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ОСОБЕННОСТИ БИОСИНТЕЗА МОНОТЕРПЕНОВ  

У ПОЛУСИБСОВЫХ ДЕРЕВЬЕВ СОСНЫ ОБЫКНОВЕННОЙ  

В НАЧАЛЬНЫЙ ПЕРИОД ФОРМИРОВАНИЯ НАСАЖДЕНИЙ 
 

 Показано, что биосинтез монотерпенов у сосны обыкно-

венной является строго генетически детерминированным призна-

ком, влияние на него внешних фитоценотических факторов про-

является слабо. 

 

It has been shown, that biosynthesis of monoterpenes of Scotch 

pine is a strictly genetically determined attribute, the  influence of ex-

ternal phytocoenosis factors on it being weak. 

 

 В настоящее время количественный и качественный состав моно-

терпенов древесных растений, в частности сосны обыкновенной, изучен до-

вольно детально.  Установлены общие закономерности изменения количест-

венного состава терпеновых углеводородов в географическом [2, 17] и воз-

растном [9, 12, 15, 18] аспектах, их зависимость от физиологического со-

стояния растений и условий минерального питания [16, 18].  Исследована 

связь биосинтеза монотерпенов с физиолого-биохимическими процессами 
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[10] и выявлен характер наследования их потомством при разных способах 

размножения [4, 7, 8, 11 – 14].  Менее изученной остается физиологическая 

роль монотерпенов.  Одни исследователи указывают на участие монотерпе-

нов в процессах обмена веществ [3, 10] и световом питании растений [6], 

другие рассматривают монотерпены как фактор защиты деревьев от вреди-

телей и грибных болезней [1]. 

 Проведенные нами исследования направлены на изучение особенно-

стей биосинтеза монотерпеновых углеводородов у молодых полусибсовых 

деревьев в начальный период формирования насаждений, когда резко воз-

растает фитоценотическая напряженность среды. 

 Объектами исследований являлись 8-летние деревья сосны обыкно-

венной двух полусибсовых потомств – быстрорастущего (+1) и среднего по 

энергии роста (2Н).  Материнские деревья изучаемых потомств также отно-

сятся к разным селекционным категориям: (+1) – плюсовое дерево, (2Н) – 

нормальное. 

 Для проведения исследований в каждом потомстве было отобрано 

по 50 моделей разной интенсивности роста (табл. 1).  Образцы хвои заготав-

ливали в декабре с однолетних побегов верхней части кроны.  Извлечение 

монотерпенов производили диэтиловым эфиром [5], а их содержание опре-

деляли на газовом хроматографе ЛХМ-8М.  

 Исследования показывают, что наиболее распространенными моно-

терпеновыми углеводородами у молодых деревьев сосны обыкновенной яв-

ляются -пинен, 3-карен, камфен и -пинен.  Доля  -пинена в хвое де-

ревьев разных категорий роста в среднем составляет           

55 ... 64 %,  -пинена – 4 ... 6 %, 3-карена и камфена – 10 ... 18 %, мирцена – 

около 3 %,  доля других монотерпенов (лимонена, -фелландрена, терпино-

лена) не превышает 2 % (табл. 2). 
Т а б л и ц а  1  

Биометрические показатели модельных деревьев сосны обыкновенной  

в полусибсовых потомствах 

Категория роста деревьев Высота, 

см 

Прирост, 

см 

Диаметр корне- 

вой шейки, мм 

Диаметр 

кроны, см 

Потомство  (+1) 

Быстрорастущие 357…408 64…96 86…115 170…250 

Среднерастущие 250…350 47…82 52…106 130…235 

Медленнорастущие 193…241 40…56         33…70  95…135 

Среднее значение     

   показателя 2904 602 761 1973 

Потомство (2Н) 

Быстрорастущие 341…387 75…93 91…108 150…205 

Среднерастущие 223…335 52…84 48…129 95…225 

Медленнорастущие 135…211 25…62         27…87  70…135 

Среднее значение     

   показателя 2564 503 733 1743 
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                                                                                                                                  Т а б л и ц а  2  

                      Доля монотерпенов (%) в хвое 8-летних деревьев полусибсовых потомств различных категорий роста 

Монотерпены Быстрорастущие V, % Среднерастущие V, % Медленнорастущие V, % 
В среднем по 

 потомству 
V, % 

Потомство (+1) 

-Пинен 41,24…74,85 

58,623,68 
19,8 

32,65…72,29 

55,432,00 
19,5 

32,69…76,78 

55,673,33 
20,7 

32,65…76,78 

56,111,57 
20,0 

-Пинен 2,92…7,53 

6,030,49 
19,8 

2,63…7,98 

4,620,28 
33,1 

2,67…5,99 

4,110,32 
27,3 

2,63…7,98 

4,780,22 
33,2 

Камфен 9,75…20,05 

15,531,11 
22,6 

6,12…21,52 

14,780,86 
31,5 

9,65…19,78 

14,390,80 
19,3 

6,12…21,52 

14,840,57 
27,5 

Мирцен 1,83…4,45 

3,300,23 
22,4 

1,75…5,21 

3,110,16 
28,2 

1,78…5,39 

3,030,28 
31,6 

1,75…5,39 

3,130,12 
28,0 

3-Карен Сл.…31,12 

12,083,67 
96,4 

Сл.…36,30 

17,902,03 
61,0 

Сл.…40,38 

18,363,06 
57,7 

Сл.…40,38 

16,861,57 
66,6 

Лимонен 1,13…2,58 

1,710,12 
22,4 

0,30…2,54 

3,390,09 
36,3 

0,89…2,39 

1,670,11 
23,1 

0,30…2,58 

1,520,07 
31,6 

-Фелландрен 0,56…2,58 

1,360,17 
40,2 

0,30…2,95 

1,300,13 
53,3 

0,89…2,34 

1,340,13 
33,4 

0,30…2,95 

1,320,09 
46,6 

Терпинолен 0,60…2,44 

1,370,15 
34,5 

0,30…3,08 

1,470,14 
49,7 

0,66…2,97 

1,430,17 
40,6 

0,30…3,08 

1,440,09 
45,4 
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                                                                                                                                                                                                           Продолжение табл. 2 

Монотерпены Быстрорастущие V, % Среднерастущие V, % Медленнорастущие V, % 
В среднем по 

 потомству 
V, % 

Потомство (2Н) 

-Пинен 46,72…79,49 

60,112,59 
13,6 

28,34…68,33 

56,741,81 
15,6 

50,00…73,12 

63,662,01 
11,4 

28,34…79,48 

59,381,29 
14,8 

-Пинен 2,56…6,54 

4,200,47 
35,6 

2,91…7,69 

4,950,31 
38,4 

1,98…6,53 

4,580,36 
28,7 

1,98…7,69 

4,690,22 
31,6 

Камфен 8,41…17,95 

13,940,94 
21,3 

7,87…24,00 

14,540,68 
22,9 

7,14…21,91 

12,941,02 
28,3 

7,14…24,00 

13,960,50 
24,5 

Мирцен 1,28…4,00 

2,780,27 
30,5 

1,67…4,73 

3,290,22 
32,6 

1,48…4,87 

2,770,22 
28,9 

1,28…4,87 

3,040,14 
32,7 

3-Карен Сл.…22,42 

14,831,86 
39,6 

Сл.…44,09 

15,881,81 
55,8 

Сл.…21,42 

10,801,66 
55,5 

Сл.…44,09 

14,251,15 
55,3 

Лимонен 0,64…2,02 

1,550,15 
29,7 

0,86…4,73 

1,810,16 
43,1 

0,91…5,35 

2,190,33 
53,9 

0,64…5,35 

1,860,13 
47,9 

-Фелландрен 0,57…2,63 

1,280,19 
47,5 

0,43…3,16 

1,510,16 
50,9 

0,69…3,57 

1,470,25 
61,3 

0,43…3,57 

1,450,11 
54,0 

Терпинолен 0,57…3,85 

1,310,29 
68,8 

0,41…2,36 

1,280,11 
41,0 

0,44…3,57 

1,590,23 
53,1 

0,41…3,85 

1,370,11 
53,0 

 П р и м е ч а н и е .  1. В числителе приведены пределы изменения содержания монотерпенов, в знаменателе – среднее зна-

чение с учетом ошибки определения. 2. Сл. – следовое количество монотерпенов; V – коэффициент вариации.
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  Особенности биосинтеза монотерпенов у молодых деревьев сосны 

обыкновенной определяются, в основном, генетическими свойствами.  Од-

нако формирование насаждений и возрастание фитоценотической напря-

женности накладывают некоторый отпечаток на содержание монотерпено-

вых углеводородов.  Так, у быстрорастущего потомства (+1) наблюдается 

тенденция к уменьшению биосинтеза -  и -пинена, камфена, мирцена,  

-фелландрена и увеличению 3-карена от быстро- до медленнорастущих 

деревьев.  У среднерастущего потомства (2Н), характеризующегося менее 

напряженной фитоценотической обстановкой по сравнению с (+1), более 

высоким содержанием -пинена, мирцена, -фелландрена и 3-карена отли-

чаются среднерастущие деревья, а -пинена, лимонена и терпинолена – 

медленнорастущие. 

 Необходимо также отметить, что даже в пределах одной категории 

роста деревья имеют большую вариабельность содержания монотерпенов.  

Особенно высокое значение коэффициента вариации у обоих потомств от-

мечено для 3-карена (39,6 ... 96,4 %), -фелландрена (33,4 ... 61,3 %) и тер-

пинолена (34,5 ... 68,8 %).  

 В целом, четкой корреляции между интенсивностью роста деревьев, 

их положением в формирующемся насаждении и содержанием монотепре-

нов не наблюдается.  Экземпляры, относящиеся к различным категориям 

роста, во многих случаях характеризуются однотипным характером биосин-

теза монотерпенов и одинаковым их содержанием. 

 Особенности распределения деревьев в насаждениях по содержанию 

монотерпенов представлены на рисунке, из которого видно, что по  

характеру    группирования    моделей    между    потомствами    существуют 

 
Распределение деревьев полусибсовых потомств по содержанию монотерпенов:  

а – быстрорастущее потомство (+ 1) (1 – 10 –  быстрорастущие экземпляры;  

11 – 40 – среднерастущие; 41 – 51 –  медленнорастущие; 52  –  материнское дерево); 

б –  среднее по энергии роста потомство (2Н) (1 – 10 – быстрорастущие экземпляры; 

11 – 34 – среднерастущие; 35 – 47 –  медленнорастущие; 48  –  материнское дерево) 
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значительные различия, обусловленные прежде всего различиями в насле-

довании содержания монотерпенов.  В целом дерево (2Н) более четко пере-

дает наследственные особенности биосинтеза монотерпеновых углеводоро-

дов потомству, чем (+1).  В потомстве (2Н) на расстоянии факторной едини-

цы (факторы 1 и 2 – условные математические единицы, рассчитанные на 

основании экспериментальных данных о содержании монотерпенов) от ма-

теринского дерева находится 27,5 % моделей, тогда как в потомстве (+1) – 

только 9,8 %, на расстоянии двух единиц – соответственно 42,5 и 35,3 %, 

трех – 21,3 и 35,3 %.  Наиболее слабо наследуют материнский характер био-

синтеза монотерпенов полусибсовые деревья, находящиеся на расстоянии  

4-5 единиц.  Таких экземпляров в потомстве (2Н) имеется 8,6 %, (+1) –  

19,6 %.  Вероятно, у семейства (2Н) характер наследования монотерпеновых 

углеводородов идет по материнскому типу, а у потомства (+1) – по проме-

жуточному. 

 Таким образом, проведенные исследования показывают, что харак-

тер биосинтеза монотерпенов является строго генетически детерминирован-

ным признаком.  Влияние на  него внешних фитоценотических факторов 

проявляется слабо.  Притом наследование особенностей биосинтеза моно-

терпенов полусибсовыми потомствами сосны обыкновенной напрямую не 

зависит от степени наследования интенсивности роста.  Очевидно эти при-

знаки наследуются разными системами генов, находящихся в различных 

хромосомах. 
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