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КОМПОНЕНТНЫЙ СОСТАВ ЭФИРНЫХ МАСЕЛ ХВОИ  
PINUS CONTORTA DOUGL. И PINUS SYLVESTRIS L. 

В ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ КУЛЬТУРАХ  
СЫКТЫВКАРСКОГО ЛЕСНИЧЕСТВА РЕСПУБЛИКИ КОМИ 

Введение. Большая продолжительность жизни хвойных растений обес-
печивается в том числе наличием эффективных природных механизмов за-
щиты от вредителей. Деревья выделяют смолу, которая заполняет повре-
ждения, наносимые фитофагами, предотвращая проникновение грибковых 
инфекций [Хелдт, 2011]. Смола хвойных деревьев представляет собой слож-
ную смесь терпеноидов и включает в себя летучую фракцию, в основном 
состоящую из монотерпенов и частично из сесквитерпенов, и нелетучую из 
дитерпенов [Чернодубов, Дерюжкин, 1990; Хелдт, 2011; Ефремов, Зыкова, 
2013]. Монотерпены составляют основу эфирных масел (ЭМ) растений. Со-
став и свойства природных смол обеспечивают широкое их применение в 
хозяйственной деятельности человека [Чернодубов, Дерюжкин, 1990; 
Флейшер, Черная, 2019; Jackson et al., 2025]. Среди хвойных пород наиболь-
шей смолопродуктивностью обладает сосна [Пастухова и др., 2018; Штра-
хов и др., 2025]. Наибольшую ценность в эфирном масле видов рода Pinus 
представляют: пинен – главный компонент скипидара, применяемого в ме-
дицине, органическом синтезе и технике; сабинен – в парфюмерии; кам-
фора, борнеол и некоторые другие компоненты [Чернодубов, Дерюжкин, 
1990; Ioannou et al., 2014; Silori et al., 2019]. В связи с этим активно изуча-
ются не только состав, но и антиоксидантная [Савельева, Ефремов, 2017; 
Yang et al., 2010; Zeng et al., 2012; Yener et al., 2014; Xie et al., 2015; 
Ancuceanu et al., 2024], антимикробная [Решетников и др., 2015; Ламоткин 
и др., 2021b; Adams et al., 2014; Kurti et al., 2019; Marjanović-Balaban et al., 
2020; Hjouji et al., 2021; Markowska-Szczupak et al., 2022] и антифунгальная 
активности эфирных масел сосен [Krauze-Baranowska et al., 2002], а также 
отдельных компонентов ЭМ разного происхождения [Ho et al., 2011; Rivas 
da Silva et al., 2012; Ljunggrena et al., 2020]. Проводится анализ выхода ком-
понентов эфирного масла сосны под влиянием антропогенного воздействия 
различного характера [Сотникова, Степень, 2001; Шпак, Ламоткин, 2007; 
Ламоткин и др., 2021b; Judzentiene et al., 2007] и разных условий хранения с 
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целью промышленного использования хвойного сырья как побочного про-
дукта после рубок [Labokas et al., 2017]. Компонентному составу ЭМ уделя-
ется значительное внимание в хемосистематике рода Pinus [Шпак и др., 
2008; Pauly, Rudloff, 1971; Rudloff, Lapp, 1987; Ustun et al., 2006; Kurose et 
al., 2007; Ioannou et al., 2014; Rebko et al., 2021].  

Сосна обыкновенная Pinus sylvestris L. имеет обширный ареал в Евразии, 
занимает одно из ведущих мест в лесном хозяйстве [Правдин, 1964] и отно-
сится к основным лесообразующим породам Республики Коми. Сосновые леса 
в республике охватывают 7 млн га [Леса …, 1999], что составляет 25% покры-
тых лесной растительностью земель лесного фонда [Государственный ..., 
2025]. Сосна скрученная Pinus contorta Dougl. имеет обширный природный 
ареал в западной части Северной Америки, древесину, близкую по физико-ме-
ханическим свойствам к сосне обыкновенной [Элайс, 2014], и признана одной 
из перспективных быстрорастущих пород в условиях Северной Европы 
[Fedorkov, Gutiy, 2017]. В 2004-2007 гг. под научным руководством д.б.н. А.Л. 
Федоркова в таежной зоне Республики Коми была заложена серия экспери-
ментальных культур сосны скрученной общей площадью 6,9 га. Позднее по-
казано превосходство сосны скрученной северных происхождений над сосной 
обыкновенной по объему ствола [Fedorkov, Gutiy, 2017] и накоплению надзем-
ной фитомассы [Пристова и др., 2023]. Были опубликованы первые сведения 
по морфологии побегов и анатомии хвои [Плюснина и др., 2024], а также по 
элементному составу органов и тканей сосны скрученной в сравнении с сосной 
обыкновенной [Пристова, Федорков, 2023]. Дальнейшее изучение химиче-
ского состава ассимиляционного аппарата, в том числе ЭМ, позволит дать бо-
лее полную ресурсную характеристику интродуцента как перспективного ис-
точника сырья не только для лесной промышленности, но и для других сфер 
(целей) хозяйственной деятельности человека (химической, фармацевтиче-
ской и т. д.), а также пополнить уже имеющиеся сведения по составу ЭМ сосны 
скрученной и сосны обыкновенной на Европейском Севере. 

Целью исследования является сравнительный анализ качественного и 
количественного состава эфирных масел хвои Pinus contorta Dougl. и 
P. sylvestris L. в экспериментальных культурах в условиях средней тайги 
Республики Коми. 

Материалы и методика исследования. Состав эфирных масел сосны 
скрученной (Pinus contorta var. latifolia Engelm. ex S.Watson, синоним Pinus 
contorta subsp. latifolia (Engelm.) Critchf.) и сосны обыкновенной (Pinus syl-
vestris L.) изучался в 16-летних экспериментальных культурах в Сыктывкар-
ском лесничестве Республики Коми (61о39’ с.ш. 50о41’ в.д.). Культуры 
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сосны скрученной были заложены двухлетними саженцами в 2007 г. на ме-
сте еловой вырубки на площади 1,1 га. Густота посадки на участке – 2,5 тыс. 
шт./га с размещением 3,0×1,0 м. Почва – типичная подзолистая на двучлен-
ных отложениях. 

Отбор хвои сосны производился в сентябре 2023 г. с 40 деревьев, по 20 
деревьев каждого вида. Побеги срезали с южной стороны в средней части 
кроны. Хвою отделяли от побегов и разделяли на 2 навески. Одну часть хвои 
высушивали для определения влажности при температуре 105ºС, другую 
часть использовали для выделения эфирного масла. 

Эфирное масло выделяли методом гидродистилляции на приборе Кле-
венджера [Государственная …, 1987], в качестве уловителя эфирного масла 
применяли н-пентан (5 см3). Отгонка эфирного масла продолжалась в тече-
ние 3,5 ч. 

Хромато-масс-спектрометрический анализ компонентов эфирного масла 
проводили на приборе «TRACE DSQ» (Thermo) в режиме электронного удара 
(энергия электронов – 70 эВ, диапазон сканирования масс – 50-650 Да). Для 
интерпретации масс-спектров применяли программное обеспечение 
«Xcalibur Data System» (версия 1.4) и библиотеки масс-спектров NIST05 MS 
Library (350 тыс. соединений). Для разделения компонентов эфирного масла 
использовали кварцевую капиллярную колонку TR-5MS (Thermo): длина – 
30 м, внутренний диаметр – 0,25 мм, толщина неподвижной фазы – 0,25 мкм 
(полидиметилсилоксан, 5% фенильных групп). Программирование темпера-
туры колонки: 35ºС – 5ºС/мин – 310ºС, газ-носитель – гелий (99,99%), ско-
рость газа-носителя – 0,5 см3/мин, деление потока – 1:30, температура испа-
рителя – 280ºС, интерфейса – 250ºС, камеры ионизации – 200°С. 

Линейно-логарифмические индексы удерживания (ИУ) компонентов 
эфирного масла рассчитывали при помощи программного обеспечения 
AMDIS 2.74 (NIST). Значения ИУ идентифицированных веществ сравни-
вали с ИУ, которые приводятся в известных монографиях, посвященных 
анализу компонентного состава эфирных масел [Ткачёв, 2008; Ефремов, Зы-
кова, 2013; Adams, 2007]. Для большинства идентифицированных соедине-
ний расхождение экспериментальных значений ИУ с литературными дан-
ными не превышает 3-6 ед. индекса. 

Смоляные ходы на поперечных срезах разновозрастной хвои сосны про-
сматривали под оптическим микроскопом Axiovert 200 M (Carl Zeiss, Гер-
мания) в режиме светлого поля и флуоресценции. Фотосъемку проводили 
цифровой камерой AxioCam ERc 5s (Carl Zeiss, Германия), морфометриче-
ские измерения – при помощи программы ZEN 2011 (Carl Zeiss, Германия). 



С.Н. Плюснина, Т.А. Пристова и др. 

439 

Результаты исследования. Согласно полученным данным, содержание 
сухого вещества в исследуемых образцах хвои сосны скрученной составляет 
43,46%, сосны обыкновенной – 40,66%, выход ЭМ – 0,35% и 1,64% в пере-
счете на абсолютно сухую массу (а.с.м.) хвои соответственно. Компоненты 
ЭМ относятся к вторичным метаболитам, которые биологически активны и 
изолированы от цитоплазмы синтезируемых их клеток путем компартмента-
ции и/или химической модификации до относительно безвредных соедине-
ний [Фуксман, 2002]. Синтез терпеноидов осуществляется специализирован-
ными секреторными структурами [Васильев, 1977], у изученных видов – 
эпителиальными (терпеноидогенными) клетками смоляных ходов (рис. 1). 
Число смоляных ходов в хвое, как было показано ранее [Плюснина и др., 
2024], у сосны скрученной значительно меньше, чем у сосны обыкновенной. 
На исследуемом участке их количество варьировало от 0 до 2 и от 5 до 11 
соответственно. Возможно, в том числе по этой причине суммарный выход 
ЭМ у интродуцента в 4,7 раза ниже, чем у аборигенной породы. 

 

       
                       a                                                                   b  

 

Рис. 1. Смоляные ходы на поперечном срезе хвои Pinus contorta (a) и Pinus 
sylvestris (b). 1 – эпидерма, 2 – гиподерма, 3 – мезофилл, 4 –канал смоляного 

хода, 5 – эпителий смоляного хода, 6 – сопутствующие клетки  

Fig. 1. Resin ducts in a cross-section of the needles of Pinus contorta (a) and Pinus 
sylvestris (b). 1 – epidermis, 2 – hypodermis, 3 – mesophyll, 4 – resin canal, 5 – 

epithelium (terpenoidogenic cells), 6 – accompanying cells  
 
Согласно литературным данным, выход ЭМ из хвои сосны скрученной 

разного происхождения варьирует от 0,383% – P. contorta subsp. Murrayana 
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[Ankney et al., 2021] – до 0,674% – Pinus contorta subsp. contorta [Ankney et 
al., 2022]; сосны обыкновенной – от 0,22-1,77% (из сухого сырья) 
[Чекушкина и др., 2008; Ustun et al., 2006] до 1,0-2,1% (из свежего сырья) 
[Ламоткин и др., 2021а; Rebko et al., 2021]. 

В составе эфирных масел у обоих изученных видов выявлен 41 компо-
нент (табл. 1), что составляет 96,28% массы эфирного масла у сосны скру-
ченной и 96,70% – у сосны обыкновенной. Хромато-масс-спектрометриче-
ский анализ эфирного масла выявил схожесть качественного состава 
компонентов исследуемых видов сосны, однако их количественное содер-
жание достаточно сильно различается (табл. 1).  

По выходу в ЭМ хвои обоих видов доминируют монотерпены – 83,4% 
у сосны скрученной и 76,3% у сосны обыкновенной. По числу выявленных 
компонентов также лидируют монотерпены (31,7%), далее следуют кисло-
родсодержащие производные терпенов – монотерпеноиды (26,8%), сескви-
терпены (14,6 %) и сесквитерпеноиды (14,6 %) (табл. 1). 

Лидирующие позиции в составе ЭМ хвои сосны скрученной занимают 
в порядке убывания β-фелландрен (38,99%), β-пинен (28,56%), α-пинен 
(7,34%) и α-терпинеол (6,49%) (табл. 1). В меньших количествах представ-
лены β-мирцен (2,15%), α-фелландрен (1,95%), α-терпинолен (1,71%). Со-
держание остальных компонентов – менее 1%. 

Таблица 1 
Состав эфирных масел хвои Pinus contorta и Pinus sylvestris 

Composition of essential oils of Pinus contorta and Pinus sylvestris needles 

№ 
п/п ИУ Компоненты 

Содержание, %

P. contorta P. sylvestris
1 924 Трициклен (Tricyclene) 0,10 1,00

2 935 α-пинен (α–Pinene) 7,34 53,46

3 946 Камфен (Camphene) 0,84 4,28

4 973 β-пинен (β-Pinene) 28,56 3,46

5 991 β-мирцен (β-Myrcene) 2,15 1,61

6 1002 α-фелландрен (α-Phellandrene) 1,95 0,01

7 1006 3-карен (3-Carene) 0,01 8,55

8 1013 α-терпинен (α-Terpinene) 0,93 0,01

9 1025 Лимонен (Limonene) - 1,45

10 1025 β-фелландрен (β-Phellandrene) 38,99 -
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Продолжение табл. 1 

№ 
п/п ИУ Компоненты 

Содержание, %

P. contorta P. sylvestris
11 1045 транс-β-Оцимен (trans-β-Ocimene) 0,26 0,94

12 1052 γ-терпинен (γ-Terpinene) 0,39 0,23

13 1079 α-терпинолен (α-Terpinolene) 1,71 1,31

14 1096 Линалоол (Linalool) 0,30 0,01

15 1105 Фенхол (Fenchol) 0,31 0,05

16 1114 транс-2-ментенол (trans-2-Menthenol) 0,46 0,01

17 1124 Нео-аллооцимен (Neo-allo-ocimene) 0,22 0,01

18 1134 cis-2-ментенол (cis-2-Menthenol) 0,08 0,07

19 1159 Борнеол (Borneol) 0,37 0,08

20 1172 L-терпинен-4-ол (L-terpinen-4-ol) 0,54 0,20

21 1190 α-терпинеол (α-Terpineol) 6,49 1,21

22 1208 транс-пиперитол (trans-Piperitol) 0,09 0,01

23 1259 2-ундеканон (2-Undecanone) 0,14 0,11

24 1269 Фелландрал (Phellandral) 0,02 0,01

25 1277 6-ундецен-2-он (6-Undecen-2-one) 0,04 0,20

26 1282 Борнилацетат (Bornyl acetate) 0,55 2,18

27 1346 Терпинилацетат (Terpinyl acetate) 0,01 0,15

28 1384 β-элемен (β-Elemen) 0,04 0,40

29 1406 Кариофиллен (Caryophyllene) 0,01 0,66

30 1455 2-тридеканон (2-Tridecanone) 0,19 0,01

31 1478 Эликсен (Elixene) 0,07 0,28

32 1486 α-мууролен (α-Muurolene) 0,25 1,01

33 1497 γ-кадинен (γ-Cadinene) 0,28 0,67

34 1507 β-кадинен (β-Cadinene) 0,65 2,77

35 1555 Спатуленол (Spathulenol) 0,11 0,24

36 1560 Глобулол (Globulol) 0,04 0,13

37 1566 Додекановая кислота (Dodecanoic acid) 0,04 0,01

38 1602 Эпикубенол (Epicubenol) 0,04 0,16

39 1620 1,10-диэпикубенол (1,10-Diepicubenol) 0,11 0,36
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Окончание  табл. 1 

 
Такие компоненты, как β-фелландрен и β-пинен, также занимают домини-

рующие позиции в составе ЭМ хвои P. contorta subsp. latifolia из Альберты (Ка-
нада) (34,3% и 30,5% соответственно) [Pauly, Rudloff, 1971] и из Королевского 
ботанического сада Эдинбурга (Шотландия) (26,0% и 32,8% соответственно) 
[Ioannou et al., 2014]. В ЭМ хвои P. contorta subsp. murrayana [Ankney et al., 
2021] из Орегона (США) эти же компоненты являются основными (37,2% и 
17,0% соответственно). В хвое P. contorta subsp. contorta ЭМ также богато 
β-фелландреном (23,8%), однако на втором месте по содержанию стоит терпи-
нен-4-ол (11%) [Ankney et al., 2022]. Отмечено, что терпинен-4-ол в значи-
тельно меньших количествах содержится в ЭМ хвои как у P. contorta subsp. 
murrayana (0,4-1,9%) [Ioannou et al., 2014; Ankney et al., 2021], так и у P. contorta 
subsp. latifolia – от следовых количеств до 0,5% [Pauly, Rudloff, 1971; Ioannou et 
al., 2014]. В нашем случае содержание этого компонента близко к варианту 
ЭМ хвои P. contorta subsp. latifolia из Альберты – 0,53%. Образцы олеорезина 
P. contorta subsp. latifolia из Альберты также содержали β-пинен и β-фел-
ландрен [Pollack, Dancik, 1985]. В целом из имеющихся в литературе сведений 
по содержанию основных 4 компонентов эфирное масло хвои сосны скручен-
ной, произрастающей в Сыктывкарском лесничестве Республики Коми, схоже 
с вариантом из природного ареала (Альберта, Канада) [Pauly, Rudloff, 1971]. 

№ 
п/п ИУ Компоненты 

Содержание, %

P. contorta P. sylvestris
40 1639 τ-кадинол (τ-Cadinol) 0,89 4,37

41 1653 α-кадинол (α-Cadinol) 0,74 4,26

42 2053 Склареол (Sclareol) 0,01 0,85

Класс соединений Содержание, %

Монотерпеновые углеводороды (1-13, 17) 83,44 76,29

Кислородсодержащие монотерпеноиды (14-16, 18-22, 
24, 26-27) 

8,66 1,61

Сесквитерпеновые углеводороды (28-29, 31-34) 1,29 5,79

Кислородсодержащие сесквитерпеноиды (35-36, 38-41) 1,93 9,52

Кислородсодержащие дитерпеноиды (42) 0,01 0,85

Кетоны (23, 25, 30) 0,92 2,64

Жирные кислоты (37) 0,04 0,01

Всего 96,28 96,70
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Таким образом, согласно литературным и полученным нами данным, в 
пределах природного ареала и в условиях интродукции β-фелландрен явля-
ется мажорным компонентом в ЭМ хвои сосны скрученной с концентрацией 
19,9-47,0% [Pauly, Rudloff, 1971; Ioannou et al., 2014]. Для P. contorta subsp. 
latifolia β-пинен также является одним из основных компонентов, содержа-
ние которого варьирует от 17,0 до 32,8% [Pauly, Rudloff, 1971; Ioannou et al., 
2014]. У других подвидов сосны скрученной содержание этого компонента 
может достаточно сильно меняться: для P. contorta subsp. murrayana – 3–
17% [Ioannou et al., 2014; Ankney et al., 2021]; для P. contorta subsp. contorta – 
0,5–4,7% [Ioannou et al., 2014; Ankney et. al., 2022]. 

В составе эфирных масел хвои сосны обыкновенной 53,46% приходится 
на α-пинен, далее следуют 3-карен (8,55%), τ-кадинол (4,37%), камфен 
(4,28%) и α-кадинол (4,26%), β-пинен (3,46%), β-кадинен (2,77%), борнилаце-
тат (2,18%), β-мирцен (1,61%), лимонен (1,45%), α-терпинолен (1,31%),  
α-терпинеол (1,21%), α-мууролен (1,01%) и трициклен (1%) (таблица). Со-
держание остальных компонентов – менее 1%.  

Согласно [Чернодубов, Дерюжкин, 1990; Сотникова, Степень, 2001; 
Шпак и др., 2008; Ламоткин и др., 2021а, b; Чекушкина и др., 2008; Venskuto-
nis et al., 2000; Ustun et al., 2006; Ioannou et al., 2014], α-пинен также является 
мажорным компонентом в ЭМ хвои сосны обыкновенной, его содержание 
варьирует от 14,8 до 69,9%. В исследованиях многих авторов, как и в нашей 
работе, вторым мажорным компонентом является 3-карен, содержание ко-
торого в ЭМ хвои сосны обыкновенной составляет 5,2-35,8% [Чернодубов, 
Дерюжкин, 1990; Сотникова, Степень, 2001; Шпак и др., 2008; Ефремов, Зы-
кова, 2013; Ламоткин и др., 2021а, b; Venskutonis et al., 2000; Judzentiene, 
Kupcinskiene, 2008]. В других работах, помимо α-пинена, в качестве мажор-
ных компонентов ЭМ выявлены: β-пинен (3,69-17,09) и камфен (4,78-
15,25%) [Ustun et al., 2006]; Δ-кадинен (18,58%), γ-кадинен (9,47%), Δ3-карен 
(9,34%), β-кариофиллен (6,61%) [Чекушкина и др., 2008]. 

Таким образом, в силу обширных природных ареалов и хозяйственной 
ценности пород ЭМ обоих исследуемых видов сосен в целом активно изуча-
лись как в природных условиях, так и в условиях интродукции. Как было от-
мечено выше, на разных видах сосен была определена антифунгальная актив-
ность ЭМ и отдельных компонентов, входящих в их состав и имеющих 
разное происхождение [Krauze-Baranowska et al., 2002; Ho et al., 2011; 
Ljunggrena et al., 2020]. Ранее было показано, что одной из причин лучшей 
приживаемости сосны скрученной в условиях интродукции является более 
высокая устойчивость к грибным болезням, таким как снежное шютте и сос-
новый вертун [Ролл-Хансен, Ролл-Хансен, 1998; Elfving et al., 2001]. Так, 
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сохранность 3-летних культур, заложенных в Сыктывкарском лесничестве, 
составила от 93 до 96% для сосны скрученной (в зависимости от происхож-
дения) и 76% для сосны обыкновенной [Федорков, 2011]. Автор установил, 
что причиной более высокого отпада растений сосны обыкновенной по 
сравнению с сосной скрученной было «снежное шютте», вызываемое пато-
генным грибом Phacidium infestans L. Возможно, в числе прочих отличия в 
качественном и количественном составе ЭМ интродуцента и аборигенной 
породы являются причиной разной устойчивости саженцев к этому пато-
гену. Однако судить об этом по полученным нами данным для 18-летних 
деревьев не представляется возможным, так как на состав ЭМ и выход от-
дельных компонентов влияют не только условия окружающей среды, но и 
возраст дерева и органов, в которых они синтезируются [Чернодубов, Де-
рюжкин, 1990]. На момент изучения нами в ЭМ хвои сосны скрученной и 
сосны обыкновенной суммарная доля компонентов, антифунгальная актив-
ность которых была описана в литературе [Ho et al., 2011; Rivas da Silva et 
al., 2012; Ljunggrena et al., 2020;], таких как α-пинен, β-пинен, 1,10-диэпику-
бенол, τ-кадинол и α-кадинол, в хвое сосны обыкновенной была больше, чем 
в хвое сосны скрученной (табл. 1). Возможно, компоненты ЭМ сосны скру-
ченной, антифунгальная активность которых еще не изучена, играют клю-
чевую роль в устойчивости к Phacidium infestans L. Необходимо изучить ЭМ 
саженцев в период их наибольшей уязвимости для грибковых инфекций. 

Заключение. Таким образом, выход ЭМ для исследованных образцов 
хвои сосны скрученной составил 0,35%, что в 4,7 раза меньше, чем у образ-
цов сосны обыкновенной. Это связано в том числе с межвидовыми различи-
ями в количестве формирующихся смоляных ходов. Среднемноголетнее их 
число у аборигенной породы на исследуемом участке в 6 раз больше, чем у 
интродуцента.  

В эфирном масле хвои изученных видов сосен выявлено по 41 компо-
ненту, 40 из них совпадают. Различия по составу заключены в одной пози-
ции: у сосны скрученной присутствует β-фелландрен, у сосны обыкновен-
ной – лимонен. У совпадающих 40 компонентов показаны значительные 
межвидовые отличия по содержанию. У обоих видов в ЭМ хвои доминирует 
монотерпеновая фракция углеводородов. Для сосны скрученной ведущими 
компонентами являются β-фелландрен (38,99%) и β-пинен (28,56%), для 
сосны обыкновенной – α-пинен (53,46%) и 3-карен (8,55%). У сосны 
скрученной большая часть (83%) определенных компонентов ЭМ 
содержится в пределах до 1%, у сосны обыкновенной таких компонентов 
меньше – 71%. 
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Плюснина С.Н., Пристова Т.А., Груздев И.В., Пунегов В.В. 
Компонентный состав эфирных масел хвои Pinus contorta Dougl. и Pinus sylvestris 
L. в экспериментальных культурах Сыктывкарского лесничества Республики 
Коми // Известия Санкт-Петербургской лесотехнической академии. 2026. Вып. 
258. С. 436–456. DOI: 10.21266/2079-4304.2026.258.436-456 

Изучен компонентный состав эфирных масел хвои интродуцированного вида 
сосны скрученной Pinus contorta Dougl. и местного – сосны обыкновенной Pinus 
sylvestris L. в экспериментальных культурах Сыктывкарского лесничества 
Республики Коми (61о39’ с.ш. 50о41’ в.д.). Эфирное масло выделяли методом 
гидродистилляции из смешанных образцов свежей хвои разного возраста. Выход 
эфирного масла составил 0,35% и 1,64% в пересчете на абсолютно сухую массу 
хвои у сосны скрученной и сосны обыкновенной соответственно. Хромато-масс- 
спектрометрический анализ позволил выявить 41 компонент в эфирном масле 
хвои для каждого вида. В составе доминирует монотерпеновая фракция, что 
характерно для многих видов сосен и хвойных растений в целом. Качественный 
состав между видами отличается по одному компоненту: в хвое сосны скрученной 
не выявлен лимонен, сосны обыкновенной – β-фелландрен. В количественном 
содержании совпадающих компонентов интродуцента и аборигенной породы 
наблюдаются значительные различия. В эфирном масле хвои сосны скрученной 
мажорными компонентами являются β-фелландрен (38,99%), β-пинен (28,56%), α-
пинен (7,34%) и α-терпинеол (6,49%). В меньших количествах представлены β-
мирцен (2,15%), α-фелландрен (1,95%), α-терпинолен (1,71%). Содержание 
остальных компонентов – менее 1%. Превосходство β-фелландрена и β-пинена 
над другими компонентами характерно и для эфирного масла хвои сосны 
скрученной из естественных ареалов. В составе эфирных масел хвои сосны 
обыкновенной 53,46% приходится на α-пинен, далее следуют 3-карен (8,55%), τ-
кадинол (4,37%), камфен (4,28%) и α-кадинол (4,26%), β-пинен (3,46%), β-кадинен 
(2,77%), борнилацетат (2,18%), β-мирцен (1,61%), лимонен (1,45%), α-терпинолен 
(1,31%), α-терпинеол (1,21%), α-мууролен (1,01%) и трициклен (1%). Содержание 
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остальных компонентов – менее 1%. Высокое содержание α-пинена типично для 
сосны обыкновенной на европейской части ареала.  

Ключе вые  с л о в а :  экспериментальные культуры, Pinus contorta Dougl., 
Pinus sylvestris L., эфирное масло. 

Plyusnina S.N., Pristova T.A., Gruzdev I.V., Punegov V.V. Component 
composition of essential oils of needles of Pinus contorta Dougl. and Pinus sylvestris 
L. in experimental cultures of Syktyvkar forest district of the Komi Republic. Izvestia 
Sankt-Peterburgskoj Lesotehniceskoj Akademii, 2026, iss. 258, pp. 436–456 (in Russian 
with English summary). DOI: 10.21266/2079-4304.2026.258.436-456 

The component composition of essential oils of the introduced species of lodgepole 
pine Pinus contorta Dougl. and the local Scots pine Pinus sylvestris L. needles was studied 
in experimental cultures of the Syktyvkar forestry of the Komi Republic (61°39’ N 50°41’ 
E). The essential oil was isolated by hydrodistillation from mixed samples of fresh needles 
of different ages. The yield of essential oil was 0,35% and 1,64% based on the absolutely 
dry weight of needles in lodgepole pine and Scots pine, respectively. Chromatographic mass 
spectrometric analysis revealed 41 components in the essential oil of needles for each 
species. The monoterpene fraction dominates in the composition, which is typical for many 
pine species and conifers in general. The composition of essential oils between species 
differs by one component: limonene was not detected in lodgepole pine needles, while β-
phellandrene was not detected in Scots pine needles. Significant differences are observed in 
the yield of matching components of the introduced and native species. The major 
components in the essential oil of lodgepole pine needles are β-phellandrene (38,99%), β-
pinene (28,56%), α-pinene (7,34%) and α-terpineol (6,49%). β-myrcene (2,15%), α-
phellandrene (1,95%) and α-terpinolene (1,71%) are present in smaller quantities. The 
content of other components is less than 1%. The superiority of β-phellandrene and β-pinene 
over other components is also characteristic of the essential oil of lodgepole pine needles 
from natural area. In the composition of essential oils of Scots pine needles, 53,46% is α-
pinene, followed by 3-carene (8,55%), τ-cadinol (4,37%), camphene (4,28%) and α-cadinol 
(4,26%), β-pinene (3,46%), β-cadinene (2,77%), bornyl acetate (2,18%), β-myrcene 
(1,61%), limonene (1,45%), α-terpinolene (1,31%), α-terpineol (1,21%), α-muurolene 
(1,01%) and tricyclene (1%). The content of other components is less than 1%. High content 
of α-pinene is typical for Scots pine in the European part of its range. 

K e y w o r d s :  experimental cultures, Pinus contorta Dougl., Pinus sylvestris L., 
essential oil. 
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