcumene, (E, Z) -α-farnesene; 2015 (September) - germacrene D, γ-curcumene, caryophyllene and caryo-
phyllene oxide, spathulenol, trans-β-ocimene and p-cymene, limonene, α- and β-pinenes, (E) -β-farnesene ; 2016 year - ar-
curcumine, γ-curcumine, zingiberene, caryophyllene and caryophyllene oxide, spathulenol, trans-β-ocimene. The greatest structural 
diversity and the number of the oil components were noted in plants collected during the years, characterized by a deficit of precipita-
tion in spring-summer seasons. The leading factor affecting on the composition of essential oil was the amount of precipitation in the 
growing season, which determines the moisture demand of plants in semi-arid ecosystems. 

Key words: Artemisia scoparia, essential oil, terpenoids, meteorological conditions, Buryatia.
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