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Резюме: В статье представлены результаты изучения содержания эфирного масла и антиок-
сидантов в сырье Satureja hortensis для оценки возможности интродукции и разработки ре-
комендаций по его культивированию в Дагестане как перспективного эфиромасличного рас-
тения. Материалом для исследований послужило растительное сырье из трех географически 
изолированных пунктов на разных высотных уровнях. Выявлено высокое содержание эфир-
ного масла (1.04–1.66%) и антиоксидантов (66.6–107.0 мг/г) в сырье S. hortensis из природ-
ных популяций Дагестана, что говорит о ценности собранных образцов. Из исследованных 
популяций максимальное содержание эфирного масла отмечено в Ирганайской популяции 
(1.66%) на высоте 620 м над уровнем моря. Суммарное содержание антиоксидантов самое 
высокое в Кегерской популяции (107.0 мг/г) на высоте 985 м. Результаты однофакторного 
дисперсионного и регрессионного анализов говорят о слабовыраженном вкладе фактора вы-
сотного градиента в изменчивость исследуемых признаков. Коэффициент корреляции rxy 
отобразил положительную корреляционную связь (0.58) с высотным градиентом содержания 
суммы антиоксидантов и отрицательную (-0.75) – содержания эфирного масла в надземной 
массе S. hortensis. 
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Abstract: The aim of this work is to study the content of essential oil and antioxidants in the raw 
material of Satureja hortensis to assess the possibility of introduction and develop recommenda-
tions for its cultivation in Dagestan as a promising essential oil plant. The material for the research 
was plant raw materials from three geographically isolated points at different altitude levels. A high 
content of essential oil (1.04–1.66%) and antioxidants (66.6–107.0 mg/g) was revealed in raw sa-
vory from the natural populations of Dagestan, which determines the biological value of the species, 
which makes it possible to use it as a food and the perfumery and cosmetic industry, as well as for 
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the creation of medicines. Of the populations studied, the maximum content of essential oil was 
noted in the Irganai population (1.66%) at an altitude of 620 m above sea level. The total content of 
antioxidants is the highest in the Keger population (107.0 mg/g) at an altitude of 985 m. The results 
of one-way ANOVA and regression analyzes indicate a weakly pronounced contribution of the fac-
tor of the altitude gradient to the variability of the studied characters. The correlation coefficient rxy 
showed a positive correlation (0.58) with the altitude gradient of the total antioxidant content and 
negative (-0.75) – the content of essential oil in the aboveground mass of S. hortensis. 

Keywords: Satureja hortensis, populations, Dagestan, altitude gradient, essential oil, antioxidants. 
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Введение 
Особое значение среди природных био-

логически активных соединений, обуславли-
вающих терапевтический эффект лекар-
ственных растений, имеют растения семей-
ства губоцветные (Lamiасеае), широко рас-
пространенные по всему земному шару. Ос-
новными действующими компонентами 
представителей семейства являются эфир-
ные масла, алкалоиды, иридоиды, гликози-
ды, органические кислоты, карбоновые кис-
лоты, флавоноиды, дубильные вещества, 
фитонциды, сапонины и ряд других БАВ 
(Cantino et al., 1992; Momtaz, Abdollahi, 2010; 
Tepe, Cilkiz, 2016). 

Одним из родов семейства губоцветные 
является Satureja L., насчитывающий более 
50 видов (Halasze, 2001). В России произрас-
тает более 10 видов, среди них травянистые 
однолетники и многолетние полукустарники 
(Maevskiy, 2006). 

Во флоре Кавказа род представлен 
(Grossgeim, 1967) 9 видами, из которых в 
Дагестане встречается три: S. spicigera (C. 
Koch) Boiss., S. hortensis L. и S. subdentata 
Boiss. (Murtazaliev, 2009). 

Satureja hortensis (чабер садовый) – од-
нолетнее растение. Родина S. hortensis – 
Южная и Юго-Восточная (Крым) Европа, 
Юго-Западная и Средняя Азия. В диком ви-
де встречается в Индии, на юге Африки, в 
Северной Америке (Vulf, Maleeva, 1969). 
Как сорное растение нередко произрастает 
на юге европейской части России, в горной 
Туркмении и на Тянь-Шане (Flora…, 1954). 
Растет в засушливых, солнечных, камени-
стых местах обитания (Slavkovska et al., 
2001; Fathi et al., 2013; Kamkar et al., 2013). 

На Кавказе S. hortensis встречается до-
вольно часто, в одичавшем состоянии на ка-
менистых склонах и пустошах. В Дагестане 
произрастает в среднем горном поясе. В ка-
честве пряной приправы культивируется во 
многих странах, применяется также при раз-
личных заболеваниях как профилактическое 
средство (Rastitel’niye…, 1991; Polnaya…, 
1999). 

S. hortensis – теплолюбивое растение, пе-
реносит кратковременное похолодание, но 
не выносит даже самых незначительных за-
морозков. Растение не требовательно к пло-
дородию почвы, растет на любых, но пред-
почитает светлые незатененные участки с 
рыхлыми суглинистыми и супесчаными 
почвами, богатыми гумусом, качество и 
урожай на которых бывают значительно 
выше. Плохо переносит тяжелые сырые и 
холодные, а также засоленные почвы (Soro-
motina, 2016). 

Этот вид представляет определенный ин-
терес как пряно-ароматическое и эфиромас-
личное растение, которое характеризуется 
высоким содержанием эфирного масла (Tan-
skaya, Popova 2006; Platonova et al., 2015; 
Naida, 2016; Solopov et al., 2016). 

Многие эфирные масла являются антиок-
сидантами, эффективность которых не усту-
пает по эффективности синтетическим анти-
оксидантам. В то же время они практически 
безопасны для здоровья. Такими свойствами 
обладают эфирные масла, содержащие фе-
нолы – эвгенол, тимол, карвакрол. Сравни-
тельный анализ антиоксидантной активно-
сти эфирных масел представителей семей-
ства губоцветные – душицы обыкновенной, 
тимьяна обыкновенного и чабера садового, 
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содержащих в своем составе карвакрол и 
тимол, и синтетического антиоксиданта 
ионола позволил установить, что по этому 
показателю они вдвое превосходят ионол 
(Alinkina et al., 2013). 

С точки зрения адаптации растений к су-
ровым горным условиям (наличие ультра-
фиолетовой радиации, низкие температуры 
воздуха, неблагоприятный водный режим), 
приводящим к образованию в растительных 
клетках химически активных радикалов, 
наличие антиоксидантов способствует их 
связыванию и тем самым создает препят-
ствие их образованию и накоплению. То 
есть, антиоксидантная система в растениях 
благоприятствует их адаптации к неблаго-
приятным условиям среды 

Фитохимические исследования S. 
hortensis показали также, что основными 
биологически активными соединениями, со-
держащимися в траве являются флавоноиды, 
фенолокислоты, тритерпеновые кислоты, по-
лисахариды, дубильные вещества. Кроме то-
го S. hortensis содержит богатый комплекс 
аминокислот, макро- и микроэлементы (Tan-
skaya et al, 2008; Mihajilov-Krstev et al., 2009). 

Выявлена возможность применения в 
медицинской практике в качестве отхарки-
вающего и антимикробного средства (Sahin 
et al., 2003; Tanskaya, 2009). Компоненты 
экстракта S. hortensis усиливали вдвое бак-
териостатический и бактерицидный эффект 
40%-ного этанола по отношению к E. coli 
(Kotyuk, 2014). 

Результаты изучения эфирного масла у 
представителей семейства губоцветных в 
природе и культуре приводятся в работах 
Мяденец М.А. (2008) по Хакассии, Паштец-
кого В.С., Невкрытой Н.В. (2018), Невкры-
той Н.В., Мишнева А.В. (2019) по Астрахан-
скому региону и др.  

Что касается S. hortensis, исследования 
зарубежных и отечественных ученых по-
священы в основном изучению количе-
ственного и качественного состава эфирного 
масла данного вида в культуре (Tanskaya, 
Popova, 2006; Tanskaya et al., 2008; Mihajilov-
Krstev et al., 2009; Naida, 2016; Solopov et al., 
2016). И только некоторыми авторами рас-
сматриваются с этой точки зрения природ-
ные популяции S. hortensis (Kemertelidze et 
al., 2004; Başer et al., 2004). 

В этой связи изучение содержания анти-
оксидантов и эфирного масла в образцах S. 
hortensis из природных популяций Дагестана 
является предпосылкой для интродукцион-
ных работ и целей селекции в Дагестане как 
перспективного эфиромасличного растения.  

Материал и методика 
Satureja hortensis имеет ветвистый сте-

бель, высотой 15–30 (45) см. Корень прямой, 
10–15 см длины. Листья линейные 1.5–2.5 см 
длины, усеянные точечными железками. 
Цветки собраны в ложные мутовки, верхние 
сидячие, нижние на коротких цветоножках. 
Чашечка с линейными зубцами, почти пра-
вильная. Венчик около 6 мм длиной, светло-
лиловый или розоватый. Орешки яйцевидно-
трехгранные. Цветет и плодоносит с июля 
по октябрь. В Дагестане произрастает на су-
хих щебнистых и каменистых склонах, по 
усохшим руслам рек, у дорог и в садах 
(Flora…, 1954; Murtazaliev, 2009). 

Материал для исследований, растения на 
фазе цветения, был собран в 2016 году в 
трех географически изолированных пунктах 
на разных высотных уровнях: 

1. Гергебильский район, окр. с. Ирганай
(620 м над ур. моря). 

2. Гунибский район, окр. с. Кегер (985 м
над ур. моря). 

3. Рутульский район, окр. с. Хиях (1800
м над ур. моря). 

Местообитания S. hortensis в этих пунк-
тах представляли собой осыпные склоны и 
обочины дорог с разреженной, или почти 
отсутствующей растительностью. 

Сушка сырья (надземная масса растений) 
производилась в тени до воздушно-сухого 
состояния. Определение содержания эфир-
ного масла в сырье проводили путем его пе-
регонки с водяным паром с последующим 
измерением выхода. Содержание масла вы-
ражали в объемно-весовых процентах в пе-
ресчете на абсолютно сухое сырье (Gosudar-
stvennaya…, 1989). 

Определение суммарного содержания ан-
тиоксидантов (ССА мг/г) в спиртовых экс-
трактах, полученных из надземной части 
растения, проводили на приборе «Цвет-
Яуза-01–АА» с амперометрическим детек-
тированием (АД) (НПО «Химавтоматика», 
Россия) с пересчетом на галловую кислоту 
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(Yashin, 2008). Амперометрическое детекти-
рование заключается в измерении электри-
ческого тока в электрохимической ячейке, 
возникающего при окислении (восстановле-
нии) анализируемого вещества на поверхно-
сти рабочего электрода при подаче на него 
определенного потенциала. 

Для расчета содержания антиоксидантов 
в экстракте (мг. экв. галловой кислоты / г) 
предварительно строили градуировочную 
зависимость сигнала (площадь пика) образца 
сравнения (галловой кислоты) от его кон-
центрации. Для анализа проводили 5 после-
довательных измерений. Среднеквадратиче-
ское отклонение (СКО) последовательных 
измерений анализируемых проб по методике 
должно быть менее 5%. За результат прини-
мали среднее значение из 5 последователь-
ных измерений. Суммарное содержание ан-
тиоксидантов выражали в мг/г. 

Статистическая обработка полученных 
данных проводилась с использованием паке-
та электронных таблиц Microsoft Excel и ли-
цензионного пакета программ Statistiсa 5.5.  

Результаты и их обсуждение 
По результатам исследований, представ-

ленным в таблице 1, видно, что содержание 
эфирного масла в надземной части S. 
hortensis по популяциям варьирует в преде-
лах 1.02–1.66%. Из исследованных популя-
ций максимальное содержание эфирного 
масла отмечено в Ирганайской (1.66%). 

Выход эфирного масла из надземной ча-
сти S. hortensis по данным одних авторов со-
ставляет от 0.3 до 1.7% (Malankina, 2017), 
других – до 3.2% (Dikorastushchiye…, 2001). 

Например, в условиях Ставропольского 
края наибольшее накопление эфирного мас-
ла в траве S. hortensis происходит в фазу 
массового цветения растения − 0.66%. Пре-
обладающими компонентами в эфирном 
масле являются карвакрол (26.0–34.2%), γ-
терпинеол (3.6–3.8%), линалоол – до 2.6 %, 
р-цимол − до 2.1 %, α-пинен − до 1.2 % (Tan-
skaya, Popova2006; Tanskaya et al., 2008). В 
условиях Ленинградской области содержа-
ние эфирного масла в сырье S. hortensis со-
ставляет 1.5%. Содержание карвакрола в 
масле достигает 66.08%, γ-терпинена – 
22.8% (Naida, 2016). 

В Никитском ботаническом саду (Крым) 
выход масла, считая на абсолютно сухое сы-
рье, составлял 1.8%. В Европе регулярное 
производство масла существовало во Фран-
ции и Югославии, где наблюдались значи-
тельные колебания выхода от 0.4 до 0.9%. 
Масло чабера здесь, главным образом, ис-
пользовалось в пищевой, в меньшей мере 
при создании парфюмерных композиций 
(Voitkevich, 1999). 

Содержание эфирного масла в образцах 
S. hortensis из Дагестана, как было указано 
выше, достаточно высокое с максимумом на 
высоте 620 м над уровнем моря. 

Как известно, количество и качество 
эфирного масла изменяется под влиянием 
факторов окружающей среды, таких как 
климатические условия, тип почвы, высота 
над уровнем моря и температура. Содержа-
ние эфирного масла в сырье зависит также 
от фазы развития растений, в которой оно 
было собрано, соотношения листовой и 
стеблевой массы растения. С увеличением 
массы листьев и цветков в образцах увели-
чивается, как правило, выход эфирного мас-
ла, что обусловлено малым количеством 
эфиромасличных железок на стеблях (Popov 
et al., 2013; Stoyanova et al., 2000). 

Экспериментально установлено, что 
наиболее продуктивными из надземных ор-
ганов по накоплению эфирного масла явля-
ются листья и соцветия, общий вклад кото-
рых в содержание эфирного масла составля-
ет от 81.5 до 87.5% (Tanskaya, 2009). 

По данным Е.Л. Маланкиной (2017) с со-
авторами имеется тесная отрицательная кор-
реляция между высотой растений и содер-
жанием в них эфирного масла (R=-0.828), 
т.е. низкорослые сорта S. hortensis содержат 
больше эфирного масла в сырье. 

Изучение структуры изменчивости и 
внутривидовой дифференциации S. hortensis 
на основе комплекса морфологических при-
знаков вдоль высотного градиента выявило 
закономерности подтверждающие тенден-
цию уменьшения роста растений с набором 
высоты над уровнем моря. Но с набором вы-
соты увеличиваются, как процент облист-
венности (22.9–35.3%), так и репродуктив- 
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Таблица 1 / Table 1  
Содержание эфирного масла и суммы антиоксидантов в надземной части S. hortensis 
The content of essential oil and the amount of antioxidants in the aerial part of S. hortensis 

№ 
п/п 

Географический пункт и ме-
сто сбора сырья /  
The sampling sites 

Высота над ур. моря, м / 
Height above the sea level

Содержание эфирного 
масла, % /  

Content of essential oil, 
% 

Содержание сум-
марных антиокси-
дантов (ССА), мг/г /  
Total content of the 

of antioxidants, mg/g 

1. 
Унцукульский р-он, окр.с. 
Ирганай / Irganai 

620 1.66 66.6 ± 0.00 

2. 
Гунибский р-он, окр. с. 
Кегер / Keger 

985 1.04 107.0 ± 0.02 

3. 
Рутульский р-он,  
окр. с. Хиях / Khiyakh 

1800 1.02 98.0 ± 0.02 

ное усилие (4.2–16.2%) за счет значительно-
го уменьшения стеблевой массы (почти в 6 
раз) (Guseinova, Kuramagomedov, 2018). При 
этом выход эфирного масла у S. hortensis в 
природных популяциях в Дагестане на 
больших высотах уменьшается, что, по всей 
вероятности, связано с более суровыми 
условиями местообитания (низкие темпера-
туры, сильные ветры, значительно укоро-
ченный вегетационный сезон и др.). 

Как отмечают И.Д. Зыкова с соавторами 
(2012), варьирование содержания тех или 
иных биологически активных веществ в сы-
рье в зависимости от времени сбора, вида 
сырья, места произрастания и погодных 
условий остаются не до конца изученными. 
Есть только данные о том, что количествен-
ное содержание и качественный состав 
эфирного масла в растениях изменяются в 
течение вегетационного периода (Fuksman, 
1995), что очевидно связано с условиями 
произрастания. Известно также, что содер-
жание и состав эфирного масла находятся в 
зависимости от климатических и экологиче-
ских факторов (Fogel’, 1997). 

Определение суммарного содержания ан-
тиоксидантов (ССА) в образцах трех попу-
ляций S. hortensis показало, что оно варьиру-
ет в пределах 66.6–107.0 мг/г. Минимальное 
значение ССА (66.6 мг/г) отмечено в попу-
ляции на высоте 620 м (окр. с. Ирганай), на 
высоте 985 м (окр с. Кегер) оно увеличено в 
1.6 раза (107.0 мг/г), а на 1800 м (значитель-
но выше предыдущих) – заметно снижение 
(98.0 мг/г). 

Изучение ССА других представителей 
семейства губоцветных (Mentha longifolia 

(L.) Huds. и Ziziphora clinopodioides var. ser-
pyllacea (M. Bieb.) Boiss.) из природных по-
пуляций Дагестана показало, что суммарное 
содержание антиоксидантов в их сырье воз-
растает с набором высоты над уровнем моря. 
У Mentha longifolia ССА варьирует в преде-
лах 5.0–6.7 мг/г в высотном интервале 950–
1950 м над уровнем моря и в пределах 3.4–
4.8 мг/г на высотах 1250–2450 м; у Ziziphora 
clinopodioides – 4.69–7.82 мг/г в высотном 
градиенте 490–1200 м (Islamova et al., 2015; 
Vagabova et al., 2015). 

В наших исследованиях у S. hortensis 
ССА с набором высоты над уровнем моря 
увеличивается, но до определенной высоты. 
Поскольку содержание антиоксидантов 
определяется накоплением различных групп 
вторичных метаболитов, интенсивность об-
разования которых находится в зависимости 
от разных факторов (накопления суммы по-
ложительных температур, доступности эле-
ментов минерального питания и прочих), 
данные показатели варьируют и в нашем 
случае, но без определенной закономерно-
сти. 

Как считает Ю.Д. Горюнова (2009) анти-
оксидантная активность растений может за-
висеть от адаптированности их к условиям 
существования. Видимо, образование и 
накопление антиоксидантов в растениях яв-
ляется динамическим процессом, зависящим 
от меняющихся природно-климатических 
факторов. И оптимальными, для большего 
накопления антиоксидантов, оказались 
условия на высоте 985 м над уровнем моря. 

Следует, однако, отметить, что суммар-
ное содержание антиоксидантов в сырье S. 
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hortensis намного выше, чем у M. longifolia и 
Z. clinopodioides, что говорит о большей 
ценности его сырья, как источнике есте-
ственных антиоксидантов. 

В таблице 2 приведены результаты, от-
ражающие вклад межгрупповых компонент 
дисперсии в общую вариабельность призна-
ков: h2 – для однофакторной модели и r2 – 
для модели с учетом линейной регрессии. 
Результаты однофакторного дисперсионного 
и регрессионного анализов показывают, что 
значительная разница между h2 и r2 по обоим 
признакам, говорит о слабовыраженном 
вкладе фактора высотного градиента в из-
менчивость этих признаков. Коэффициент 

корреляции rxy отобразил положительную 
корреляционную связь (0.58) с высотным 
градиентом содержания суммы антиокси-
дантов и отрицательную (-0.75) – содержа-
ния эфирного масла в надземной массе S. 
hortensis. 

Таким образом, сравнительно высокая 
антиоксидантная активность характерная 
для популяций S. hortensis, определяет их 
биологическую ценность в качестве сырья 
для использования в лекарственных компо-
зициях. Полученные данные необходимо 
учесть при оценке природных популяций S. 
hortensis как источника антиоксидантов

. 
Таблица 2 / Table 2 

Результаты дисперсионного и регрессионного анализов содержания эфирного масла и суммы 
антиоксидантов S. hortensis 

Results of ANOVA and regression analyzes of essential oil content and the amount of  
antioxidants in S. hortensis 

Признаки / Signs Вариация / 
Variation  

df MS SS F  h2,% r2 rxy 

Содержание эфирного масла /  
Content of essential oil 

Факторная 
Factorial 

2 0.393 0.786 498.18 99.40*** 56.90*** -0.75*** 

Остаточная
Remnant 

6 0.0008 0.005 

Содержание суммы антиоксидан-
тов / Total content of the antioxidants 

Факторная 
Factorial  

2 1347.616 2695.23 9778.72 99.97*** 33.47** 0.58** 

Остаточная
Remnant 

6 0.138 0.827 

Примечание: df – число степеней свободы nпоп -1; MS – средний квадрат отклонений; SS – сумма квадратов 
отклонений; F – критерий Фишера; h2 – сила влияния фактора; r2 – коэффициент детерминации; rxy – коэффици-
ент корреляции между высотным уровнем и изучаемым признаком; * – достоверность на уровне P≤0,05; ** – на 
уровне P≤0,01; *** – на уровне P≤0,001. 

Notes: df – number of degrees of freedom nпоп -1; MS – mean square of the deviations; SS – total of squares of de-
viations; F – Fisher’s criterion; h2 – factor effect; r2 – determination coefficient; rxy – correlation coefficient between the 
altitude level and the studied signs; * – validity at the level of P≤0,05; ** – P≤0,01; *** – P≤0,001. 

Выводы 
Выявлено высокое содержание эфирного 

масла (1.04–1.66%) и антиоксидантов (66.6–
107.0 мг/г) в сырье S. hortensis из природных 
популяций Дагестана, что говорит о ценно-
сти собранных образцов. 

Содержание эфирного масла с набором 
высоты над уровнем моря уменьшается, а 
суммарное содержание антиоксидантов уве-
личивается. 

Результаты однофакторного дисперсион-
ного и регрессионного анализов говорят о 
слабовыраженном вкладе фактора высотного 
градиента в изменчивость исследуемых при-
знаков. Коэффициент корреляции rxy отобра-
зил положительную корреляционную связь с 
высотным градиентом содержания суммы 
антиоксидантов и отрицательную – содер-
жания эфирного масла в надземной массе S. 
hortensis. 
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