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СРАВНЕНИЕ ХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА ЭФИРНЫХ МАСЕЛ 
ДВУХ ВИДОВ Mentha L., РАЗМНОЖЕННЫХ in vitro И in vivo
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Проанализирована способность двух видов растений рода Mentha, полученных методом клонально-
го микроразмножения продуцировать эфирные масла (ЭМ). С помощью ГХ-МС исследовали хи-
мический состав ЭМ, выделенных гидродистилляцией из высушенных листьев и цветущих побегов
из растений первого и второго года вегетации, размноженных in vitro, и контрольных, размножен-
ных черенкованием. Выход, а также количественный и качественный состав масел, полученных из
растений M. × piperita (мяты перечной), размноженных in vitro и контрольных растений различа-
лись. Основным компонентом ЭМ контрольных растений был ментол, у растений, размноженных
in vitro, в первый год вегетации в профиле масла преобладали ментол, ментон и iso-ментон. На вто-
рой год вегетации у растений перечной мяты, размноженных in vitro, содержание основных компо-
нентов ЭМ соответствовало уровню контрольных растений. У растений M. spicata (мяты кудрявой),
размноженных in vitro, качественный состав ЭМ уже в первый год вегетации был аналогичен кон-
трольным растениям, при этом основным компонентом масла был карвон. Клональное микрораз-
множение мяты кудрявой (M. spicata) и мяты перечной (M.× piperita) является надежным методом
быстрого размножения, позволяющим производить растения с составом эфирного масла аналогич-
ным контрольным растениям. Вместе с тем необходим строгий контроль состава ЭМ этих растений
на начальном этапе выращивания.
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Среди всего разнообразия растений рода Men-
tha (семейство Lamiaceae) мята перечная (Men-
tha× piperita L.) и мята кудрявая (Mentha spicata L.)
наиболее широко используемые во всем мире
растения, которые давно и безопасно применяют
в медицинских целях, благодаря фармакологиче-
ски полезным свойствам, таким как противоал-
лергическое, спазмолитическое, противовирус-
ное и антибактериальное действия, предотвраща-
ющее развитие различных инфекций [1–4]. В
пищевой промышленности сушеные листья мяты
используют в виде чаев или смесей для настоев [5,
6]. В мяте содержится ряд флавоноидов, которые
являются высокоэффективными антиоксиданта-
ми, но наиболее важными биологически актив-
ными соединениями у мяты кудрявой и перечной
являются эфирные масла (ЭМ).

Растения содержат до 250 различных летучих
компонентов, основными из которых у мяты куд-
рявой являются карвол и лимонен, у мяты переч-
ной – ментол [7–9]. ЭМ мяты используют для
придания вкуса и аромата различным пищевым
продуктам [6, 10]. В связи с большим спросом на
ЭМ двух видов мяты, селекцией данных культур
занимаются на протяжении 19 и 20 веков, в насто-
ящее время зарегистрировано много культиваров
с уникальным компонентным составом эфирного
масла. В коммерческих целях выращивают раз-
личные хемотипы мяты, которые характеризуют-
ся повышенным содержание отдельных компо-
нентов ЭМ, таких как лимонен, 1,8-цинеол (эвка-
липтол), карвон, линалоол и т.п., особо значимых
в косметической и фармацевтической промыш-
ленности за их освежающий аромат и биоактив-
ные свойства [11]. Происхождение обоих видов мя-
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ты сложное межвидовое гибридное – мята перечная
(M. × piperita) является гибридом между M. aquatica
и M. spicata, а мята кудрявая (M. spicata) – гибри-
дом между M. longifolia и M. rotundifolia. Оба вида
редко размножаются семенами и, как следствие,
преимущественно вегетативным путeм – делени-
ем корневищ и укоренением побегов, что часто
затрудняет разведение растений. Для крупномас-
штабного размножения данных видов мяты ис-
пользование черенков не является идеальным из-
за длительного времени (два года), необходимого
для получения развитого растения, возможного за-
грязнения фитопатогенами черенков после среза-
ния, а также отсутствием в достаточном количестве
высококачественного сырья [12]. Учитывая уме-
ренный процент вегетативного размножения
M. × piperita и M. spicata, в качестве альтернатив-
ного варианта массового производства для удо-
влетворения коммерческого спроса, либо для це-
лей сохранения хозяйственно ценных генотипов
предложен метод клонального микроразмноже-
ния [13–15]. Применение этого метода in vitro
позволяет получать необходимое количество экс-
периментального растительного материала мяты
для практического использования. Вместе с тем
обоснованность использования этого метода во
многом зависит от способности растений, получен-
ных методом клонального микроразмножения,
обеспечивать высокие урожаи биомассы растений,
состав эфирного масла, которого соответствует
требованиям Государственной Фармакопеи Рос-
сийской Федерации. XIII издание [16].

На протяжении последних лет многие экспе-
риментальные работы с растениями мяты были
посвящены влиянию условий клонального мик-
роразмножения, в частности использованию ре-
гуляторов роста, на химический состав ЭМ расте-
ний мяты, размноженных in vitro. Полученные ре-
зультаты указывают на различия в способности к
регенерации в зависимости от генотипа растений
и условий культивирования. Так, выращивание
эксплантов мяты M. × piperita и M. spicata на среде
Мурасиге-Скуга с добавлением регулятора роста
БАП (6-бензиламинопурин) в дозах от 0.5 до
2.5 мг/л позволяет достичь регенерации побегов
мяты в течение 5–6 недель, стимулирует больший
выход новых побегов и листьев из эмбриогенного
каллуса на стадии морфогенеза, а полная регене-
рация побегов мяты наблюдалась в течение 5–6
недель и продолжалась более 60 дней [17, 18]. Но
при этом в составе ЭМ, продуцируемого растени-
ями in vitro, может изменяться количество содер-
жащихся отдельных компонентов. Так, в работе
[19] продемонстрировано, что специфические аро-
матические профили микроклонов in vitro генотипа
“Mitcham” M. × piperita, характеризуются отсут-

ствием пулегона и ментофурана. Практически от-
сутствуют исследования, посвященные изучению
изменения состава ЭМ растений, размноженных
in vitro, в длительном периоде интродукции и срав-
нению этого состава с ЭМ контрольных образцов.

Целью данного исследования была оценка хи-
мического состава ЭМ растений первого и второ-
го года вегетации, размноженных in vitro, и сравне-
ние полученных значений с таковыми у контроль-
ных растений (размноженных черенкованием)
двух видов мяты, выращенных в полевых услови-
ях, а также оптимизация клонального микрораз-
множения мяты перечной M. × piperita и мяты
кудрявой M. spicata коллекции лаборатории фи-
зиологии и иммунитета растений ГБС РАН.

УСЛОВИЯ ЭКСПЕРИМЕНТА
Растительный материал. Объектом исследова-

ния служили растения мяты перечной M.× piperita и
мяты кудрявой M. spicata, полученные из коллек-
ции лаборатории физиологии и иммунитета рас-
тений ГБС РАН и выращенные на эксперимен-
тальном участке этой лаборатории (55°864′ с. ш.,
37°597′ в.д.). Почва участка дерново-подзолистая,
окультуренная: рН 5.8–6.0; содержание гумуса
6.4%; содержание песка 18.0%; нитратных форм
азота – 4.1; обменных форм фосфора 53.8 и калия
29.3 мг/100г почвы. В конце мая 2020 г на данном
экспериментальном участке были высажены рас-
тения мяты кудрявой и перечной размноженные
in vitro и контрольные, полученные методом зеле-
ного черенкования из маточных образцов данных
видов мяты [20]. Растения высаживали в борозды
на расстоянии 10–15 см друг от друга с междурядья-
ми 50 см. В 2020 г (первый год вегетации) и в 2021 г
(второй год вегетации) в фазу бутонизации про-
водили учет выхода и определение состава ЭМ
контрольных и адаптированных растений.

Мята перечная M. × piperita – высокопродук-
тивный и высокомасличный вид, высота расте-
ния 62–68 см. Куст компактный, полусфериче-
ской формы. Стебель с антоциановой окраской,
листья темно-зелeные, эллиптической формы, не
опушены. Опушение оценивали визуально под би-
нокулярным микроскопом Bresser-Advance ICD
10x-160x (Bresser, Германия). Цветки лиловые.
Урожай зелeной массы – 15.0–16.5 т/га, сухого
листа до 2.5 т/га. Содержание ЭМ в пересчете на аб-
солютно сухое сырье – до 4.0%, ментола в масле –
50–70%, ментона – 10–22%. Сорта на основе дан-
ного вида отвечают требованиям производствен-
ной технологии возделывания, высокоустойчивы
к септориозу и ржавчине [21].

Мята кудрявая M. spicata – высокопродуктив-
ный вид, высота растения до 85 см. Стебель сла-
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боопушенный, листья светло-зелeные, яйцевид-
ной формы на длинном черешке, не опушены.
Цветки светло-лиловые, собранные в колосовид-
ные соцветия. Вид способен формировать урожай
зеленой массы до 11.5 т/га, сухого листа – 2.0 т/га.
Содержание ЭМ в пересчете на абсолютно сухое
сырье – 3.0%. В ЭМ данного вида содержится до
75% карвона и 10% лимонена. Данный вид устой-
чив к болезням и вредителям [21].

Культивирование in vitro. Основной метод, ко-
торый мы использовали – активация развития
пазушных меристем. В качестве эксплантов бра-
ли апикальные и латеральные почки побегов те-
кущего года с небольшим участком стебля (с сере-
динной части стебля) с одним узлом (10–15 мм). В
каждом варианте опыта было не менее 20 эксплан-
тов. Их предварительно обрабатывали 70%-ным
этанолом (экспозиция 30с), а затем стерилизо-
вали 4%-ным раствором гипохлорита натрия
(АО “ВТЕ Юго-Восток”, Россия) (экспозиция
5 мин) с добавлением 2 капель Tween 20 (Sigma-
Aldrich, США).

Стерильные экспланты высаживали на пита-
тельную среду Мурасиге-Скуга (МС) [22], содер-
жащую 0.8% агара, 3% сахарозы и регулятор роста
БАП (Phyto Tech. Lab, США). В варианте 1 (В-1) до-
бавляли 0.5 мг/л БАП, в варанте 2 (В-2) 1.0 мг/л, в
контроле использовали среду МС без фитогормо-
нов (В-К).

Значения рН всех сред были зафиксированы
на уровне 5.6–5.8. Среды стерилизовали паром в ав-
токлаве (2540EKA, Tuttnauer, Израиль) при 121°С в
течение 20 мин. Культивирование проводили в
специально оборудованном помещении при тем-
пературе 23 ± 2°С с фотопериодом 16 ч свет
(2500–3000 лк)/8 ч (темнота) и уровнем влажно-
сти 70%. Эксперимент проводили в трехкратной
повторности.

После четырех недель культивирования опре-
деляли морфометрические показатели: число и
длину побегов (см), количество узлов на побеге
(шт), длину корня (см). Коэффициент размноже-
ния рассчитывали как среднее количество мик-
ропобегов, которое можно получить за одно суб-
культивирование с одного экспланта. Для этого
среднее количество образовавшихся микропобе-
гов умножали на среднее число узлов на микропо-
беге [23]. Всего учитывали по 30 растений в каждом
варианте среды. Четырехнедельные микроклоны
из эксплантов использовали для адаптации расте-
ний. Растения извлекали из культуральных фла-
конов, корни промывали водопроводной водой
для удаления следов агара. Адаптацию растений к
условиям in vivo проводили на мхе сфагнум [24].
Мох может храниться неограниченно долго, впи-

тывает и удерживает большое количество жидко-
сти, пропускает воздух, обладает асептическими
свойствами, что препятствует развитию бактери-
альных и грибных возбудителей [25, 26]. Расте-
ния адаптировали при 23° ± 2°C с фотоперио-
дом 16 ч света/8 ч темноты при интенсивности
света 160 мкМ фотонов м–2 с–1 и уровне влажно-
сти 70% в течение 4 недель, после чего высадили их
в открытый грунт на экспериментальном участке
лаборатории ГБС РАН.

Определение содержания и состава эфирного мас-
ла растений мяты. Навеску (до 20 г) воздушно-
сухих надземных частей измельчали и затем под-
вергали гидродистилляции в течение 2 ч в соот-
ветствии со стандартной процедурой, описанной в
Государственной Фармакопее XIII ОФС.1.5.3.0010.
Определение содержания эфирного масла в ле-
карственном растительном сырье и лекарствен-
ных растительных препаратах [27]. Эфирные мас-
ла хранили в темноте до анализа.

Качественный состав масла определяли газо-
хроматографически в ЦКП ФИЦ “Биотехноло-
гия” РАН (RFMEFI62114X0002) на газовом хро-
матографе Shimadzu GC-MS QP 2010 Ultra EI
(Shimadzu, Япония) с массдетектором GCMS-QP
2010; колонка неполярная SPB-1 (Shimadzu) (твер-
досвязанный метилсиликон) длина 30 м, диаметр
0,25 мм. Образцы растворяли в бензоле в соотно-
шении 1 : 150 и хроматографировали в режиме про-
граммирования температуры при следующих рабо-
чих параметрах: температура инжектора 180°С, ин-
терфейса 205°С, детектора 200°С. Газ-носитель –
гелий. Поток через колонку 1 см3/мин, деление
потока 1 : 10. Параметры масс-детектора: режим
регистрации – ТIC, диапазон масс 30–400 m/z.
Температурный режим для веществ с индексом
удерживания до 1300 – термостат 60°С 3 мин, да-
лее 2°С/мин до 230°С и изотерма 2 мин. Темпера-
турный режим для веществ с индексом удержива-
ния более 1300 – термостат 60°С 1 мин, далее
4°С/мин до 230°С и изотерма 2 мин. Для опреде-
ления линейных индексов удерживания хромато-
графировали смесь линейных парафинов: нонан,
декан, тридекан, пентадекан, гептадекан.

Статистическая обработка данных. Данные
представлены как среднее значение ± стандарт-
ная ошибка среднего. Достоверность различий
между составами эфирных масел образцов кон-
трольных растений и растений, размноженных
in vitro, первого и второго года вегетации тестирова-
ли, используя Windows SPSS, версию 20.0 – ANOVA,
тест Тьюки.
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Культивирование in vitro. Качественные харак-
теристики первичных эксплантатов часто явля-
ются определяющими для успешного прохожде-
ния этапа стерилизации и переноса их в стериль-
ные условия. Растения должны быть свободны от
фитопатогенной микрофлоры и грибных спор,
присущих септическим условиям in vivo. Одним
из факторов, осложняющих эту стадию, является
опушение поверхности стеблей и листьев кон-
трольных растений, увеличенная площадь таких
эксплантов и сложность строения их поверхности.
При введении в асептическую культуру in vitro экс-
плантов растений мяты перечной (M. × piperita),
стебли которой были без заметного опушения,
применение отработанной нами ступенчатой сте-
рилизации, позволило получить 96.8% жизнеспо-
собных эксплантов. В тех же условиях стерилиза-
ции жизнеспособность эксплантов растений мя-
ты кудрявой (M. spicata), стебли которой слабо
опушены, составила 90.2%.

На первом этапе микроразмножения происхо-
дило развитие основного побега, а также актив-
ное адвентивное побегообразование (табл. 1).

Так, у мяты кудрявой формировалось от 1.4 до
3.8 побега/эксплант, а у мяты перечной – от 1.3 до
3.2. При этом максимальное количество побегов
на эксплант формировалось в варианте В-2 при
добавлении в среду 1.0 мг/л БАП и развивались
достаточно длинные побеги, в среднем до 5.2 см у
мяты кудрявой и 4.5 см у мяты перечной. В вари-
анте В-1 (0.5 мг/л БАП) у обоих видов мяты длина
побегов была выше на 6–9% по сравнению с ва-
риантом В-2, и самые длинные побеги обоих ви-
дов мяты были получены в контроле (безгормо-
нальной среде). Добавление в состав среды БАП

привело к повышению некоторых морфометри-
ческих параметров, за исключением длины побе-
гов. Это связано с тем, что цитокинины участву-
ют в росте и дифференциации клеток и влияют на
апикальное доминирование и рост пазушных за-
чатков. Использование цитокининов позволяет
ускорить процессы морфогенеза при культивиро-
вании растений [28, 29].

Количество новых узловых сегментов у мяты
перечной на среде В-1 было выше на 14% по срав-
нению с контролем, при этом у мяты кудрявой
этот показатель в данном варианте опыта был на
уровне контроля. В варианте В-2 у обоих видов
количество новых узловых сегментов был стати-
стически значимо ниже на 12–14% по сравнению
с контрольной средой.

У изученных видов мяты коэффициент раз-
множения был самым низким на контрольной
среде В-K (5.5–8.1). На гормональных средах ва-
риантов В-1 и В-2 результаты, полученные для
этого показателя, статистически значимо не раз-
личались и были в 1.6–1.9 раза выше показателей
контрольного варианта. (рис. 1).

Максимальный коэффициент размножения
отмечен у мяты перечной и минимальный – у мя-
ты кудрявой. Высокий коэффициент размноже-
ния (15.1 и 9.1) у обоих видов мяты наблюдали при
добавлении к среде МС 0.5 мг/л БАП. При ис-
пользовании данной модификации среды полу-
чена максимальная частота приживаемости экс-
плантов (95%).

Следует отметить, что у обоих видов мяты, уже
на первом этапе микроразмножения частота кор-
необразования составляла 86–91%. Наибольшее
количество корней образовалось у мяты переч-
ной, при этом и длина корней у нее была больше

Таблица 1. Средние значения морфометрических показателей микропобегов мяты перечной и мяты кудрявой на
этапе пролифирации через четыре недели культивирования in vitro 
Table 1. Average values of morphometric parameters of peppermint and spearmint microshoots at the proliferation stage
after four weeks of in vitro cultivation

Примечание. Значения, за которыми следует одна и та же буква в индексе, существенно не отличаются (p > 0.05, тест Тьюки). 
Note. Values followed by the same letter in subscript are not significantly different (p > 0.05, Tukey’s test).

Вид

Количество латеральных 
побегов (шт)

Длина микропобегов
(cм)

Количество новых узловых 
сегментов (шт)

Длина корня
(см)

В-K В-1 В-2 В-K В-1 В-2 В-K В-1 В-2 В-K В-1 В-2

M. × pipe-
rita

1.4 ± 0.1c 3.0 ± 0.4b 3.8 ± 0.3a 6.3 ± 0.3a 5.7 ± 0.3b 5.2 ± 0.3c 5.1 ± 0.1ab 5.8 ± 0.3a 4.4 ± 0.4b 4.5 ± 0.2b 6.3 ± 0.2a 4.4 ± 0.3b

M. spicata 1.3 ± 0.2b 2.9 ± 0.3ab 3.2 ± 0.3a 5.1 ± 0.2a 4.8 ± 0.1ab 4.5 ± 0.3b 4.2 ± 0.2a 4.1 ± 0.3a 3.7 ± 0.2b 3.6 ± 0.2a 3.1 ± 0.2ab 2.8 ± 0.3b
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Рис. 1. Влияние среды на коэффициент размножения микропобегов мяты перечной и мяты кудрявой. В-К –контроль,
В-1 – вариант 1(0.5 мг/л БАП), В-2 – вариант 2 (1.0 мг/л БАП). 
Fig. 1. Influence of the medium on the multiplication factor of peppermint and spearmint microshoots. V-K – control variant,
V-1 – variant 1 (0.5 mg/l BAP), V-2 – variant 2 (1.0 mg/l BAP).
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Рис. 2. Содержание эфирного масла в надземной части адаптированных и контрольных растений мяты перечной и мя-
ты кудрявой. 
Fig. 2. The content of essential oil in the aerial parts of adapted plants and control plants of peppermint and spearmint.
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Таблица 2. Состав эфирного масла мяты перечной и мяты кудрявой в зависимости от способа размножения, % 
Table 2. The composition of the essential oil of peppermint and spearmint, depending on the method of reproduction, %

Примечание. t – содержание соединения менее 0.05%. Значения, за которыми следует одна и та же буква в строке, существен-
но не отличаются (p > 0,05, тест Тьюки). 
Note. t –compound content less than 0.05%. Values followed by the same letter within a row are not significantly different (p > 0,05,
Tukey’s test)).

Соединения

M. spicata M. × piperita

контроль
адаптированные растения

контроль
адаптированные растения

1-й год вегетации 2-й год вегетации 1-й год вегетации 2-й год вегетации

α-пинен 0.82a 0.62c 0.67c 0.40a 0.32ba 0.38a

сабинен 0.20a 0.20a 0.14b 0.30a 0.20b 0.23ba

β-пинен 1.50a 0.94b 1.11ab 0.33a 0.30a 0.26ba

мирцен 1.74a 0.85c 0.56d 0.40a 0.27b 0.38a

3-октанол 0.17ab 0.21a 0.23a 1.60a 1.09b 0.95bc

d-лимонен 10.61a 9.21ab 9.23ab 4.00a 1.69cd 1.95c

1,8-цинеол 0.49a 0.38ab 0.27b 1.20bc 1.80b 2.30a

линалуол t t t 0.19a 0.10c 0.21a

ментон 0.14a 0.14a 0.13a 11.21b 17.14c 11.21b

ментофуран t t t 0.63bc 1.00a 0.75b

iso-ментон 0.17a 0.14ab 0.15ab 14.95cd 19.25a 16.32c

ментол 1.12a 1.07a 1.06a 54.27a 39.40d 52.38ab

iso-ментол t t t 1.16a 1.02ab 0.26d

метил ацетат t t t 1.10cd 6.70a 2.25c

пулегон t t t 0.70c 2.67a 1.82b

карвон 72.78a 68.65ab 68.16ab 0.02c 0.31a 0.03c

дигидрокарвон 1.84d 7.53ab 8.38a t t t

дигидрокарвил 1.53c 3.35a 3.91a t t t

p-ментанлактон t t t 0.07c 0.17a 0.15a

β-бурбонен 0.61a 0.53ab 0.58a 0.06b 0.11a 0.11a

α-терпинеол t t t 0.10c 0.20a 0.20a

пиперитон t t t 0.10d 1.00a 1.10a

β-кариофилен 0.12b 0.15ba 0.20a 0.20c 0.40a 0.40a

гермакрен D 0.61a 0.55a 0.51ab 0.80a t 0.70ba
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(табл. 1). В целом аналогичную картину (корне-
образование уже на первом этапе микроразмно-
жения) у сортов мяты перечной фиксируют мно-
гие исследователи [23, 30, 31]. Но для регенерации
корней других видов мяты in vitro оптимальной
является среда МС с 1.0 мг/л индолил-3-маслян-
ной кислотой (ИМК) [13, 17, 32].

Для оптимизации условий адаптации укоре-
ненных побегов мяты к условиям in vivo был ис-
пользован мох сфагнум, обладающий с высокой во-
доудерживающей способностью и асептическими
свойствами [25, 26]. После адаптации размножен-
ные растения переносили в полевые условия на
экспериментальный участок лаборатории физио-
логии и иммунитета растений ГБС РАН, где вы-
ращивали в течение двух лет (2020 и 2021 гг). В фа-
зу бутонизации проводили учет выхода ЭМ и
определяли его состав в контрольных и адаптиро-
ванных растениях.

Анализ выхода и состава эфирного масла мяты пе-
речной и мяты кудрявой. Выход ЭМ зависит от мно-
гих факторов, таких как условия выращивания
in vivo и in vitro, дата сбора урожая и условия его
хранения после сбора [33, 34]. Так, максимальное
содержание ЭМ у контрольных растений за годы

опыта (2020–2021 гг.) было зафиксировано у мяты
перечной, в среднем оно составило 3.47 ± 0.14%, у
контрольных растений мяты кудрявой – 2.44 ±
± 0.11%, (рис. 2).

У растений обоих видов мяты, размноженных
in vitro, содержание ЭМ было больше как в пер-
вый, так и во второй год вегетации, однако дан-
ное увеличение было статистически не значимы
по сравнению с контролем. Следует подчеркнуть,
что в ранее проведенных исследованиях уже ука-
зывалось, что использование регуляторов роста (в
частотности БАП) увеличивает производство био-
массы и выход ЭМ у мяты [28]. В то же время при
использовании БАП, наряду с увеличением об-
щего выхода ЭМ, зачастую меняется состав вто-
ричных метаболитов, в частности терпеновых со-
единений [14, 17].

Анализ масел с помощью ГХ-МС контрольных
растений и растений первого и второго года веге-
тации, размноженных in vitro, выявил в общей
сложности 24 соединения. Их содержание соста-
вило от 93.7 до 95.3% от общего количества масла
(табл. 2), в основном с преобладанием оксигени-
рованных монотерпенов (до 80%), таких как мен-
тол (до 54.3%) и ментон (до 17.1%) у мяты переч-

Рис. 3. Различия в содержании отдельных компонентов эфирного масла адаптированных растений мяты перечной и
мяты кудрявой 1 и 2 года вегетации по сравнению с контрольными растениями. 
Fig. 3. Differences in the content of individual components of the essential oil of adapted peppermint and spearmint plants of the
1st and 2nd year of vegetation compared with control.
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ной и карвон (до 72.3%) и d-лимонен (до 10.6%) у
мяты кудрявой.

Исходя из состава эфирного масла мяты пе-
речной и по стандартам Российской Фармакопеи
ХIII [16] растительное сырье из данного вида мо-
жет быть использовано в фармацевтической про-
мышленности. Присутствие в эфирном масле мяты
кудрявой антибактериальных компонентов, в част-
ности карвона, позволяет применять данное масло
в качестве противомикробного препарата против
Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococ-
cus aureus, Salmonella typhi, Salmonella paratyphi,
Acinetobacter spp. и Klebsiella pneumoniae [4, 9].

По качественному составу ЭМ каких-либо су-
щественных различий между контрольными и
растениями, размноженными in vitro, не обнару-
жено; однако у растений, размноженных in vitro, на-
блюдалось изменение процентного содержания
конкретных соединений в составе ЭМ (табл. 2,
рис. 3).

В полевых условиях в первый год вегетации в
растениях мяты кудрявой, размноженных in vitro,
в составе ЭМ возросло содержание дигидрокар-
вона (в 4.1 раза) и дигидрокарвила (в 2.2 раза), а
содержание карвона статистически значимо не
отличалось от контрольных родительских форм.
Первые два соединения являются предшествен-
никами синтеза карвона, и, следовательно, повы-
шенное содержание этих компонентов свидетель-
ствует о потенциальной возможности увеличения
содержания карвона в ЭМ растений мяты кудря-
вой, размноженных in vitro [6].

У растений мяты перечной, размноженных in
vitro, в первый год вегетации в составе ЭМ в
1.4 раза снизилось содержание основного компо-
нента – ментола по сравнению с аналогичным
показателем контрольных родительских форм.
При этом в хроматографическом профиле ЭМ
данных растений мяты перечной возросла доля
ментона, изоментона, метил ацетата и пулегона.
Известно, что метил ацетат и пулегон являются
предшественниками ментона и iso-ментона в био-
синтезе монотерпенов рода Mentha, а ментон и изо-
ментон – предшественниками ментола и изомен-
тона, соответственно [19, 35]. Поэтому накопле-
ние этих соединений в качестве основного
компонента ЭМ указывает на неоптимальную ра-
боту восстановительных ферментов, катализиру-
ющих превращение метил ацетата и пулегона в
ментон и в дальнейшем в ментол. Полученные
нами данные согласуются с другими исследова-
ниями, в которых микропобеги накапливают пу-
легон в качестве основного компонента вместо
ментона и ментола [31]. Также следует отметить
увеличение процентного содержания в составе

ЭМ растений мяты перечной, размноженных in
vitro, такого компонента как ментофуран. В пер-
вый год вегетации его содержание возросло в 1.6
раза, во второй оно снизилось, но все же превы-
шало в 1.2 раза уровень этого соединения в соста-
ве ЭМ контрольных растений.

Сравнительная оценка ЭМ контрольных и рас-
тений, размноженных in vitro, второго года вегета-
ции обоих видов мяты выявила существенные ко-
лебания только в содержании минорных компо-
нентов ЭМ (табл. 2). Для мажорных компонентов
ЭМ вариабельность была ниже и связана в основ-
ном с ментоном и iso-ментоном у мяты перечной
и дигидрокарвилом и d-лимоненом у мяты кудря-
вой. В составе ЭМ растений мяты кудрявой вто-
рого года вегетации, размноженных in vitro, ма-
жорные компоненты оставались на уровне анало-
гичных показателей растений первого года. В то
время как, в составе ЭМ растений мяты перечной
второго года вегетации, размноженных in vitro,
возросло содержание ментола (52.38%), и снизи-
лось iso-ментона (16.32%) и ментона (11.2%). Со-
держание метил ацетата и пулегона хотя и снизи-
лось, но не достигло уровней характерных про-
филю ЭМ контрольных растений.

Согласно литературным данным состав ЭМ
регенератов in vitro должен восстановиться до ро-
дительских форм через 120 дней после перевода
растений в полевые условия [36]. Полученные на-
ми результаты подтвердили восстановление про-
филя ЭМ растений мяты кудрявой к первому году
вегетации, а мяты перечной только ко второму
году вегетации. Следует отметить, что одной из
причин снижения ментола и увеличения содер-
жания ментона в составе ЭМ растений мяты пе-
речной, размноженных in vitro, по сравнению с
контрольными растениями могут быть и клима-
тические условия 2020 г. Известно, что особенно
для ментольных хемотипов мяты, температура
воздуха является одним из основных регулирую-
щих факторов в период интенсивного образова-
ния ЭМ. Для получения наиболее качественного
ЭМ необходима сумма эффективных температур
вегетационного периода 3200–3400°С, в Москов-
ском регионе данный показатель несколько ниже
(порядка 2400–2600°С) [37]. И хотя, наблюдаю-
щиеся в последние годы погодные аномалии,
привели к существенному потеплению климата и
увеличению суммы эффективных температур в
Средней полосе России, возможно именно низ-
кая сумма эффективной температуры вегетаци-
онного периода 2020 г (2123°С) привела к сниже-
нию выхода ментола в составе ЭМ растений мяты
перечной первого года вегетации, размноженных
in vitro. По-видимому, эти растений оказались бо-
лее чувствительны к пониженным температурам
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по сравнению с контрольными растениями. На-
против, жаркое лето 2021 г (сумма эффективных
температур вегетационного периода 2021 г соста-
вила 2854°С) способствовало высокому содержа-
нию ментола в составе ЭМ растений мяты переч-
ной второго года вегетации.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Проведенные нами исследования показали, что
добавление к среде 0.5 мг/л регулятора роста БАП
является оптимальным для микроразмножения
изученных видов – обеспечивает одновременно
высокий коэффициент размножения и максималь-
ную частоту формирования корней, что позволяет
уменьшить время, необходимое для размножения
растений. В полевых условиях у растений мяты куд-
рявой и перечной, размноженных in vitro, содержа-
ние ЭМ было выше как в первый, так и во второй
год вегетации по сравнению с контрольными расте-
ниями, размноженных зеленными черенками, – у
мяты кудрявой на 3.3–11.2%, у мяты перечной на
1.1‒6.3%, соответственно.

У контрольных растений мяты перечной в со-
ставе ЭМ доминировали ментол (54.3%) и ментон
(11.2%), у мяты кудрявой – карвон (72.8%). У рас-
тений мяты перечной, размноженных in vitro, в
первый год вегетации в составе ЭМ на 27.4% сни-
зилось содержание ментола по сравнению с кон-
трольными растениями, в профиле ЭМ преобла-
дали iso-ментон, ментон и метил ацетат. На вто-
рой год вегетации в составе ЭМ растений этого вида
мяты возросло содержание ментола (на 32.9%) и
снизилось содержание остальных мажорных ком-
понентов до уровня профиля ЭМ контрольных рас-
тений. У растений мяты кудрявой, размноженных
in vitro, уже в первый год вегетации содержание ос-
новного мажорного компонента карвона статисти-
чески значимо не отличалось от контрольных рас-
тений, а содержание дигидрокарвона и дигидрокар-
вила возросло в 4.1 и в 2.2 раза соответственно.

Таким образом, клональное микроразмноже-
ние мяты кудрявой (M. spicata) и мяты перечной
(M.× piperita) является надежным методом быст-
рого размножения, позволяющим производить
растения с составом эфирного масла аналогич-
ным контрольным растениям.
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Comparison of the Chemical Composition of Essential Oils 
of Two Species of Mentha L. Propagated in vitro and in vivo

O. V. Shelepovaa, b, #, ##, L. N. Konovalovaa, b, E. N. Baranovaa, b, and T. A. Dilovarovab
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Abstract—The ability of two plant species of the Mentha genus (M. spicata and M. × piperita), obtained by
clonal micropropagation to produce essential oils (EOs) has been analyzed. Using GC-MS, we studied the
chemical composition of EOs isolated by hydrodistillation from dried leaves and f lowering shoots of the
plants of the first and second years of vegetation, propagated in vitro, and control plants propagated by cut-
tings. The yield, as well as the quantitative and qualitative composition of oils obtained from in vitro propa-
gated M. × piperita plants and control plants were different. The main component of the EO fraction in the
control plants was menthol. In adapted plants of the first year of vegetation, menthol prevailed in the oil pro-
file, but along with menthone and isomenthone. In the second year of vegetation, the content of the main EO
components in adapted M. × piperita plants was at the level of control plants. In adapted mint regenerants of
the M. spicata species, the qualitative composition of EO in the first year of vegetation was identical with close
to that of control plants, and carvone was the main component of EOs. Spearmint (M. spicata) and pepper-
mint (M. × piperita) сlonal micropropagation is a reliable rapid propagation method to produce plants with
similar essential oil composition to control plants. At the same time, strict control over the EO composition
of these plants at the initial stage of cultivation it is necessary.

Keywords: Mentha × piperita L., Mentha spicata L., in vitro, adaptation, essential oil
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