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Методом газовой хромато-масс-спектрометрии в динамике проведено из-
учение этанольных экстрактов листьев гидрангеи крупнолистной (Hydrangea 
macrophylla). Идентифицированы органические вещества, которые обладают 
стрессопротекторным действием, такие как сквален (Squalene) и фитостери-
ны (γ-Sitosterol/β-Sitosterol). Установлено, что синтез фитостеринов к концу 
августа снижался на 2,7 %, а содержание сквалена в этот период вегетации 
увеличилось на 13,3 %. Также изучение уровня фитостеринов и сквалена в 
листьях H. macrophylla показало, что их содержание зависело как от геноти-
пических особенностей растений, так и от периода вегетации. 
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На протяжении всей своей жизни растениям необходимо адаптиро-
ваться к переменам условий окружающей среды с помощью различных 
механизмов. Реакции растения на изменившиеся условия среды обяза-
тельно связаны с изменением его физиологических и биохимических 
процессов [13]. В условиях стресса у растений включаются механизмы 
ответных реакций, которые могут проявляться в синтезе различных ме-
таболитов (таких как антиоксиданты, осмопротекторы, белки теплового 
шока и т. д.) активизирующие метаболические пути и процессы [8, 15]. 

Изучение реакций растений на стресс и механизмов их адаптации 
к стрессовым факторам абиотической природы является актуальным и 
современным направлением мировых исследований, что подтвержда-
ется многочисленными публикациями [1, 2, 4–7, 10–12, 14, 16]. В связи 
с этим изучение физиолого-биохимических механизмов адаптивно-
сти, а также поиск индикаторных органических веществ (маркеров) 
для оценки устойчивости Hydrangea macrophylla к стресс-факторам 
региона является актуальным. 

Целью исследования было изучения содержания органических ве-
ществ в листьях Hydrangea macrophylla за период вегетации.

Объекты и методы исследований. Метеоусловия весеннего периода 
в исследуемые годы (2017–2018) были благоприятны для роста и развития 
H. macrophylla. Средняя температура марта-апреля составила – 10–14 оС, 
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а в мае температура воздуха повышалась до 20 оС. Осадков в апреле-
мае 2017 г. выпало выше средней многолетней нормы на 112–166 %. 
а в 2018 г. – только 50 % (47 мм и 40 мм, соответственно). Летние ме-
сяцы (июнь – август) характеризовались дефицитом осадков. В связи с 
чем, в летний засушливый период растения гидрангеи крупнолистной 
испытывали стресс, который проявлялся на анатомо-морфологическом 
уровне – увяданием брактей и листьев. 

Исследования проводили на базе лаборатории биотехнологии, физио-
логии и биохимии растений. В период 2017–2018 гг. методом газовой 
хромато-масс-спектрометрии проведено изучение этанольных экстрактов 
листьев различных сортов гидрангеи крупнолистной (Hydrangea macro-
phylla) коллекции института, расположенной на территории сада-музея 
«Дерево Дружбы». Сорта гидрангеи крупнолистной неодинаковы по сво-
им физиолого-биохимическим показателям (водному режиму, пигмент-
ному составу, активности ферментной системы) и степени устойчивости 
к гидротермическим факторам региона. На основании этих показателей 
сорта были распределены в различные группы по их засухоустойчивости: 
‘Admiration’, ‘Altona’, ‘Draps Wonder’ – устойчивые, ‘Bichon’, – средне-
устойчивый и ‘Madame Faustin’, ‘Harlequin’ – неустойчивые. 

Органические вещества идентифицировали путём сравнения вре-
мени удерживания и полных масс-спектров с соответствующими дан-
ными библиотеки Wiley275 NIST98. Содержание индивидуальных 
веществ вычисляли по площади пиков, без использования градуиро-
вочных коэффициентов с программированным автоматическим инте-
грированием [3]. Учитывали компоненты с вероятностью совпадения 
масс-спектров более 40 %. 

Обработка полученных результатов проводилась с применением 
программ Статистика-6,0 и Microsoft Excel. 

Результаты исследований. В результате изучения этанольных экс-
трактов листьев различных сортов H. macrophylla методом газовой 
хромато-масс-спектрометрии были выявлены: сквален и фитостерины. 

В таблице 1 приведены идентифицированные компоненты, время 
удерживания в указанных выше условиях хроматографирования, моле-
кулярное строение и масс-спектр.

Изучение содержания выделенных и идентифицированных органиче-
ских веществ в динамике показало существенное их различие у растений 
гидрангеи крупнолистной по накоплению в вегетационный период (рис. 1). 
Так, содержание в листьях фитостеринов в начале вегетации (апрель) в 
среднем для культуры H. macrophylla было 5,2 %, однако в конце августа 
(период, соответствующий фенологической фазе вегетации – окончание 
цветения) этот показатель снизился и достиг – 2,5 %. 



Субтропическое и декоративное садоводство (68)

186

Известно, что фитостерины – стероидные спирты, которые регу-
лируют свойства мембраны растительных клеток и участвуют в мем-
бранно-связанных метаболических процессах. Фитостерины играют 
важную роль в развитии клеток растений в качестве предшественников 
брассиностероидов, фитогормонов класса стероидов, поддерживаю-
щих нормальное функционирование их иммунной системы. Они также 
действуют в качестве субстратов для широкого спектра вторичных ме-
таболитов, таких как гликоалкалоиды, сапонины [17].

Таблица 1
Идентифицированные компоненты 

в этанольных экстрактах листьев H. macrophylla
Наименование 

вещества, (время 
удержания, мин)

Структура

Сквален 
(Squalene),

13,75

(mainlib) Squalene
90 180 270 360 450 540

0

50

100

41

69

95
136

192
273

341 410

Фитостеролы
(γ-Sitosterol / 
β-Sitosterol), 

23,15

(mainlib) γ-Sitosterol
90 180 270 360 450 540

0

50

100
43

81

145

213
255

303
329

414

HO

Другое идентифицированное органическое вещество сквален, обна-
ружено в листьях растений в период цветения (июль) и его содержание 
в среднем для культуры было на уровне 2,1 % (рис. 1). 
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Рис. 1. Изменение содержания органических веществ 
в листьях растений H. macrophylla за период вегетации, 2018 г.

Как известно, органическое вещество сквален является пред-
шественником фитостерина, природного ациклического тритерпена 
(С30Н30) с 6 двойными связями, выполняющего роль регулятора липид-
ного и стероидного обмена, представляющего интерес как вещество с 
выраженной антиоксидантной активностью [3, 9]. Сквален принадле-
жит к группе каротиноидов, которые выполняют протекторную функ-
цию, защищают зелёные пигменты хлорофилл а и b от высокой темпе-
ратуры воздуха, повышенной инсоляции. 

Нами отмечены генотипические различия в накоплении этих орга-
нических веществ. Так, наибольшее содержание фитостеринов и сква-
лена синтезировали относительно устойчивые сорта: ‘Admiration’ (2,91 
и 0,9 %), ‘Altona’ (2,47 и 0,76 %), ‘Draps Wonder’ (2,11 и 0,68 %), а наи-
меньшее содержание отмечено у неустойчивых ‘Madame Faustin’ (1,73 
и 0,45 %) и ‘Harlequin’ (1,75 и 0,33 %) (рис. 2).

Заключение. За период исследований выявлена общая зависимость для 
культуры гидрангеи крупнолистной по содержанию изучаемых органиче-
ских веществ. Установлено, что содержание фитостеринов к концу августа 
снизилось на 2,7 %, а синтез сквалена в этот период вегетации увеличился 
на 13,3 %. Кроме того, изучение уровня фитостеринов и сквалена в листьях 
H. macrophylla выявило, что их содержание зависело как от генотипиче-
ских особенностей растений, так и от периода вегетации. 

Таким образом, изучение содержания органических веществ в ли-
стьях H. macrophylla выявило наличие некоторых закономерностей, а 
именно, изменение их синтеза в зависимости от фенологических фаз 
роста и развития растений. Так, максимальное содержание фитосте-
ринов в листьях растений синтезировалось в ранне-весенний период, 
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по мере старения листьев и в связи со стрессовым воздействием за-
сухи к концу августа уровень содержания изучаемых органических 
веществ уменьшался. В тоже время, обратная зависимость установ-
лена при определении сквалена, которая выражалась в повышении 
концентрации этого вещества в период окончания цветения растений, 
совпадающий с летними засухами в регионе.

Рис. 2. Различия в содержании органических веществ 
в зависимости от генотипических особенностей, 2017–2018 гг. 
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CHANGES IN THE CONTENT 
OF ORGANIC SUBSTANCES IN HYDRANGEA MACROPHYLLA 
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The study of ethanol extracts in bigleaf hydrangea eaves (Hydrangea mac-
rophylla) was carried out by gas chromato-mass spectrometry in dynamics. We 
identified organic substances that have stress-protective action, such as squalene 
(Squalene) and phytosterols (γ-Sitosterol/β-Sitosterol). It was found that the syn-
thesis of phytosterols by the end of August decreased by 2.7 %, and the content of 
squalene in this vegetational season increased by 13.3 %. Furthermore, the study of 
phytosterols and squalene levels in H. macrophylla leaves showed that their content 
depended both on the genotypic characteristics of plants and vegetational season.

Key words: Hydrangea macrophylla, organic substances, squalene, phytosterols, 
vegetational season.


