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Реферат. Монарда дудчатая (Monarda fistulosa L.) является широко востребованным эфиромаслич-
ным растением, содержащим целый ряд биологически активных веществ. Цель исследований – изучить 
метаболические изменения в растениях M. fistulosa в процессе вегетации и хранения. Характеристики 
сырья монарды по содержанию разных видов биологически активных веществ, в том числе эфирного 
масла, определяли по общепринятым методикам. В результате проведенных исследований установлены 
особенности накопления эфирного масла, экстрактивных веществ, общих фенольных соединений, фе-
нолкарбоновых кислот, флавоноидов и дубильных веществ в процессе вегетации M. fistulosa. Основными 
маслосинтезирующими органами растений монарды были листья и соцветия. Наибольшее количество 
эфирного масла содержалось в соцветиях – 3,12 % на абсолютно сухую массу, которые преобладали во 
фракционном составе сырья (60,3 %). В фазу массового цветения M. fistulosa синтезировалось макси-
мальное количество эфирного масла (2,97 %) с доминантным компонентом тимолом (66,22 %). Эта фаза 
является оптимальной для уборки растений в качестве эфиромасличного сырья. Оптимальным сроком 
уборки растений M. fistulosa в качестве лекарственного сырья являются фаза отрастания и фаза «буто-
низации–начала цветения», в которые накапливается наибольшее количество экстрактивных веществ и 
фенольных соединений. Показано, что хранить воздушно сухое сырье монарды можно не более двух лет. 
Впервые изучены фитохимические особенности растений M. fistulosa, выращенных в Крыму (предгорная 
зона), с целью применения их в качестве эфиромасличного и лекарственного сырья. 
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Abstract. Currently, wild bergamot  or  bee balm (Monarda fistulosa L.) is a popular essential oil plant 
containing a wide range of biologically active substances. The purpose of the research was to study the content of 
biologically active substances in M. fistulosa grown in the foothill zone of Crimea, depending on the vegetation 
phase. Qualitative and quantitative characteristics of freshly harvested and air-dried raw materials, in terms of the 
content of different types of biologically active sub-stances, including essential oil, were determined according to 
generally accepted methods. As a result of the conducted research, the features of the accumulation of essential oil, 
extractives, common phenolic compounds, phenolic carboxylic acids, flavonoids and tannins during the vegetation 
of M. fistulosa have been established. We found that the main oil-synthesizing organs of bee balm are leaves and 
inflorescences. The largest amount of essential oil (3.12 % in terms of absolutely dry weight) was obtained from 
inflorescences; in the fractional composition of raw materials, they amounted to 60.3 %. The maximum amount 
of essential oil with thymol as the dominant component (66.22%) was accumulated in plants during the phase of 
mass flowering (2.97 %). This phase is optimal for harvesting M. fistulosa plants as essential oilseed raw material. 
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It was experimentally determined that the greatest amount of extractive substances and phenolic compounds was 
obtained during the phases of regrowth and bud formation–early flowering. This is an optimal time for harvesting 
plants as medicinal raw materials. It should be mentioned that air-dried raw materials of M. fistulosa can be 
stored for no more than two years. Phytochemical features of M. fistulosa plants grown in the foothill zone of 
Crimea were studied for the first time in order to use them as essential oil and medicinal raw materials.

Монарда дудчатая (Monarda fistulosa L.) – это 
травянистый многолетник семейства яснотковых 
(Lamiaceae), родом из Северной Америки, широ-
ко культивируется в странах Европы (Испания, 
Франция, Португалия, Великобритания) и в раз-
личных регионах Российской Федерации (Крым, 
Северный Кавказ, Урал, Сибирь, Ленинградская, 
Московская и Самарская области, Республика 
Башкорстан) [1–3].

Растения M. fistulosa используются в качестве 
эфиромасличного (эфирное масло, гидролаты, 
биоэкстракты); пряно-ароматического (консерви-
рование, приправа к мясным блюдам, ароматиза-
ция напитков и чаев) и лекарственного (фармация, 
народная медицина) сырья [4, 5]. M. fistulosa – 
популярный объект фитодизайна.

По литературным данным фитокомплекс 
растений M. fistulosa содержит различные виды 
биологически активных веществ: эфирное мас-
ло (от 0, 5 до 2,8 % на абсолютно сухую массу), 
флавоноиды, тритерпеновые кислоты, фенил-
пропаноиды, смолистые вещества, дубильные 
вещества, каротиноиды, антоцианы, витамины 
(С – 4,5 мг %, В1– 3,7 мкг % и В2 – 40 мкг %),  
макро- и микроэлементы (K, Ca, Mn, Fe, Cu, 
Zn, Sr, Mo, Co) [6, 7].

Растения M. fistulosa характеризуются по-
лиморфизмом и полихимизмом с широким диа-
пазоном содержания эфирного масла в сырье и 
различным его качеством. Рядом исследователей 
выделены следующие хемотипы: тимольный, 
карвакрольный, тимольно-карвакрольный, ге-
раниольный [1–3].

Сырье монарды, эфирное масло и экстракты 
различной природы характеризуются следующи-
ми видами биологической активности (бактери-
цидной, противогрибковой, противовирусной), 
а также обладают антиоксидантным, противо-
воспалительным, обезболивающим, противо-
онкологическим, антидиабетическим и другими 
действиями [8, 9].

В связи с возросшим интересом к примене-
нию растений монарды и продуктов ее переработ-
ки (эфирное масло, гидролаты, различные виды 
экстрактов) в разных сферах увеличилось число 
исследований фитохимических особенностей 
этого растения, произрастающего в различных 
регионах мира и различных почвенно-климати-

ческих условиях, в том числе и в России [9–11]. 
Исследования растений монарды в Крыму были 
проведены на южном берегу и в предгорной зоне 
[3, 12]. Однако вопросы накопления биологически 
активных веществ (БАВ) в растениях M. fistulosa в 
течение вегетационного периода в разных органах 
растений не изучались. Изучение этих вопросов 
дает возможность установить оптимальные сроки 
уборки сырья эфиромасличного и лекарственного 
направлений с наибольшим выходом целевых 
БАВ установленного качества. Исследований 
по продолжительности хранения высушенного 
сырья M. fistulosa и его влияния на содержание 
и качество БАВ не проводилось.

Цель исследований – изучить метаболические 
изменения в растениях M. fistulosa в процессе 
вегетации и хранения. В задачу исследований 
входило определение содержания эфирного масла 
и БАВ в надземной части растений по фазам ве-
гетации и органам, а также в процессе хранения 
воздушно-сухого сырья.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования проводили в 2020‒2022 гг. 
в лаборатории переработки и стандартизации 
эфиромасличного сырья ФГБУН «Научно-ис-
следовательский институт сельского хозяйства 
Крыма». Объект исследований – свежесрезан-
ные и воздушно-сухие растения M. fistulosa (кол-
лекционный образец ЕОА-119), выращенные 
на экспериментальном участке НИИСХ Крыма 
в с. Крымская Роза Белогорского района.

M. fistulosa – многолетнее поликарпическое 
растение с ежегодно отмирающими надземными 
побегами. В предгорном Крыму растения до-
стигают высоты 90−120 см, листья ланцетные, 
цветки розовато-лиловые, собраны в головчатые 
соцветия, цветет в июле-августе. Размножается 
семенами, делением куста, саженцами и рас-
садой. Период вегетации растений составляет 
173–176 дней.

Общий вид растений M. fistulosa представлен 
на рис. 1.
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а б
Рис. 1. Общий вид растений и сырья M. fistulosa: а – фаза массового цветения; б – свежесрезанное сырье
General view of plants and raw materials M. fistulosa: a – mass flowering phase; b – freshly cut raw materials

Почвенно-климатические условия выращи-
вания M. fistulosa характерные для IV агрокли-
матического района Крыма [13]. 

Качество сырья монарды (свежесрезанного 
и воздушно-сухого) определяли по следующим 
показателям: влажность – гравиметрическим 
методом, содержание эфирного масла – методом 
гидродистилляции; экстрактивных веществ – ме-
тодом экстрагирования водно-спиртовым раство-
ром; общих фенольных соединений, фенолкарбо-
новых кислот, флавоноидов и дубильных веществ 
– титриметрическим методом. Компонентный 
состав эфирного масла определяли методом газо-
вой хроматографии на приборе Кристалл 2000М. 
Идентификацию основных компонентов эфирного 
масла M. fistulosa проводили методом нормали-
зации. Содержание БАВ в сырье определяли в 
трехкратной повторности. Обработка результатов 
исследований проводилась общепринятыми ста-
тистическими методами [14] и пакета программ 
Microsoft Office Excel 2010.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Из литературных источников известно, 
что содержание различных видов БАВ в сырье 
M. fistulosa, в том числе и химический состав 
эфирного масла, зависит от географических, поч-
венно-климатических условий произрастания, 
хемотипа растений, фенофазы растений, агро-
технологии выращивания и способа переработки 
[2, 9, 10, 15–17].

Поэтому вопросы изучения метаболомики 
M. fistulosa, выращиваемой в предгорной зоне 
Крыма, являются актуальными. Результаты ис-
следований представлены на рис. 2 (НСР05: целое 
растение – 0,25; листья – 0,20; соцветия – 0,18).

Установлено, что надземная часть расте-
ний M. fistulosa состояла из фракций: листья 
(14,8−41,6 %), стебли (22,3−58,4 %) и соцветия 
(46,2−60,3 %). По фазам вегетации соотношение 
фракций было следующим: в фазу отрастания 
преобладали листья, а в фазу массового цвете-
ния их содержание уменьшалось; содержание 
соцветий достигало максимума в фазу массового 
цветения.

Нами определено, что содержание эфирного 
масла в целых растениях в процессе вегетации ко-
лебалось в пределах 1,49−2,97 %, увеличивалось 
начиная с фазы отрастания – 1,49 %, в период мас-
сового цветения достигало максимума ‒ 2,97 % и 
снижалось к концу цветения ‒ 2,29 % (см. рис. 2).

Проведенные исследования показали, что 
эфирное масло синтезировалось в основном в 
листьях и соцветиях M. fistulosa. Максимальное 
количество эфирного масла содержалось в со-
цветиях (3,12 %) в фазу массового цветения, а в 
листьях (2,45 %) – в фазу «бутонизация–начало 
цветения». Содержание эфирного масла в стеблях 
находилось в следовых количествах на протяже-
нии всего периода вегетации. Следовательно, 
одной из физиологических особенностей рас-
тений M. fistulosa, выращиваемых в предгорном 
Крыму, является неравномерность накопления 
и локализации эфирного масла в вегетативных 
и генеративных органах.
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Рис. 2. Содержание эфирного масла в различных органах растений M. fistulosa по фазам вегетации 
(среднее за 2020–2022 гг.)

Content of essential oil in various organs of M. fistulosa plants by vegetation phases 
(average for 2020–2022)

Газохроматографическим методом в эфирном 
масле M. fistulosa было определено 38 компонен-
тов, 20 из них идентифицировано. Эфирное масло 
содержало следующие группы химических ве-
ществ: терпеновые углеводороды – α- и β-пинены, 
лимонен, камфен, α- и γ-терпинены, β-мирцен, 
р-цимен, бурбонен, β-фелландрен, гермакрен D; 
фенолы: тимол, карвакрол; терпеновые спирты: 
борнеол, линалоол, α – терпинеол, сабиненгидрат; 

оксиды – кариофилленоксид; хиноны – тимохи-
нон. Установлено, что преобладающими компо-
нентами эфирного масла были фенолы (тимол и 
карвакрол), сумма которых достигала максимума 
в фазу массового цветения ‒ 68,34 %. 

Типичная хроматограмма эфирного масла M. 
fistulosa, полученного в фазу массового цветения, 
представлена на рис. 3. 

Рис. 3. Типичная хроматограмма эфирного масла M. fistulosa на полярной капиллярной колонке в фазу мас-
сового цветения, 2022 г.: 1 – α-пинен; 2 – камфен; 3 – β-пинен; 4 – α-терпинен; 5 – лимонен; 6 –  β-фелландрен; 

7 – γ-терпинен; 8 – р-цимен; 9 – β-мирцен; 10 – сабинен гидрат; 11 – бурбонен; 12 – линалоол; 13 – камфора; 14 − 
α-терпинеол; 15 – борнеол; 16 ‒ гермакрен D; 17 ‒ кариофилленоксид; 18 – тимохинон; 19 – тимол; 20 –  карвакрол

Chromatogram of M. fistulosa essential oil on a polar capillary column during the mass flowering phase, 2022
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Установлено, что в компонентном составе 
эфирного масла монарды на протяжении вегета-
ции изменения происходили в пределах метабо-
лических вилок: тимол и карвакрол, р-цимен и 
γ-терпинен. Так, в фазу отрастания содержание 
тимола и карвакрола находилось соответствен-
но на уровне 43,79 и 1,45 %, а в фазу массового 
цветения содержание тимола увеличивалось до 
66,22 %, в фазу окончания цветения содержание 
тимола уменьшалось до 52,74 %, а карвакрола 
увеличивалось до 11,77 %. Содержание γ-тер-
пинена было максимальным (24,70 %) в фазу 
отрастания растений монарды, снижаясь к концу 
цветения (10,78 %). Содержание р-цимена уве-
личивалось к концу цветения до 9,19 %.

Изучаемые растения монарды по химическо-
му составу эфирного масла относятся к тимоль-
ному хемотипу (содержание тимола от 43,79 до 
66,22 %, карвакрола от 1,45 до 11,77 %). Так-
же следует отметить, что в эфирном масле был 
обнаружен биологически активный компонент 
тимохинон в количестве от 0,3 до 0,6 % в фазу 
массового цветения и окончания цветения.

Результаты анализа химического состава 
эфирного масла M. fistulosa показали, что орга-
ны растений по фазам вегетации синтезировали 
одинаковый набор химических соединений в 
различном количественном соотношении. Так, в 
фазу отрастания в листьях растений содержание 
тимола составило 28,62 %, терпеновых углево-

дородов – 52,77 %, а в фазу окончания цветения 
соответственно 51,49 и 13,37 %.

Полученное нами эфирное масло M. fistulosa 
в фазу отрастания и фазу «бутонизация и начало 
цветения» по органолептическим показателям 
представляло собой легкоподвижную прозрачную 
жидкость желтого цвета с характерным пряным 
запахом. А эфирное масло, полученное в фазы 
массового цветения и окончания цветения, при-
обретало красновато-коричневый цвет и резкий 
пряный запах, что объясняется содержанием в 
нем тимохинона и его производных [10]. Фи-
зические показатели качества эфирного масла, 
полученного из сырья в фазу массового цветения 
методом паровой дистилляции, были следующи-
ми: относительная плотность при 20 оС ‒ от 0,895 
до 0,919; показатель преломления при 20  оС ‒ 
от 1,4984 до 1,5018; угол вращения плоскости 
поляризации света при 20 оС, градус ‒ от минус 
2,30 до минус 3,97.

Высушенное сырье M. fistulosa, убранное в 
разные фазы вегетации оценивалось по содер-
жанию различных видов БАВ как лекарственное 
сырье. Определено, что содержание экстрактив-
ных веществ (70 % водно-спиртовым раствором) 
в сырье находилось на уровне 21,75–33,67 %.

Содержание фенольных соединений в расте-
ниях M. fistulosa по фазам вегетации представлено 
на рис. 4.

Рис. 4. Содержание фенольных соединений в растениях M. fistulosa 
в течение вегетации, 2020-2022 гг.

Content of phenolic compounds in plants M. fistulosa during the growing season, 2020-2022.
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Нами установлено, что содержание общих 
фенольных соединений в растениях в течение их 
вегетации изменялось в пределах 3,93–8,29 %. 
Сумма флавоноидов и фенолкарбоновых кислот 
колебалась от 3,20 до 6,84 %, а дубильных ве-
ществ от 0,73 до 1,88 %. Проведенные исследова-
ния показали, что наибольшее количество общих 
фенольных соединений (в том числе флавоноиды 
и фенолкарбоновые кислоты) образуется в фазы 
отрастания и «бутонизация–начало цветения», а 
дубильных веществ − в фазу «бутонизация–на-
чало цветения».

Для установления оптимального срока хране-
ния воздушно-сухого сырья монарды как лекар-
ственного, образцы его хранили в неизмельченном 
виде на стеллажах в затемненном помещении при 
температуре от 20 до 25 о С и при относительной 
влажности воздуха 70 % в течение 24 мес. Оценка 
сырья в процессе хранения показала, что в расте-
ниях изменялось количество эфирного масла и его 
химический состав. Содержание эфирного масла 
снижалось по сравнению с контролем (исходное 
сырье, заложенное на хранение) ‒ на 41,27 %; при 
этом уменьшалось количество терпеновых угле-
водородов на 4,80 %, фенола-тимола на 12,64 %, 
терпеновых спиртов на 0,31 %. Это обусловлено 
процессами окисления и испарения легколетучих 
компонентов эфирного масла. Исходя из вышеиз-
ложенного следует, что хранить воздушно-сухое 
сырье монарды более двух лет нецелесообразно.

ВЫВОДЫ
В процессе проведенной работы изучены 

метаболические особенности M. fistulosa, выра-
щенной в предгорном Крыму. 

1. Установлена вариабельность содержания 
эфирного масла и его компонентного состава, а 
также других видов БАВ в различных органах 
растений M. fistulosa по фазам вегетации. В на-
ших исследованиях листья и соцветия являются 
маслосинтезирующими органами растений M. 
fistulosa, которые накапливают соответственно 
2,45 и 3,12 % эфирного масла. В растениях син-
тезировалось наибольшее количество эфирного 
масла характерного качества в фазу массового 
цветения (2,97 %) с доминирующим компонентом 
тимолом на уровне 66,22 %. Данный компонент 

преобладал в эфирном масле во все фазы веге-
тации. Следовательно, по результатам наших 
исследований растения данного коллекционного 
образца ЕОА-119 M. fistulosa можно отнести к 
тимольному хемотипу. Определено, что содержа-
ние в эфирном масле четырех компонентов (ти-
мол и карвакрол, γ-терпинен и р-цимен) в сумме 
составляло 87,15 %. Кроме того, выявлено, что 
в эфирном масле в фазы массового цветения и 
окончания цветения растения M. fistulosa синте-
зируют противораковой компонент тимохинон 
(0,3–0,6 %).

2. В фазы активного роста вегетативных и 
формирования генеративных органов в растениях 
монарды отмечен высокий уровень фенольных 
соединений (8,29 %), а экстрактивных веществ 
(33,67 %) – в фазу отрастания. 

3. В процессе хранения воздушно-сухого 
сырья M. fistulosa в лабораторных условиях в 
течение двух лет происходили потери эфирного 
масла на 41,27 % и изменение его компонентного 
состава: уменьшение содержания терпеновых 
углеводородов, тимола и терпеновых спиртов. 
Исходя из этого, хранить воздушно-сухое сырье 
данной культуры более двух лет нецелесообразно.

4. С целью получения эфирного масла и дру-
гих продуктов переработки M. fistulosa в качестве 
технического сырья необходимо использовать 
верхнюю облиственную часть годичного при-
роста растений с соцветиями, убранную в фазу 
массового цветения. А в качестве лекарственного 
сырья – источника общих фенольных соедине-
ний (фенолкарбоновые кислоты, флавоноиды и 
дубильные вещества) и экстрактивных веществ – 
растения M. fistulosa, убранные в фазы отрастания 
и «бутонизация–начало цветения».

5. Проведенные исследования показали, что 
предгорная зона Крыма наряду с Центральным 
южнобережным районом Крыма является благо-
приятной для выращивания растений M. fistulosa, 
сырье и эфирное масло которой обладают ши-
роким спектром биологической активности и 
разными сферами применения. Для расширения 
отечественного рынка технического и лекарствен-
ного сырья, на наш взгляд, перспективно выращи-
вание M. fistulosa в различных регионах России. 
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