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Стабильность накопления 
флавоноидов как видовая 
особенность представителей 
семейства Яснотковые
РЕЗЮМЕ
Цель. В работе проведена оценка 14 хозяйственно значимых видов из семейства Яснотковые
(Lamiaceae). Целью работы является сравнительная оценка представителей семейства
Яснотковые по стабильности состава сырья в зависимости от условий года, что позволит про-
гнозировать качество сырья для дальнейшего его использования и переработки.
Методы. Основное внимание в работе уделяется определению урожайности и содержанию
флавоноидов. Урожайность определяли в 4-х кратной повторности, размер учётной делянки
0,66 м2 (1 погонный метр при междурядьях 60 см). Сумму флавоноидов определяли спектро-
фотометрическим методом (спектрофотометр «Shimadsu»).
Результаты. У выбранных для исследования видов оптимальным сроком уборки является
период начала-массового цветения, который в условиях Московской области приходится на
последнюю декаду июня – первую декаду июля. Максимальная урожайность в среднем за 4
года была у монарды дудчатой (350±42 г/м2), котовника крупноцветкового (363±40 г/м2) и змее-
головника молдавского (440±76 г/м2). Исходя из средних четырёхлетних значений максималь-
ное содержание флавоноидов отмечено в сырье мяты перечной (3,52%), а в 2017 и 2018 годах
превышало 4%. На 1% ниже и чуть более было содержание флавоноидов у шалфея лекарст-
венного (2,62%), тимьяна ползучего (2,44%), душицы обыкновенной (2,59 %). Из 14 изучаемых
культур у 7 средние значения находились в пределах 2-3%.  
Заключение. Накопление флавоноидов в растениях из семейства Яснотковые видоспецифич-
но и у многих растений сильно варьирует по годам. Только лофант анисовый из 14 характери-
зовался стабильным содержанием флавоноидов, на что указывает коэффициент вариации
ниже 10%.  Змееголовник молдавский, монарда дудчатая, тимьян обыкновенный, тимьян пол-
зучий, душица обыкновенная и чабер садовый характеризовались средним коэффициентом
вариации.
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Accumulation stability of flavonoids as a
species characteristic Lamiaceae family
ABSTRACT
The aim. The work evaluates 14 economically significant species from the Lamiaceae family.
The aim of the work is a comparative assessment of the species from Lamiaceae family by the
stability of the composition of raw materials depending on the year weather conditions, which
will allow predicting the raw materials quality for its use and processing.
Methods. The focus of the work is on determining the yield and flavonoid content. The yield
was determined in 4-fold repetition; the size of the plot was 0.66 m2 (1 linear meter with 60 cm
row spacing). The sum of flavonoids was been determined by the spectrophotometric method
(«Shimadsu» spectrophotometer).
Results. The optimal harvesting period for the study-selected species is the beginning of mass
flowering, which in the Moscow region falls on the last ten days of June – the first ten days of
July. The maximum yield on average over 4 years was in Monarda fistulosa (350±42 g/m2),
Nepeta grandiflora (363±40 g/m2) and Dracocephalum moldavica (440±76 g/m2). Based on the
average four-year values, the maximum flavonoid content was noted in peppermint raw mate-
rials (3.52%), and in 2017 and 2018 it exceeded 4%. The flavonoid content was 1% and slightly
more lower in Salvia officinalis (2.62%), Thymus serpyllum (2.44%), and Origanum vulgare
(2.59%). The species 7 of the 14 studied had average values within 2-3%.
Conclusion. Flavonoid accumulation in plants of the Lamiaceae family is species-specific and
varies greatly from year to year. Only Agastache foeniculum has a stable flavonoid content, as
indicated by a variation coefficient below 10%. Dracocephalum moldavica, Monarda fistulosa,
Thymus vulgaris, Thymus serpyllum, Origanum vulgare, and Satureja hortensis were been
characterized by an average variation coefficient.
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Введение

Флавоноиды являются одной из важнейших и наибо-
лее многочисленной группой полифенольных фар-

макологически значимых вторичных метаболитов. В настоя-
щий момент идентифицировано более 8000 соединений
флавоноидной природы [1]. Они обладают высокой биологи-
ческой активностью и оказывают широкий спектр действия
на человеческий организм. Особенно ценится антиокси-
дантный эффект флавоноидов, что делает важными фарма-
цевтическими субстанциями для профилактики таких серь-
ёзных заболеваний как рак, болезнь Альцгеймера, атеро-
склероз и т. д. [2]. Растительные экстракты, содержащие
флавоноиды являются ценным компонентом в различных
нутрицевтических, фармацевтических, медицинских и кос-
метических средств. Это связано с их антиоксидантными,
противовоспалительными, антимутагенными и антиканце-
рогенными свойствами. Они также давно известны как мощ-
ные ингибиторы нескольких ферментов, таких как ксанти-
ноксидаза, циклооксигеназа, липоксигеназа и фосфоинози-
тид 3-киназа [3,4]. Также флавоноиды могут проявлять жел-
чегонное, успокаивающее, спазмолитическое действие. Лю
с соавт. [5] сообщили, что байкалеин может подавлять
репликацию вируса COVID-19 в клетках, ингибируя основ-
ную протеазу тяжелого острого респираторного синдрома
коронавируса 2 (SARS-CoV-2). Другие исследования с помо-
щью рентгеновской белковой кристаллографии дали схожие
результаты и подтвердили режим связывания байкалеина с
3C-подобной протеазой SARS-CoV-2 [6].

В растении предшественником флавоноидов является
аминокислота фенил аланин, из которой путем ступенчатых
ферментативных реакций образуются флавоноиды [7].
Флавоноиды выполняют множество функций в растении.
Они могут действовать как УФ-протекторы [8], фитоалекси-
ны, сигнальные молекулы, регуляторы роста, аллелохими-
ческие вещества и детоксифицирующие агенты [9], стимули-
ровать прорастание спор и семян, а также действовать как
аттрактанты опылителей. Флавоноиды, такие как кверцетин
и рутин, могут защищать растительные мембраны от окис-
лительного стресса [10]. 

Для многих видов характерна внутривидовая изменчи-
вость по содержанию флавоноидов, а также их различный
состав в зависимости от органа растения [11,12].
Накопление максимального количества флавоноидов связа-
но с определённой фазой развития растения [13].
Содержание флавоноидов во многом зависит не только от
наследственных факторов [14], но и абиотических условий,
таких как температура, влажность воздуха, осадки, состав
почвы, а также от географических факторов, в частности
высоты над уровнем моря, широтности и связанным с ней
спектральным составом света, числом солнечных дней и
интенсивности ультрафиолетового спектра [15,16].
Сведения, касающиеся влияния почвенно-климатических
условий на накопление флавоноидов многочисленны, но не
системны. Зачастую указываются противоположные усло-
вия, как способствующие биосинтезу флавоноидов. В под-
ходе к изучению влияния интенсивности света и качества на
фотосинтез и накопление флавонолов в гинкго билоба [17]
обнаружено, что изучаемое растение накапливает флаво-
ноиды при низком уровне УФ-излучения.  Su с соавторами
[18] зафиксировали, что Erigeron breviscarpus при снижении
интенсивности света снижает накопление флавоноидов.
Высокая интенсивность света благоприятствует выработке
ауксина, который контролирует процесс гликозилирования

флавоноидов в соответствии с интенсивностью света [19].
Относительно накопления фенольных соединений в литера-
туре встречается мнение, что во многих случаях они
являются реакцией на стресс [20]. Разница по содержанию
некоторых соединений в зависимости от условий года в
одном и том же растении может превышать два и более
раза. Оценка таксонов по стабильности содержания целе-
вых соединений в разные по погодным условиям годы и
выявление наиболее предсказуемых по этому параметру
видов является актуальной проблемой лекарственного
растениеводства.  Соответственно для лекарственных и
эфирномасличных растений важно иметь возможность
спрогнозировать качественные показатели сырья в зависи-
мости от указанных факторов и, при необходимости, скор-
ректировать их сроком уборки, обработкой регуляторами
роста и т.д.

Семейство Яснотковые, одно из самых многочисленных
среди двудольных растений, включает большое число
хозяйственно значимых видов, как лекарственных, так и
эфирномасличных. Флавоноиды в представителях этого
семейства представлены как широко распространёнными
рутином, гиперозидом, цинарозидом, лютеолином, кверце-
тином, апигенином и их производными [21,22], так и специ-
фическими соединениями как, например, байкалеин и ску-
теллярин у шлемника байкальского [23]. 

Таким образом целью работы является сравнительная
оценка представителей семейства Яснотковые по стабиль-
ности состава сырья в зависимости от условий года, что поз-
волит прогнозировать качество сырья.

Методы и материалы
В наших опытах все растения выращивали в одной гео-

графической точке, на опытном поле учебно-научно-про-
изводственного центра садоводства и овощеводства имени
В.И. Эдельштейна и, соответственно, в одинаковых усло-
виях. Почва дерново-подзолистая, среднесуглинистая,
хорошо оструктуренная с глубиной пахотного горизонта 20-
22 см. Содержание гумуса – 2,9%, подвижного фосфора
P2O5 – 240 мг/кг, подвижного калия К2О -180 мг/кг, рН 6,6.
Уборку растений проводили, исходя из сроков наступления
технической спелости, то есть неодновременно и, соответ-
ственно, при разных погодных условиях. Следовательно,
этот фактор тоже оказывал влияние на содержание фарма-
кологически значимых соединений. Урожайность определя-
ли в 4-х кратной повторности, размер учётной делянки 0,66
м2 (1 погонный метр при междурядьях 60 см). Сумму флаво-
ноидов определяли спектрофотометрическим методом
(спектрофотометр «Shimadsu»). Принцип метода определе-
ния суммарного содержания флавонолов и флавонов осно-
ван на образовании кислотоустойчивых комплексов алюми-
ния(III) с кето-группой С-4 и/или С-3-, С-5-гидроксильными
группами флавонов и флавонолов, имеющих максимумы
поглощения в диапазоне длин волн 415–440 нм. Стандарт –
рутин тригидрат 95%-й («Sigma»), CAS: 20767150-9 [24].
Статистическая обработка полученных результатов прове-
дена с использованием программы Microsoft Excel.  

Результаты и их обсуждение
У выбранных для исследования видов оптимальным сро-

ком уборки является период начала-массового цветения,
который в условиях Московской области приходится на
последнюю декаду июня- первую декаду июля. На рисунке 1
представлена урожайность культур в годы исследований.
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Как видно на диаграмме, сбор сырья у изучаемых культур
соответствовал таковому для Московской и близлежащих
областей, но был значительно ниже, чем указывают для
южных регионов промышленного выращивания некоторых
из них [25,26]. Минимальная урожайность наблюдается у
лаванды, что связано с тем, что ее сырьём являются только
соцветия. Максимальная урожайность в среднем за 4 года
была у монарды дудчатой (350±42 г/м2), котовника крупно-
цветкового (363±40 г/м2) и змееголовника молдавского
(440±76 г/м2). У некоторых видов отмечены значительные
колебания урожайности по годам. При этом из рис. 1 видно,
что урожайность многолетников не всегда увеличивалась с

возрастом растения, а в значительной степени зависела от
погодных условий. В частности, 2017 год был критичным для
однолетних культур, которые удалось посеять только в
конце мая. Соответственно позднее появление всходов и
замедленный рост привели к тому, что, во-первых, к сокра-
щению периода от посева до цветения и соответственно
времени формирования биомассы, а во-вторых уборка при-
ходилась на менее благоприятный период – начало-конец
августа. У лофанта анисового, выращиваемого в однолет-
ней культуре и высаживаемого через рассаду, урожайность
менялась слабо, что подтверждает коэффициент вариации
(рис.2). С другой стороны, для многолетних культур холод-

Рис. 1. Урожайность сырья изучаемых видов в фазу технической спелости, г/м 2 (средние значения по годам)
Fig. 1. Yield of raw materials of the studied species in the phase of technical maturity, g/m2 (average values by year)

Рис. 2. Коэффициент вариации урожайности изучаемых культур
Fig. 2. Coefficient of variation of crop yields of the studied crops
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ное и влажное начало лета было достаточно благоприятно,
хотя у некоторых из них наблюдалось более позднее цвете-
ние.

При анализе коэффициента вариации (рисунок 2) для всех
культур выявлено, что он находился в пределах от 5,6% у
тимьяна лимонного до 18,4% у чабера садового и мелиссы
лекарственной.  Однако в большинстве случаев не зависимо
от культуры он укладывался в диапазон 11-18%.
Варьирование считается слабым при Сv ≤ 10%, средним - при
Сv от 11 до 25% и сильным - при Сv > 25%. Как мы видим из
диаграммы (рис.2) 3 вида имеют слабое варьирование, а
остальные характеризовались сильным варьированием.

Слабым варьированием характеризовались тимьян
лимонный (5,6%), шалфей лекарственный (9,3%) и котовник
крупноцветковый (9,6%).

В целом представители семейства Яснотковые характе-
ризуются высоким содержанием полифенолов [27], но фла-
воноиды составляют от 1/3 до 1/5 от суммы фенольных
соединений. Учитывая, что синтез большинства фенольных
соединений идёт по шикиматному пути, расхождения у раз-
ных видов в пользу определённых соединений начинается на
разных этапах, которые контролируются разными фермента-
ми и требуют различных условий. Флавоноиды единственная
группа, в синтезе представителей которой участвует и шики-
матный и мевалонатный путь. Вероятно, у эфирномасличных
растений идёт конкуренция за продукты терпеноидного обме-
на между эфирными маслами и флавоноидами, что в конеч-
ном итоге приводит к относительно невысокому содержанию
флавоноидов в высокомасличных растениях.

В таблице представлено содержание флавоноидов в
сырье изучаемых видов в фазе технической спелости. Как
уже было упомянуто в обзоре литературы, флавоноиды в
Яснотковых представлены в значительной степени производ-
ными лютеолина и апигенина, а также рутином и кверцити-
ном.

Исходя из средних четырёхлетних значений максимальное
содержание флавоноидов отмечено в сырье мяты перечной
(3,52%), а в 2017 и 2018 годах превышало 4%. На 1 % ниже и

чуть более было содержание флавоноидов у шалфея
лекарственного (2,62%), тимьяна ползучего (2,44%), душицы
обыкновенной (2,59 %). Из 14 изучаемых культур у 7 средние
значения находились в пределах 2-3%.  По данным литерату-
ры их содержание может находиться в пределах 2,5-3,5%
[28,29], что говорит о том, что в условиях Московской области
их значения являются относительно высокими и соответ-
ствуют показателям сырья южного происхождения или пре-
восходят их. Вероятно, это связано с тем, что активное обра-
зование флавоноидов наблюдается именно при пониженных
температурах, в то время как при высокотемпературном
стрессе содержание флавоноидов изменяется в меньшей
степени и часто в сторону понижения значений.

Как видно из таблицы 1, условия года существенно влияли
на содержание флавоноидов. Так в 2015 году содержание
флавоноидов было почти в полтора раза больше, чем в 2016
году (2,29 и 1,54% соответственно). Интересно отметить, что,
относясь к фенольным соединениям, флавоноиды накапли-
вались в максимальных количествах в сырье в 2015 году,
когда содержание суммы фенольных соединений в целом
было близко к среднему значению. Достаточно большие
значения у большинства видов были и в 2018 году. Это хоро-
шо видно на рис.3. 

Исходя из анализа полученных результатов, можно ска-
зать, что для максимального накопления флавоноидов изу-
чаемым эфироносам необходимы повышенные температу-
ры, повышенная инсоляция и небольшое количество осадков
в период, предшествующий уборке, что было отмечено в
2015 году. 

Если проанализировать полученные результаты по годам
у отдельных видов растений, то видно, какие из видов харак-
теризовались наибольшей вариабельностью по содержанию
флавоноидов. 

На рисунке 3 хорошо видно, какие виды сильно отличают-
ся по стабильности содержания флавоноидов, что можно
связать видоспецифичной реакцией на погодные условия на
момент сбора. 

К наиболее вариабельным по содержанию флавоноидов

Таблица 1. Содержание флавоноидов в сырье растений в фазу технической спелости, %
Table 1. Content of flavonoids in plant raw materials at the stage of technical maturity, %

Вид

Содержание флавоноидов в фазу технической спелости, %

2015 2016 2017 2018
Среднее

многолетнее
значение

Мята перечная 4,49±0,08а 3,04±0,04 4,68±0,05 1,88±0,03 3,52 ±1,32

Шалфей лекарственный 3,41±0,04 2,97±0,05 1,75±0,04 2,36±0,03 2,62 ±0,72

Душица обыкновенная 2,75±0,09 2,15±0,06 2,50±0,04 2,98±0,01 2,59 ±0,355

Тимьян ползучий 2,96±0,04 1,90±0,03 2,37±0,04 2,54±0,04 2,44 ±0,44

Тимьян лимонный 3,12±0,05 1,63±0,05 1,75±0,04 2,16±0,04 2,17 ±0,68

Тимьян обыкновенный 2,83±0,06 1,64±0,05 2,26±0,04 2,34±0,04 2,27 ± 0,49

Чабер садовый 2,68±0,08 2,05±0,05 2,55±0,04 2,24±0,05 2,38 ± 0,29

Лофант анисовый 2,50±0,05 2,03±0,04 2,17±0,04 2,44±0,05 2,29 ± 0,22

Монарда дудчатая 2,04±0,05 1,42±0,04 1,85±0,03 2,44±0,02 1,94 ± 0,423

Мелисса лекарственная 1,14±0,03 0,82±0,05 1,55±0,03 1,95±0,02 1,37 ± 0,49

Котовник крупноцветковый 1,34±0,07 0,49±0,03 1,59±0,04 1,36±0,02 1,20 ± 0,48

Иссоп лекарственный 1,16±0,06 0,55±0,06 0,79±0,05 1,29±0,03 0,95 ± 0,34

Змееголовник молдавский 0,95±0,05 0,56±0,05 0,82±0,05 0,93±0,03 0,82 ± 0,18

Лаванда узколистная 0,70±0,06 0,30±0,03 0,60±0,03 1,01±0,04 0,65 ± 0,29
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видам можно отнести мяту перечную (1,88 и 4,49%) и шалфей
лекарственный (1,07 и 2,21 %), у которых разница между
отдельными годами достигала 2-х раз. К наиболее стабиль-
ным видам можно отнести лофант анисовый (2,03 и 2,44 %),
чабер садовый (2,05 и 2,68 % ).  Вариабельность в этом пока-
зателе по годам хорошо заметна по средним значениям: от
1,54% в 2016 году до 2,29% в 2015 году. Но не все виды имен-
но в эти годы содержали минимальное и максимальное коли-
чество флавоноидов, что объясняется видоспецифичной
реакцией на погодные условия. На рис. 4 показан коэффици-
ент вариации этого показателя для различных видов. 

Как показали наши исследования, при сильном воздей-
ствии внешних условий на накопление фармакологически
значимых соединений, у некоторых видов наблюдалось
довольно стабильное их содержание, что подтверждается
низким коэффициентом вариации (рис.4). Это лишний раз
подчеркивает значимость генетических факторов при син-
тезе веществ вторичного метаболизма. Но анализируя
большое число видов, можно прийти к выводу, что суще-
ствует определённая тенденция и у большинства таксо-
нов для накопления каждой группы соединений нужны
определённые условия, в частности в отличие от эфирно-

го масла накопление флавоноидов может быть выше при
пониженных температурах на фоне умеренных осадков. К
относительно стабильным видам по содержанию флаво-
ноидов можно отнести только лофант анисовый
(Cv=9,69%). Змееголовник молдавский (Cv=21,8%),
монарда дудчатая (Cv=21,8%), тимьян обыкновенный
(Cv=21,5%), тимьян ползучий (Cv=17,9%), душица обыкно-
венная (Cv=13,7%) и чабер садовый (Cv=12,1%) осталь-
ные виды характеризовались высоким коэффициентом
вариации, что говорит о сильной зависимости качества
сырья от погодных условий. 

Заключение
Накопление флавоноидов в растениях из семейства

Яснотковые видоспецифично и у многих растений сильно
варьирует по годам. Только лофант анисовый из 14 характери-
зовался стабильным содержанием флавоноидов, на что ука-
зывает коэффициент вариации ниже 10%.  Змееголовник мол-
давский, монарда дудчатая, тимьян обыкновенный, тимьян
ползучий, душица обыкновенная и чабер садовый характери-
зовались средним коэффициентом вариации. Остальные
виды характеризовались сильной изменчивостью содержания
флавоноидов в зависимости от погодных условий.

Рис. 3. Содержание флавоноидов в сырье растений в фазу технической спелости, %
Fig. 3. Content of flavonoids in plant raw materials at the stage of technical maturity, %

Рис. 4. Коэффициент вариации (Cv) содержания флавоноидов, %
Fig. 4. Variation coefficient (Vc) of flavonoid content, %
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