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The paper represents the studies of negative temperatures effect on the chlorophyll 
fluorescence induction curve parameters in evergreen species of Ligustrum genus, 
as well as in the cultivars of the species Olea europaea and subspecies O. europaea 
subsp. cuspidata, due to their degree of frost resistance. It was established that the 
highest frost resistance in Ligustrum species was registred the end of December – 
beginning of January, while in O. europaea genotypes the maximum frost resistance 
was demonstrated in the second ten-day festival of January and lasted until the third 
ten-day festival of February. The species L. lucidum and the cultivar ‘Nikitskaya’ 
of O. europaea genus were relatively resistant to negative temperatures. It was 
established that negative temperatures have a significant effect on the level of 
maximum fluorescence and the efficiency of the photosynthesis light phase. The 
appropriate conditions necessary for passaging the second stage of hardening 
contributed to preservation of the normal operation of photosynthetic apparatus 
in resistant species L. lucidum and had a negative impact on photosynthesis in O. 
europaea genotypes. In such conditions O. europaea cultivars demonstrate a raising 
decrease in maximum and variable fluorescence which indicates the dissipation of 
excitation energy in the form of heat. 

Key words: Oleaceae, evergreen species, photosynthesis, chlorophyll fluorescence, 
frost resistance.
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В статье представлены данные по содержанию и компонентному составу 
эфирного масла из листьев сортов лимона ‘Ударник’, ‘Villa Franka’ и лимо-
на ‘Меера’, выращиваемых в условиях открытого (Институт сельского хо-
зяйства, Абхазия) и закрытого (Никитский ботанический сад, Южный берег 
Крыма) грунта. Эфирное масло лимона ‘Меера’ в условиях закрытого грунта 
характеризуется преобладанием D-лимонена (45,78 %), а сортов ‘Ударник’ и 
‘Villa Franka’ – цис- и транс-цитраля (в сумме 80,85 и 84,17 % соответствен-
но). Установлено, что при выращивании в открытом грунте в условиях влаж-
ного субтропического климата (Абхазия) относительная доля изомеров ци-
траля в эфирном масле сортов лимона уменьшается, а доля монотерпеновых 
углеводородов α- и β-пиненов и D-лимонена возрастает.

Ключевые слова: эфирное масло, лимон, Citrus limon × ‘Mejer’, D-лимонен, 
цитраль.

В цветах, плодах и листьях цитрусовых содержится широкий спектр 
биологически активных соединений. Это, прежде всего, витамины, ли-
монная кислота, аскорбиновая кислота, биофлавоноиды, органические 
кислоты и эфирные масла. Цитрусовые эфирные масла обычно счита-
ются безопасными (GRAS) и представляют собой сложную смесь из 
примерно 400 компонентов, состоящих из 85–99 % летучих и 1–15 % 
нелетучих компонентов [7]. Летучие компоненты содержат смесь мо-
нотерпенов, сесквитерпенов и их оксигенированных производных, а 
нелетучие соединения включают углеводороды, флавоноиды, стерины, 
жирные кислоты, кумарины, воски, каротиноиды и псоралены [7; 18]. 

В последнее время большое внимание уделяется эфирным маслам, 
содержащимся в листьях лимона (Citrus limon (L.) Osbeck), благодаря 
их бактерицидным, вирулицидным, фунгицидным, противопаразитар-
ным, инсектецидным и лекарственным свойствам [2, 9, 17, 18].  

Масло, получаемое из листьев лимонов, называется петигрейн и 
характеризуется высоким содержанием кислородсодержащих соедине-
ний (линалилацетат, линалол, лимонен, пинен, цитраль). Монотерпены 
присутствуют в более высоком содержании, нежели сесквитерпены. 
Содержание эфирного масла в листьях, получаемого методом паровой 
дистиляции может составлять 0,2–0,5 % и благодаря высокому содер-
жанию цитраля обладает лимонно-розовым запахом. Основные направ-
ления применения петигрейна – ароматическое, парфюмерно-космето-
логическое и медицинское. В парфюмерии используется петигреневое 
померанцевое масло, получаемое из листьев и молодых побегов горь-
кого померанца (Citrus aurantium L.), культивируемого в Южной Аме-
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рике, а также в Италии, Франции и в других странах Средиземноморья 
[2]. Доказано, что эфирное масло из листьев лимона благодаря высоко-
му содержанию линалоола обладает антиоксидантными и антибактери-
альными свойствами и может быть использовано для увеличения срока 
годности пищевых продуктов в качестве натурального консерванта [7, 
9, 11, 13]. Цитралю отводится ведущая роль как активному компоненту 
против гнилей, вызываемых Penicillium digitatum, P. italicum [6].

Основным компонентом в эфирном масле из листьев лимона чаще 
всего является лимонен, но компонентный состав варьирует в зависи-
мости от региона выращивания. На качество и количество эфирных ма-
сел влияют различные факторы, такие как генетические, экологические 
и экспериментальные [12, 19]. Так, японское масло из листьев лимона 
содержит гераниол в качестве основного компонента, за которым сле-
дуют лимонен и нераль [15]. Сообщалось, что основным компонентом 
египетского масла лимона является кариофиллен, за которым следуют 
линалоол, нерол и лимонен [8]. В то время как итальянские, турецкие и 
китайские масла лимона включают лимонен, затем β -пинен и гераниол 
[10, 14, 16]. Бенинские масла лимона содержат в основном лимонен, 
β-пинен и цитронеллаль [5]. Эфирное масло лимона ‘Меера’, культи-
вируемого в оранжерее в ЦБС НАН Беларуси, в качестве основного 
компонента содержит кариофиллен [2].

Целью наших исследований было выявление массовой доли и 
компонентного состава эфирного масла в листьях лимонов, выращива-
емых в разных условиях.

Объекты и методы. Объектами исследований были два сорта лимо-
на ‘Ударник’ и ‘Villa Franka’, и гибрид лимон ‘Меера’ (C. limon × Mejer.). 
В открытом грунте данные сорта и гибрид произрастают на опытном участ-
ке Института сельского хозяйства Академии наук Абхазии; в 2016 г. были 
размножены черенками и выращиваются в закрытом грунте (тепличный 
комплекс) Никитского ботанического сада (Южный берег Крыма). 

Citrus limon ‘Ударник’. Получен в 1939 г. Н. М. Мури на Сухум-
ской опытной станции ВИРа. Деревья среднерослые 2,5–3,0 м высо-
той, сильнооблиственные, с широкоовальной или раскидистой кроной. 
Плоды крупные, массой в среднем 110–140 г., овальные или обратно-
яйцевидные, сосок широкий, тупой или заострённый, желобок полу-
кольцом. Кожура средней толщины, слегка шероховатая или гладкая, 
жёлтая. Мякоть нежная, сочная, кислая, ароматная зеленовато-жёлтой 
окраски. Дольки одинакового размера, плёнки тонкие, плотные. Содер-
жание витамина С доходит до 57,7 мг%, витамина Р – 31,5 мг%. Моро-
зоустойчивость низкая.

Citrus limon ‘Villa Franka’. Интродуцирован из США в 1930 г. Сорт 
урожайный, ремонтантный. Характерной особенностью является раннее 
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вступление в плодоношение. Деревья высотой до 3 метров с округло-
овальной густой, сильно облиственной кроной. Колючек мало. Плоды 
средние и крупные, массой 95–110 г. Форма плода – продолговато-оваль-
ная или округло-овальная. Сосок низкий, широкий, часто усечённый, 
желобок полукольцом. Кожура зеленовато-жёлтого или жёлтого цвета, 
гладкая, реже слегка бугристая. Мякоть сочная, нежная, кремового цвета 
хорошего вкуса. Долек 9–11, плёнки плотные. Морозоустойчивость низ-
кая. Транспортабельность и лёжкость плодов хорошие.

Citrus limon × ‘Mejer’. Интродуцирован из США в 1929 г. Отно-
сится к гибридным формам цитрусовых. Сорт ремонтантный и очень 
урожайный. В плодоношение вступает очень рано. Растения неболь-
шие (до 2 м) с компактной, сильно облиственной кроной, округлой 
или округло-овальной формы. Колючки небольшие, редкие. Плоды 
среднего размера, массой от 50 до 90 г (при выращивании в теплицах до 
130–150 г), отличаются от настоящего лимона более округлой формой. 
Вершина округлая, с небольшим, неясно выраженным соском. Кожура 
тонкая, гладкая, блестящая, оранжево-жёлтая. Мякоть очень нежная, 
жёлто-оранжевой окраски с обильным содержание сока. Витамина С – 
30,8 %. Морозоустойчивость выше чем у настоящего лимона. Отли-
чается устойчивостью к мальсекко и гоммозу. Лёжкость и транспорта-
бельность плодов хорошие.

Содержание и компонентный состав эфирного масла в свежесобран-
ных листьях лимона ‘Меера’ изучали в условиях закрытого грунта (НБС), 
сортов – в сравнении открытый грунт (Абхазия) и закрытый грунт (НБС) 
в августе 2018 г. Массовую долю эфирного масла определяли методом 
гидродистилляции на аппаратах Гинзберга [1], компонентный состав – 
с помощью аппаратно-программного комплекса на базе хроматографа 
«Хроматэк-Кристалл 5000.2», оснащённого масс-спектрометрическим 
детектором. Колонка капиллярная CR–5ms, длина 30 м, внутренний ди-
аметр – 0,25 мм. Фаза 5 % фенил 95 % полисилфениленсилоксан, тол-
щина плёнки – 0,25 мкм. Температура термостата программировалась 
от 750 оС до 240 оС со скоростью 4 оС/мин. Температура испарителя 
250 оС. Газ-носитель – гелий, скорость потока 1 мл/мин. Температура 
переходной линии 250 оС. Температура источника ионов 200 оС. Элек-
тронная ионизация 70 eV. Диапазон сканирования 20–450. Длитель-
ность скана 0,2. Объём пробы эфирного масла 0,2 мкл. Идентификация 
выполнялась на основе сравнения полученных масс-спектров с данны-
ми библиотеки NIST14 (MS Search). Индексы удерживания получены 
путём логарифмической интерполяции приведённых времён удержи-
вания с использованием аналитического стандарта смеси реперных 
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н-алканов (Sigma-Aldrich). Массовая доля компонентов в пробе опре-
делена методом процентной нормализации [3, 4]. 

Результаты и их обсуждение. Эфирное масло из листьев исследуе-
мых лимонов имело соломенный цвет с отличительной горькой древес-
ной ноткой у лимона ‘Меера’ и освежающей цветочной ноткой у сортов 
‘Ударник’ и ‘Villa Franka’.

Содержание эфирного масла является довольно вариабельным пока-
зателем и завиcит от многих факторов (условия и регион выращивания, 
сроки сбора листьев, возраст растений и т. д. [9]), что подтверждается и 
нашими исследованиями. Так, в листьях лимона ‘Меера’, выращиваемо-
го в условиях закрытого грунта НБС, содержится 0,08 % эфирного масла 
на сырую массу (0,19 % на абсолютно сухую массу), сорта ‘Ударник’ – 
0,27 % на сырую массу (0,79 % на а.с.м.), сорта ‘Villa Franka’ – 0,24 % 
(0,69 % на а.с.м). При культивировании в открытом грунте влажного 
субтропического климата (Абхазия) массовая доля эфирного масла у 
сорта ‘Ударник’ в два раза ниже – 0,12 % на сырую массу (0,32 % на 
а.с.м.), у ‘Villa Franka’ – в два раза выше 0,43 % (1,28 % на а.с.м). 

Мажорным компонентом эфирного масла лимона ‘Меера’ явля-
ются D-лимонен, относительная массовая доля которого составляет 
45,78 % (табл. 1, рис. 1). 

Также представлены цитронеаль (12,42 %), изомеры цитраля (6,96 %) 
и линалоол (7,6 %). Преобладание лимонена определяет освежающий 
древесно-хвойный аромат эфирного масла.

Основными компонентами эфирного масла сортов ‘Ударник’ и 
‘Villa Franka’ при выращивании в закрытом грунте НБС являются 
изомеры цитраля цис- и транс, относительная массовая доля кото-
рых составляет в сумме: 80,85 и 84,17 % соответственно для каж-
дого сорта (табл. 1, рис. 2, рис. 3). Также присутствуют D-лимонен 
(у сорта ‘Ударник’ – 3,72 %, ‘Villa Franka’ – 1,16 %), геранилаце-
тат (2,51 и 3,4 % соответственно), нерилацетат (2,03 и 3,15 % со-
ответственно). Такой компонентный состав определяет цветочное 
направление аромата эфирного масла. 

Сравнительное изучение компонентного состава эфирного масла 
сортов в разных условиях показало, что при культивировании в откры-
том грунте во влажном субтропическом климате (Абхазия) относитель-
ная доля изомеров цитраля в эфирном масле снижается. У сорта ‘Villa 
Franka’ отмечено незначительно снижение (на 10 %) относительной 
доли цис- и транс-цитраля (71,87 % по сравнению с 84,17 %), в то время 
как у сорта ‘Ударник’ доля цитраля составляет всего лишь 46,34 %, что 
почти в два раза меньше, по сравнению с условиями закрытого грунта. 
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Таблица 1
Компонентный состав

 эфирного масла из листьев Citrus limon (L.) Osbeck

№ Компонент

В
ре

мя
 в

ы
хо

да

И
нд

ек
с 

уд
ер

ж
и-

ва
ни

я ‘Ударник’ ‘Villa Franka’ C.
 

lim
on

 ×
 

‘M
ej

er
’

НБС Абха-
зия НБС Абха-

зия НБС

1 α-пинен 6,78 946 - 0,27 - 3,82 0,08

2 α-фенхен 7,13 960 - - - 0,13 -

3 сабинен + 5-гепте-
н-2-он, 6-метил 7,68 981 0,34 5,41 0,10 1,36 1,15

4 β-пинен 7,88 988 0,78 11,08 0,06 1,03 0,74

5 β-мирцен 7,94 990 - - - - 0,43

6 октаналь 8,19 999 - 0,32 - - -

7 3-карен 8,67 1018 0,11 0,15 - 0,29 0,10

8 p-цимен 9,01 1031 - 0,09 - - 0,12

9 D-лимонен 9,20 1038 3,72 8,77 1,16 5,25 45,78

10 1,8-цинеол 9,28 1040 0,05 1,87 0,16 1,96 -

11 β-оцимен 9,53 1049 0,11 0,81 - 0,22 0,54

12 γ-терпинен 10,00 1065 0,07 - - -

13 цис-сабинен 
гидрат 10,32 1075 - - - 0,16 -

14 α-терпинолен 10,90 1092 - 0,06 - - -

15 линалоол 11,09 1098 1,52 4,07 1,33 1,61 7,60

16 нонаналь 11,17 1100 0,25 1,49 - - -

17 α-туйон 11,44 1110 0,70 0,15 - - -

18 лимонен оксид цис 12,39 - - - - 0,42

19 лимонен оксид 
транс 12,51 - - - - 0,41

20 цитраль?(изомер) 12,42 1143 0,13 0,07 - 0,27 -

21 цитронелаль 12,69 1152 0,27 2,44 0,18 0,61 12,42

22 изонераль 13,00 1161 0,59 1,45 0,23 1,26 0,13
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23 изогераниаль 13,58 1178 1,10 2,18 0,67 1,83 0,20

24 терпинен-4-ол 13,83 1185 0,15 0,53 0,19 0,17 0,08

25 α-терпинеол 14,24 1197 0,56 0,71 1,00 1,56 0,71

26 деканаль 14,42 1202 - 0,26 - - -

27 нерол 15,17 1227 2,12 3,13 2,02 1,06 1,87

28 цис-цитраль 15,59 1240 36,86 21,19 37,23 32,57 7,94

29 гераниол 15,95 1252 1,48 0,35 1,46 0,49 0,35

30 транс-цитраль 16,53 1269 43,99 25,15 46,94 39,30 9,02

31 карвакрол 17,55 1298 0,11 0,14 - 0,24 -

32 ундеканаль 17,72 1304 - 0,16 - - -

33 лимонен-1,2-диол 19,03 - - - - 0,20

34 цитронеллил 
ацетат 19,15 - - - - 0,68

35 нерилацетат 19,35 1357 2,03 4,09 3,15 1,03 3,03

36 геранилацетат 19,94 1375 2,51 2,40 3,40 1,60 0,75

37 β-элемен 20.80 - - - - 0,30

38 β-кариофиллен 21,76 1434 0,11 0,49 - 0,14 0,28

39 (Е)-β-фамезен 22,51 - - - - 0,11

40 α-куркумен 23,35 1486 - - - 0,14 -

41 β-селинен 23,84 1501 - - - 0,14 -

42 α-мууролен 24,07 1509 - - - 0,07 -

43 β-бисаболен - - - - 0,15

44 γ-кадинен 24,51 1525 - - - 0,12 -

45 δ-кадинен 24,65 1530 - - - 0,08 -

46 неролидол 25,67 - - - - 0,09

47 кариофиллен 
оксид 26,57 1596 - - 0,11 0,22 0,18

48 росифолиол 27,36 1625 - - - 0,39 -

49 β-эудесмол 28,60 1649 0,20 - - - -

50 фитол 39,43 2112 - - - 0,10 0,08
Найдено/идентифицированно

 компонентов 26/23 34/30 23/17 43/32 49/32
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Также отмечается возрастание относительной массовой доли монотер-
пенов: в эфирном масле сорта ‘Ударник’ – сабинена (в 15 раз), β-пинена 
(в 14 раз), линалоола (в 2,7 раза), нериалацетата (в 2 раза), лимонена (в 
2 раза); в эфирном масле ‘Villa Franka’ – лимонена (в 5 раз); α-пинена (в 
условиях закрытого грунта отсутствует, в открытом – 3,82 %), геранила-
цетата (в 2,5 раза) и нериалацетата (в 3 раза).

Выводы. Подводя итоги проведённого исследования стоит отметить 
следующие существенные моменты. Наибольшее количество эфирного 
масла накапливается в листьях сорта ‘Villa Franka’ при культивировании 
в открытом грунте (Абхазия) – 0,43 % на сырую массу. В условиях за-
крытого грунта (НБС) содержание эфирного масла в листьях исследуе-
мых сортов также достаточно высоко – 0,24 % у ‘Villa Franka’ и 0,27 % 
– у ‘Ударника’. Эфирное масло имеет цветочный аромат, обусловленный 
преобладанием в нем изомеров цитраля (в сумме: 80,85 % и 84,17 % со-
ответственно). При выращивании в открытом грунте в условиях влаж-
ного субтропического климата (Абхазия) относительная доля изомеров 
цитраля уменьшается, а доля монотерпеновых углеродов (сабинена, ли-
налола, α- и β-пинена, D-лимонена, нерилацетата) возрастает. Следует 
отметить, что компонентный состав сорта ‘Ударник’ более изменчив по 
сравнению с таковым сорта ‘Villa Franka’ и характеризуется высокой ва-
риабельностью в зависимости от условий выращивания. Эфирное масло 
лимона ‘Меера’ в условиях закрытого грунта (НБС) характеризуется пре-
обладанием D-лимонена (45,78 %), и имеет горький древесный аромат.
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The paper presents some data on the content and composition of essential oil 
from lemon leaves (cultivars ‘Udarnik’ and ‘Villa Franka’) and ‘Meyer’ lemon 
grown in open ground (Institute of Agriculture, Abkhazia) and closed ground 
(Nikitsky Botanical Garden, Southern Coast of Crimea). ‘Meyer’ lemon essential 
oil in closed ground conditions is characterized by a predominance of D-limonen 
(45.78 %), while that of ‘Udarnik’ and ‘Villa Franka’ cultivars is characterized by 
cis- and trans-citral (in total: 80.85 % and 84.17 %, respectively). It was established 
that when grown in open ground in a humid subtropical climate (Abkhazia), the 
relative fraction of citral isomers in the essential oil of lemon cultivars decreases, 
while the fraction of monoterpene carbon α- and β-pinenes and D-limonen increases.

Key words: essential oil, lemon, Citrus limon × ‘Mejer’, D-limonen, citral.


