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Род Монарда (Monarda L.) происходит из 
Северной Америки и представлен 19 видами, 
для большинства из которых характерен силь-
ный аромат. Наиболее известны в нашей стране 
три вида: монарда лимонная (Monarda citriodora 
Cerv.ex Lag), монарда двойчатая (Monarda 
didyma L.) и монарда дудчатая (Monarda fistulosa 
L.) – популярное декоративное и пряновкусовое 
растение, представляющее наибольший интерес 
с точки зрения компонентного состава эфирно-
го масла. Как показали современные исследова-
ния, эфирное масло этого растения, содержащее 
большое количество тимола, перспективно в ка-
честве ингредиента и натурального консерванта 
для пищевой промышленности, антимикробного 
средства в медицине и возможного средства за-
щиты растений от болезней и вредителей. Благо-
даря высокому содержанию фенолов оно прояв-
ляет активность против широкого спектра пато-
генных и условно патогенных микроорганизмов 
и грибов [1–5].

Эфирное масло монарды дудчатой (Monarda 
fistulosa L.) представляет собой жидкость, име-
ющую цвет от светло-желтого до оранжевого, с 
резким тимольным запахом и сильным раздра-
жающим действием. Его обычно получают пу-
тем перегонки с водяным паром из надземных 
частей растений, срезанных в фазе цветения. 

Содержание эфирного масла в лекарственном 
сырье колеблется в широких пределах, достигая 
в некоторых случаях 2,5–3,0% в сухом сырье [6–
9]. Содержание основного компонента тимола 
варьирует в пределах от 1,4 до 56,3% [9]. 

Известно, что соотношение компонентов 
эфирного масла у монарды сильно варьирует в 
зависимости от географического происхожде-
ния образца, места его выращивания, а также 
от того, какая из частей растения использует-
ся [6, 8]. Содержание и компонентный состав 
эфирного масла зависят от стадии онтогенеза 
растений. Это явление описано также для ряда 
культур из семейства Lamiaceae [6].

Цель работы: сравнительное изучение содер-
жания и компонентного состава эфирного мас-
ла в разные фенологические фазы растений, что 
позволяет выявить особенности биосинтеза ком-
понентов эфирного масла.

Материалы и методы

Сбор растительного материала проводили в 
течение трех лет. В качестве объектов исследо-
вания использовали растения Монарды дудчатой 
(Monarda fistulosa L.) из коллекции фармакопей-
ного участка Ботанического сада ФГБНУ Все-
российского института лекарственных и арома-
тических растений.
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Методом газовой хроматографии установлено, что соотношение компонентов эфир-
ного масла в сырье Monarda fi stulosa L. изменяется в зависимости от фазы развития 
растений. В результате трехлетних исследований выявлено, что максимальное со-
держание эфирного масла в сырье монарды дудчатой наблюдается в фазе массового 
цветения (1,77%). В этот период отмечено повышенное содержание промежуточных 
продуктов биосинтеза фенолов: α-тeрпинеола (37,74%) и n-цимена (4,85%). По мере 
перехода от фазы бутонизации к периоду завершения цветения увеличивается содер-
жание тимола (до 48,95%) и снижается содержание карвакрола (от 20,99 до 2,29%). 
Выявлена тенденция накопления в эфирном масле растений к периоду завершения 
цветения такого фармакологически значимого компонента, как тимохинон (от 3,39 
до 17,65%).
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Количественное определение содержания 
эфирного масла в сухом растительном сырье 
проводили методом гидродистилляции по Госу-
дарственной Фармакопее в четырехкратной по-
вторности [10]. 

Исследование компонентного состава эфир-
ного масла и содержания основных компонен-
тов в зависимости от фенологической фазы рас-
тений Monarda fistulosa L. в течение периода с 
2016 по 2018 г. проводили методом газовой хро-
матографии.

Образцы эфирного масла растворяли в гекса-
не в соотношении 1:300 и исследовали методом 
газовой хроматографии на хроматографе «Shi-
madzu GC-2010» с масс-спектрометрическим 
детектором «GCMS-QP 2010». 

Режим хроматографирования. В качестве 
газа-носителя использовали гелий («ос.ч.»), рас-
ход по колонке 1,2 мл/мин, деление потока 1:20, 
объем вводимой пробы 0,5 мкл. Колонка – ка-
пиллярная неполярная «Optima-1» («Macherei-
Nagel DBR»), длина 25 м, внутренний диаметр 
0,25 мм. Градиент температуры 60 °С/мин, далее 
5 °С/мин до 200 °С, затем 25 °С/мин до 275 °С, 
изотерма 1 мин. Диапазон регистрации детекто-
ра 33–400 m/z.

Результаты и обсуждение

В результате исследований установлено, что 
в зависимости от фазы развития растения (бу-
тонизация, массовое цветение, завершение цве-
тения и переход к плодоношению) содержание 
эфирного масла в лекарственном сырье изменя-

ется. Результаты исследований представлены на 
рисунке. 

Как показано на рисунке, максимальное со-
держание эфирного масла в растениях  наблю-
дается в фазе массового цветения и составляет 
(в среднем за три года) 1,77%, что более чем на 
1/3 превышает его содержание по сравнению с 
другими фенологическими фазами.

При исследовании компонентного соста-
ва эфирного масла было установлено, что со-
отношение основных компонентов (тимола, 
α-терпинеола и гераниола) существенно отлича-
ется в зависимости от фазы вегетации растений 
(таблица).

Гераниол – одно из первых соединений при 
синтезе эфирного масла из геранилпирофос-
фата. Его наличие в эфирном масле в большом 
количестве (10,35–11,22%) свидетельствует об 
активизации биосинтеза терпеноидов в пери-
од от массового цветения до начала плодоно-
шения. По данным современных исследований 
с помощью изотопов доказано, что тимол об-
разуется путем ароматизации γ-терпинена в 
n-цимен с последующим гидроксилированием 
n-цимена [11]. На этапе биосинтеза цикличе-
ских монотерпенов из α-терпинильного катио-
на возможна его трансформация с образовани-
ем либо γ-терпинена (с дальнейим превращени-
ем через n-цимол в карвакрол и тимол), либо  
α-тeрпинеола [12].

Как видно из таблицы, в растениях монарды 
дудчатой (Monarda fi stulosa L.) α-тeрпинеол ак-
тивно образуется в фазах бутонизации и массо-

Содержание эфирного масла в сырье Монарды дудчатой (Monarda 
fi stulosa L.) в разные фазы вегетации в 2016–2018 гг: 1 – бутонизация, 

2 – массовое цветение, 3 – конец цветения
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Содержание основных компонентов эфирного масла растений Monarda fi stulosa L. в зависимости от 
фенологической фазы

Наименование компонента RI*
Содержание основных компонентов эфирного масла растений 

Monarda fi stulosa L. в разных фенологических фазах, %

бутонизация массовое  цветение завершение цветения 

α-Tуйен 921 0,19 0,27 0,04

α-Пинен 928 0,31 0,49 0,03

Октен-3-oл 957 8,11 10,48 7,4

Сабинен 960 0,59 – –

β-Пинен 964 0,15 0,32 –

3-Oктанол 975 0,74 0,45 0,09

α-Терпинолен 1001 – 0,44 –

2-Карен 1002 0,14 – 0,06

n-Цимен 1005 1,96 4,85 0,9

Эвкалиптол 1014 0,51 2,76 0,12

цис-Сабинен гидрат 1049 1,61 2,59 2,84

1-Нонен-3-oл 1060 0,09 0,16 0,12

n-Цименен 1071 0,94 – –

Туйон 1084 – – 0,19

Камфора 1121 – – 0,05

Борнеол 1149 0,2 0,38 0,33

4-Терпинеол 1162 1,41 0,69 0,49

α-Teрпинеол 1173 26,39 37,74 0,51

Карвон 1216 0,22 0,59 0,08

Тимохинон 1217 3,39 7,79 17,65

Метокситимол 1225 3,39 2,83 3,58

Гераниол 1236 – 10,35 11,22

Фелландрал 1244 – 0,4 –

Изоментилацетат 1261 – 0,93 –

Tимол 1272 24,95 9,26 48,45

Карвакрол 1280 20,99 0,93 2,23

α-Копаен 1375 0,07 – –

β-Кариофиллен 1418 0,29 0,67 0,3

Гермакрен D 1475 0,67 2,12 0,74

α- Кариофиллен 1490 – – –

β-Кадинен 1514 0,09 – 0,07

трет-Бутилгидрохинон 1521 2,53 1,08 2,42

*RI – индекс удерживания (Ковача) компонента на неподвижной жидкой фазе.
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ового цветения (26,39 и 37,74% соответственно), 
но практически не образуется на этапе завершения 
цветения и начала фазы плодоношения (0,51%). 
Вместе с тем в этот период значительно увеличи-
вается содержание тимола (с 9,26 до 48,45%).

Известно, что в эфирном масле ряда пред-
ставителей cемейства Яснотковые (Lamiaceae), 
например чабера садового (Satureja hortensis 
L.), монарды дудчатой (Monarda fistulosa L.), 
п-цимен может присутствовать в значительном 
количестве [7, 13].

Однако в эфирном масле нашего образца мо-
нарды дудчатой (Monarda fi stulosa L.) п-цимен 
практически не накапливался. В настоящей рабо-
те, в отличие от работы А.С. Никитиной и др., мы 
изучали не только компонентный состав эфирного 
масла в фазе массового цветения, но также измене-
ние соотношения отдельных компонентов эфирно-
го масла поэтапно в разные фенологические фазы 
растений. Были выявлены и некоторые особен-
ности биосинтеза фармакогностически значимых 
компонентов. Отмечено значительное накопление 
либо предшественника п-цимена (α-тeрпинеола), 
либо уже следующих компонентов – тимола и кар-
вакрола (таблица). 

Полученный результат можно объяснить либо 
влиянием погодных условий, либо наследствен-
ными факторами. Существенные колебания со-
держания основных компонентов в зависимости 
от этих факторов отмечаются многими авторами 
для эфироносов из семейства Яснотковые и ха-
рактеризуются как внутривидовой химический 
полиморфизм [5, 6]. 

Метаболическая вилка тимол – карвакрол с 
преобладанием одного из компонентов харак-
терна для ряда растений. Например, в большин-
стве образцов тимьяна обыкновенного (Thymus 
vulgaris L.) карвакрол присутствует в небольшом 
количестве, а в чабере садовом преобладает [13, 
14]. В нашем образце в фазе бутонизации при 
низком содержании эфирного масла содержа-
ние тимола и карвакрола было приблизительно 
одинаковым – 24,95 и 20,99% соответственно. 
В фазе цветения эти компоненты присутствова-
ли в значительно меньшем количестве – 9,26 и 
0,93% соответственно. К моменту завершения 
цветения содержание карвакрола осталось низ-
ким (2,23%), тогда как содержание тимола воз-

росло почти в 2 раза по сравнению с фазой буто-
низации и составило почти половину от общего 
количества эфирного масла (48,45%).

По мере перехода растения от фазы буто-
низации к фазе цветения, а затем к окончанию 
цветения и началу плодоношения наблюдается 
существенное увеличение содержание тимохи-
нона (3,39; 7,79 и 17,65% соответственно). К со-
жалению, в литературе практически не освеща-
ется вопрос биосинтеза этого соединения в рас-
тениях. В лабораторных условиях можно получать 
тимохинон из тимола или карвакрола. Вероятно, и 
в самом растении возможен такой процесс. Этим 
можно объяснить увеличение доли тимохинона на 
поздних фазах развития, когда растение прекраща-
ет интенсивный рост и активно накапливает вто-
ричные метаболиты, в частности эфирное масло. 
Однако не следует полностью исключать возмож-
ность шикиматного пути биосинтеза тимохинона. 
В последние годы тимохинону уделяется большое 
внимание в связи с его высокой фармакологиче-
ской активностью. В лабораторных экспериментах 
на культуре тканей и на животных тимохинон про-
явил противовоспалительные и антиоксидантные 
свойства. Его действие было изучено на моделях 
сердечно-сосудистых и нейродегенеративных за-
болеваний, а также диабета, инсульта и онкологии 
[15, 16]. 

Максимальное содержание эфирного мас-
ла в сырье монарды дудчатой отмечено в фазе 
массового цветения. Количественное соотноше-
ние компонентов эфирного масла изменялось в 
зависимости от фазы развития растений. В ре-
зультате исследований выявлена тенденция на-
копления в эфирном масле растений монарды 
дудчатой к периоду завершения цветения таких 
фармакологически значимых компонентов, как 
тимол и тимохинон.

Исследование выполнено в рамках бюджет-
ного финансирования ФГАОУ ВО Первый 
МГМУ им. И.М. Сеченова Минздрава России.
Конфликт интересов нет.
Настоящая статья не содержит каких-либо 
исследований с использованием животных в 
качестве объектов.
Настоящая статья не содержит каких-либо 
исследований с участием людей в качестве 
объектов исследований.
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Gas chromatography analysis showed that the ratio of essential oil components in the raw 
material Monarda fi stulosa L. varied depending on the phase of plant development. The 
tendency of accumulation of such pharmacologically signifi cant components as thymol 
and thymoquinone in the essential oil of plants to the period of completion of fl owering 
is revealed. The maximum content of essential oil in the raw material was observed in 
the phase of mass fl owering of plants (1.77%). During this period, a high content of 
intermediate products of phenol biosynthesis was cut off (α-terpineol – 37.74% and 
n-cimene – 4.85%). The thymol content increased (to 48.95%) and the carvacrol content 
decreased (from 20.99 to 2.29%) during the transition from the budding phase to the end 
of fl owering phase. The tendency of plants to accumulate in essential oil by the end of 
fl owering of such a pharmacologically signifi cant component as thymoquinone (from 3.39 
to 17.65%) was revealed.
Key words: Monarda fi stulosa L., essential oil, component composition, thymol, 
thymoquinone, gas chromatography method. 
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