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С целью поиска новых источников лекарственного сырья в Никитском ботаническом саду проводится интродукци-
онное и биохимическое исследование надземной массы природных видов растений. В статье представлены результаты 
первичного интродукционного изучения Prunella grandiflora (L.) Jack., P. laciniata (L.) L. и P. vulgaris L. – ценных ис-
точников фенольных соединений – в условиях Южного берега Крыма. Высокие приживаемость растений и всхожесть 
семян свидетельствуют о перспективности интродукции этих видов и их дальнейшего промышленного выращивания 
в данном регионе.Фенольные соединения исследуемых видов представлены гидроксикоричными кислотами (хлороге-
новой, кофейной и розмариновой) и флавонолами (рутин и кверцетин-3-О-глюкозид). Соотношение этих соединений 
в фазу цветения характеризуется значительным преобладанием первых (45,83 мг/г в сравнении с 19,6 мг/г), в то время 
как в фазу плодоношения они содержатся почти в равных количествах и составляют 11,41 и 11,20 мг/г соответственно. 
Доминирующим компонентом фенольных соединений является розмариновая кислота, концентрация которой опреде-
лена в пределах 91,6–92,3% от суммы гидроксикоричных кислот. Наибольшая концентрация розмариновой кислоты 
отмечена у Prunella vulgaris (41,98 мг/г) в фазе массового цветения. К фазе созревания семян в условиях субтропи-
ческого климата наблюдается снижение количества розмариновой кислоты в надземной массе данного вида почти в 
5 раз. Содержание фенольных соединений (и в частности розмариновой кислоты) в надземной массе видов Prunella 
grandiflora и P. vulgaris, произрастающих в природных фитоценозах Крыма и Кавказа, позволяет говорить об их цен-
ности как источников биологически активных веществ. 
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In order to search for new sources of medicinal raw materials, an introductory and biochemical study of the aboveground 
mass of natural plant species is conducted in the Nikitsky Botanical Garden. The article presents the results of a primary 
introductory study of Prunella grandiflora (L.) Jack., P. laciniata (L.) L. and P. vulgaris L. – valuable sources of phenolic 
compounds – in the Southern coast of the Crimea. High plant survival rate and seed germination testify the prospects of 
introduction of these species and its further industrial cultivation in this region Phenolic compounds of the studied species 
are represented by hydroxycinnamic acids (chlorogenic, coffee and rosemary acids) and flavonols (rutin and quercetin-3-O-
glucoside). The ratio of these compounds to the flowering phase is characterized by a significant predominance of the first 
one (45.83 mg/g in comparison with 19.6 mg/g), while in the fruiting phase they are almost in equal amounts – 11.41 and 
11.20 mg/g. The dominant component of phenolic compounds is rosmarinic acid, the concentration of which is determined 
within 91.6–92.3 % of the amount of hydroxycinnamic acids. The highest concentration of rosmarinic acid was observed at 
Prunella vulgaris (41.98 mg/g) in the mass flowering phase. To the phase of seed ripening in subtropical climate conditions a 
decrease in the amount of rosmarinic acid in the above-ground mass of this species is observed almost at 5 times. The content 
of phenolic compounds (and in particular rosmarinic acid) in the aboveground mass of Prunella grandiflora and P. vulgaris 
species growing in natural phytocenoses of the Crimea and the Caucasus makes it possible to talk about their value as sources 
of biologically active substances.

Положительная рецензия представлена К. К. Сатубалдиным, доктором сельскохозяйственных наук, 
директором научно-производственной системы «Элита-комплекс».
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Привлечение и пополнение коллекции ароматиче-
ских и лекарственных растений видами, перспектив-
ными в экономическом отношении, а также изучение 
потенциала растительных ароматических веществ 
– природных биорегуляторов – являются одним из 
важных направлений деятельности ботанических 
садов. 

В Никитском ботаническом саду (далее – НБС) 
создан уникальный коллекционный фонд различных 
групп растений, который по видовому, сортовому и 
формовому разнообразию является одним из лучших 
в мире (Плугатарь, 2015). 

Основным источником интродукции лекарствен-
ных растений является природная флора, многие 
виды которой характеризуются наличием большого 
внутривидового разнообразия хеморас, существенно 
отличающихся по комплексу биологически активных 
веществ. Во флоре Крыма насчитывается 445 видов 
лекарственных растений (Голубев, 1960), которые 
являются перспективными по содержанию ценных 
компонентов и требуют более полного изучения для 
вовлечения их в сферу практической деятельности. 

Розмариновая кислота представляет собой слож-
ный эфир кофейной и 3-(3,4-дигидроксифенил) мо-
лочной кислоты, принадлежит к числу вторичных 
метаболитов с широким спектром биологической 
активности. Впервые была выделена и охарактеризо-
вана в 1958 г. итальянскими химиками ML Scarpatti и 
G. Oriente из розмарина лекарственного (Rosmarinus 
officinalis L.) Широко используется в фармакологии и 
парафармацевтике для производства лекарственных 
средств и биологически активных добавок, имеет 
низкую токсичность, быстро выводится из кровото-
ка. Обладает высокой противовоспалительной (Al-
Sereiti et al., 1999), антимутагенной (Santamaria et al., 
1987), противоопухолевой (Makino et al., 2000), анти-
вирусной активностью. Используется в терапии про-
стого герпеса (Prooxidant action…, 2007; Protective 
effects…, 2010), а также против вируса иммунодефи-
цита человека (Mazumder et al., 1997). Розмариновая 
кислота является одним из эффективных натураль-
ных антиоксидантов (Malencic et al., 2000) и может 
защищать от свободнорадикальных патологий, таких 
как атеросклероз, ишемическая болезнь сердца, он-
кологические заболевания, лучевая болезнь (Lu, Foo, 
2002). 

Широкое применение розмариновой кислоты 
лимитировано недостаточным ее выпуском в силу 
в том числе ограниченности сырьевой базы и слож-
ности ее производства. В этой связи возникла необ-
ходимость в поиске распространенного, постоянно 
возобновляемого источника сырья, адаптированного 
в данных условиях и с четко выраженными фитохи-
мическими критериями, необходимыми для нужд 
фитофармакологии. 

Розмариновая кислота, как ценный компонент фе-
нольных соединений, довольно широко распростра-
нена в растительном мире, встречается в надземной 
массе антоцеротовых мхов, папоротникообразных, 
а также среди видов двудольных и однодольных 
цветковых растений (Petersen et al., 1997; Shekarchi 
et al., 2012). Во флоре России это соединение об-
наружено у около 70 видов (Буданцев, Лесиовская, 
2012). Розмариновая кислота является типичным со-
единением в видах семейства Lamiaceae (Petersen, 
Simmonds, 2003), причем высказывалось предпо-
ложение, что она может служить маркером подсе-
мейства Nepetoidae (Litvinenko et al., 1975). Некото-
рые виды семейства Lamiaceae: Salvia officinalis L., 
Agastache rugosa (Fisch. еt C. A. Mey.) O. Kunze, 
Ocium basilicum L., Mentha arvensis L. – могут высту-
пать в качестве модельных объектов для ее синтеза 
с использованием биотехнологических методов (Бу-
данцев и др., 2015). 

Скрининговые исследования 19 видов коллек-
ции ароматических и лекарственных растений НБС 
выявили максимальное содержание фенольных со-
единений в экстрактах Artemisia annua L., Levisticum 
officinale W.D.J. Koch., Mentha longifolia L., в том 
числе розмариновой кислоты – в Origanum vulgare 
(2,53 мг/г), Ocium basilicum (1,92 мг/г), Mentha 
longifolia L. (1,5 мг/г), M. spicata L. (1,3 мг/г), Thymus 
vulgaris L. (1,54 мг/г) (Палий, Работягов, Ежов, 2014). 

Наряду с другими представителями семей-
ства Lamiaceae виды Prunella vulgaris L. и Prunella 
grandiflora (L.) Schooll. являются ценными источни-
ками фенольных соединений, флавоноидов и розма-
риновой кислоты. Так, количество розмариновой кис-
лоты в надземной массе Prunella vulgaris колеблется 
от 16,8 до 44,4 мг/г (Huang et al., 2009), а у Prunella 
grandiflora – в пределах 41,77–53,0 мг/г (Алексева, 
Болотник, 2013). Содержание розмариновой кислоты 
выше, чем у этих видов, отмечено только в Melissa 
officinalis L. – 50,7 мг/г (Kim et al., 2010). Высокое 
содержание именно розмариновой кислоты обуслав-
ливает высокую антиоксидантную активность обоих 
видов (Алексеева, Болотник, 2013). 

Перспективность использования видов рода 
Prunella как источников розмариновой кислоты на 
территории России подтверждается высокой всхоже-
стью семян (95 %) и способностью к интродукции 
вегетативно и семенами (Алексеева, Болотник, 2013).

В связи с этим целью наших исследований яви-
лись определение качественного и количественно-
го содержания фенольных соединений, в том числе 
розмариновой кислоты, в надземной массе растений 
видов рода Prunella L. из природных популяций, а 
также интродукция их в НБС для изучения особен-
ностей развития и размножения. 
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Объектами изучения явились виды рода Prunel-
la L., произрастающие в Крыму и на Кавказе (Аб-
хазия). Род включает 15 видов, во флоре Крыма 
представлен тремя видами: Prunella grandiflora, 
P. laciniata (L.) L., P. vulgaris (Вульф, 1969; Голу-
бев, 1996), во флоре Абхазии – двумя: P. laciniata и 
P. vulgaris (Колаковский, 1982).

Prunella grandiflora в Крыму растет на лугах, лес-
ных опушках, на яйле, и в верхней части прияйлин-
ских склонов, на подъеме от Белогорска, на горах 
близ Демерджи. В настоящее время распространена 
узколокализовано и ограничено весьма небольшим 
районом яйлинских луговин и горных лесов цен-
трального Крыма. Встречается редко, ясно показы-
вая свой реликтовый характер. Е. В. Вульф (1969) 
считает данный вид третичным мезофитным релик-
том Крыма. 

Prunella laciniata распространена по всему горно-
му Крыму, особенно в его западной части, на лугах, 
склонах, лесных полянах, среди кустарников (Вульф, 
1969). В Абхазии этот вид встречается на лугах, сре-
ди кустарников, в светлых лесах и как сорное рас-
тение в садах и парках. Распространена в лесном и 
нижнеальпийском поясах на высоте до 2300 м. 

Prunella vulgaris широко представлена в горном 
и степном Крыму на лугах, среди кустарников, на 
лесных полянах и в светлых лесах, у ручьев, речек 
и дорог (Вульф, 1969). Характерна для луговых и 
степных фитоценозов. В Абхазии этот вид встреча-
ется в сырых местах, на опушках, во всевозможных 
луговых ценозах, нередко как сорное растение. Рас-
пространен в лесном и нижнеальпийском поясах на 
высоте до 2200 м (Колаковский, 1982).

Данные о наличии розмариновой кислоты в ли-
стьях Prunella laciniata противоречивы. Так, в образ-
цах P. laciniata, собранных на территории северо-за-
пада России, розмариновой кислоты не обнаружено 
(Буданцев, 2015), а в сырье данного вида, произраста-
ющем на территории Северного Кавказа, количество 
розмариновой кислоты в два раза ниже, чем в Prunella 
grandiflora и P. vulgaris (Шамилова и др., 2014). В свя-
зи с этим исследования по содержанию фенольных 
соединений, в том числе розмариновой кислоты, нами 
проводились в надземной массе Prunella grandiflora и 
P. vulgaris. Отбор проб растительного сырья для ис-
следования фенольных соединений проводили в фазе 
массового цветения (начало–середина июля) и начала 
плодоношения (начало августа). 

Содержание биологически активных веществ 
определяли в водно-этанольном экстракте, приго-
товленном из воздушно-сухого растительного сырья. 
Экстракцию проводили 50%-м раствором этанола 
при соотношении сырья и экстрагента 1:10 настаива-
нием в течение 10 суток при комнатной температуре. 
Компонентный состав фенольных веществ определя-

ли на хроматографе фирмы Agilent Technologies (мо-
дель 1100), укомплектованном проточным вакуум-
ным дегазатором G1379А, 4-канальным насосом гра-
диента низкого давления G13111А, автоматическим 
инжектором G1313А, термостатом колонок G13116А, 
диодноматричным детектором G1316A. Для про-
ведения анализа была использована хроматографи-
ческая колонка размером 2,1 × 150 мм, заполненная 
октадецилсилильным сорбентом ZORBAX-SB C-18 
с зернением 3,5 мкм. При анализе применяли гради-
ентный режим хроматографирования, предусматри-
вающий изменение в элюирующей смеси соотноше-
ния компонентов А (0,1 % ортофосфорная кислота, 
0,3 % тетрагидрофуран, 0,018 % триэтиламин) и В 
(метанол). Идентификацию фенольных веществ про-
водили по времени удерживания стандартов и спек-
тральным характеристикам (параметры снятия спек-
тра: каждый пик – 190–600 нм; длины волн – 280, 
313, 350, 371 нм) (Murrough and ot., 1982).

Результаты исследований. Изучение ценотиче-
ского окружения видов рода Prunella показало, что 
все они являются представителями злаково-разно-
травных (Prunella vulgaris и P. grandiflora – более 
мезофитных, а P. laciniata – более ксерофитных) фи-
тоценозов (табл. 1). По мнению ряда авторов (Алек-
сеева, Болотник, 2013), данные виды легко интроду-
цируются вегетативно и семенами. При интродукции 
в коллекцию НБС в виде живых растений в разные 
сроки (летний и осенний) приживаемость всех трех 
видов была высокой и составила от 77 до 100 %, и 
только у Prunella vulgaris при летних сроках посадки 
43 % растений не укоренилось (табл. 1).

Для интродукции семенами были определены их 
морфологические и биологические особенности у 
растений из естественных мест произрастания. 

Prunella vulgaris имеет самые мелкие семена, 
светло-коричневые, шаровидно-овальные, масса 
1000 семян – 0,46 г. Самые крупные семена форми-
руются у Prunella laciniata – с массой 1000 шт. 1,21 г, 
светло-коричневые, продолговато-овальные. Семе-
на Prunella grandiflora отличаются по цвету и име-
ют темно-коричневую окраску, почти шаровидную 
форму, масса 1000 семян составляет 0,82 г. Изучение 
биологии семян показало, что Prunella laciniata от-
личается их высокими всхожестью (95 %) и энергией 
прорастания (93 %). Низкую энергию прорастания 
имеют семена Prunella vulgaris – 16 % при лабора-
торной всхожести 69,2 %. У Prunella grandiflora по-
севные показатели занимают промежуточное поло-
жение. Энергия прорастания семян составила 48 %, 
всхожесть – 67,0 %. Учитывая полученные данные, 
можно спрогнозировать успешность интродукции 
данных видов в коллекции. 

В результате проведенных биохимических иссле-
дований качественного и количественного состава 
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Таблица 1
Ценотическая характеристика видов рода Prunella L.

Table 1
Coenotic characteristics of the species of the genus Prunella L.

№
Название вида
The name of the 

species

Дата и место сбора рас-
тений

Date and place of collection of 
plants

Ценотическое окружение
Coenotic environment

Приживаемость
The survival rate

1 Prunella grandi-
flora (L.) Jacq.

9.07.2015
Крым

Северная Демерджи,
луговой фитоценоз

Crimea,
Northern Demerdzhi,
meadow phytocenosis

Доминанты/Dominants: Poa pratensis L., P. 
angustifolia L., Filipendula vulgaris Moench, 

Bromopsis inermis (Leys.) Holub, Geranium san-
guineum L.

Elytrigia repens (L.) Desv. ex Nevski, Festuca pra-
tensis Huds., Alchemilla tythantha Juz., Betonica 

officinalis L., Trifolium montanum L.

80 %

2 Prunella lacini-
ata (L.) L.

14.07.2015
Крым

Варнаутская долина, 
с. Резервное, выпа-саемый 

степной фитоценоз
Crimea,

Varnautskaya valley, 
village Reservnoe, grazed 

steppe phytocenosis

Доминанты/Dominants: Anthriscus caucalis 
M. B., Bromus squarrosus L., Bromopsis riparia 
(Rehm.) Holub, Elytrigia repens (L.) Desv. ex 

Nevski
Festuca valesiaca Gaudin., Plantago lanceolata 
L., Teucrium polium L., Echium vulgare L., Poa 

compressa L. 

77 %

3 Prunella vul-
garis L.

14.07.15
Крым

Чуфут-Кале, 
опушка лесных насаждений

Crimea,
Chufut-Kale, 

the edge of the forest planta-
tions

Доминанты/Dominants: Poa angustifolia 
L., Festuca rupicola Heuff., Fragaria vesca L., 
Teucrium polium L., Dactylis glomerata L., 

Achillea millefolium L., Trifolium angustifolium 
L., Teucrium chamaedrys L., Pyretrum parthenifo-
lium Willd., Vincetoxicum laxum (Bartl.) Gren. & 
Godr., Geranium sanguinemum L., Plantago lan-
ceolata L., Inula oculis-christi L., Polygola major 

Jacq., Bupleurum rotundifolium L., Galium verum 
L., Hypericum perforatum L., Jurinea multiflora 

(L.) B. Fedtsch., Centaurea solstilialis L. 

57 %

5.10.2015
Абхазия 

перевал Аудхара, луговой 
фитоценоз 
Abkhazia,

pass Aadhar, meadow phyto-
cenosis

Доминанты/Dominants: Carex pendula Huds., 
Calamagrostis arundinaceae (L.) Roth., Dactylis 

glomerata L., Trifolium ambiguum M. Bieb., 
Festuca ruprechtii Krecz. & Bobr., Phleum phle-
oides (L.) Karst., Poa pratensis L., Betonica mac-
rantha C. Koch., Polygonum carneum C. Koch, 
Ranunculus acutilobus LebedJuz., Plantago lan-

ceolata L.

100 %

Таблица 2
Компонентный состав фенольных соединений надземной массы видов рода Prunella L. в фазе цветения

Table 2
Component composition of phenolic compounds of the overground mass of species of the genus Prunella L. in flowering 

stage

Компонент
Component

Время удерживания, мин
Retention time, min.

Концентрация, мг/г сухого веса
Concentration, mg/g of dry weight

Prunella grandiflora (L.)  Prunella vulgaris L.

Хлорогеновая кислота
Chlorogenic acid 13,01 1,14 1,86

Кофейная кислота
Coffee acid 14,08 1,75 1,99

Розмариновая кислота
Rosmarinic acid 20,51 37,41 41,98

Рутин
Routines 19,76 26,82 16,60

Кверцетин-3-О-глюкозид
Quercetin-3-o-glucoside 20,24 2,78 3,1
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Рис. 1. Хроматограмма фенольных соединений Prunella grandiflora (L.) Jack. (Крым)
Fig. 1. Chromatogram of phenolic compounds of Prunella grandiflora (L.) Jack. (Crimea)

Интенсивность ионов

Рис. 2. Хроматограмма фенольных соединений Prunella vulgaris L. (Крым)
Fig. 2. Chromatogram of phenolic compounds of Prunella vulgaris L. (Crimea)
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фенольных веществ в надземной массе двух видов 
Prunella было идентифицировано 5 компонентов: 
хлорогеновая, кофейная и розмариновая кислоты, 
рутин, кверцетин-3-О-глюкозид (табл. 2). Феноль-
ные соединения представлены гидроксикоричными 
кислотами и флавонолами. Установлено, что их сум-
марное содержание выше в Prunella grandiflora и со-
ставляет 69,99 мг/г (в Prunella vulgaris – 65,53 мг/г). 
Количество гидроксикоричных кислот выше в сырье 
Prunella vulgaris (45,83 мг/г по сравнению с 40,3 мг/г 
в Prunella grandiflora). 

Доминирующим компонентом всех фенольных 
соединений является розмариновая кислота (рис. 1, 
2, 3), концентрация которой определена в пределах 
91,6–92,3 % от суммы фенолкарбоновых кислот и 
составляет в Prunella vulgaris 41,98 мг/г (4,19 % в 
пересчете на абсолютно сухое вещество) и 37,4 мг/г 
(3,74 % в пересчете на абсолютно сухое вещество) в 
Prunella grandiflora.

Второй по содержанию компонент фенольных со-
единений – флавонол рутин. Флавонолы – это веще-
ства с Р-витаминной активностью,  обладающие кап-
пиляроукрепляющими свойствами. В сырье обеих 
видов количество их находится во взаимообратной 
зависимости от содержания розмариновой кислоты. 
Доминирование его в сырье Prunella grandiflora со-
ставляет 10,2 мг/г.

Данные о динамике розмариновой кислоты в раз-
личных фазах развития растений противоречивы. 
Так, ряд исследователей указывает, что у подавляю-
щего числа видов семейства Lamiaceae, в том числе у 
Prunella vulgaris, содержание розмариновой кислоты 
увеличивается в период от цветения к плодоноше-
нию (Буданцев и др., 2015). В то же время некоторые 
исследования указывают на обратную динамику (Пе-
трова и др., 2015).

Анализ динамики накопления фенольных соеди-
нений и розмариновой кислоты в зависимости от тех 
фаз развития (рис. 4) показал, что в условиях субтро-
пического климата (Крым, Абхазия) от фазы цвете-
ния к фазе созревания семян наблюдается снижение 
суммы фенольных соединений почти в 3 раза (с 65,53 
до 22,61 мг/г), а розмариновой кислоты – почти в 5 
раз (с 41,98 до 9,02 мг/г). 

Следует также отметить, что соотношение групп 
соединений гидроксикоричных кислот и флавонолов 
в фазе цветения характеризуется значительным пре-
обладанием первых (45,83 мг/г в сравнении с 19,6 
мг/г), в то время как в фазе плодоношения они со-
держатся почти в равных количествах и составляют 
11,41 и 11,20 мг/г соответственно (рис. 4).

Выводы. Таким образом, коллекция лекар-
ственных растений НБС пополнена тремя новы-
ми видами крымско-кавказского распространения: 
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Рис. 3. Хроматограмма фенольных соединений Prunella vulgaris L. (Абхазия)
Fig. 3. Chromatogram of phenolic compounds of Prunella vulgaris L. (Abkhazia)

Ion intensity

Retention time, min.

42

Биология и биотехнологии

www.avu.usaca.ru

Аграрный вестник Урала № 08 (162), 2017 г.



Prunella grandiflora, P. laciniata и P. vulgaris. Пер-
вичное интродукционное изучение выявило высо-
кие приживаемость растений и всхожесть семян, что 
определяет успешность их интродукции. 

В фенольных соединениях видов рода Prunella 
обнаружены хлорогеновая, кофейная и розмариновая 
кислоты, рутин, кверцетин-3-О-глюкозид. Домини-
рующим компонентом является розмариновая кис-

лота, концентрация которой определена в пределах 
91,6–92,3 % от суммы гидроксикоричных кислот.

 Содержание розмариновой кислоты в сырье из 
природных фитоценозов Крыма в фазе цветения 
выше в P. vulgaris, чем в Prunella grandiflora. К фазе 
созревания семян в условиях субтропического кли-
мата наблюдается снижение количества розмарино-
вой кислоты почти в 5 раз.

Рис. 4. Динамика накопления фенольных соединений в сырье Prunella vulgaris L.
Fig. 4. The dynamics of accumulation of phenolic compounds in the raw material of Prunella vulgaris L.
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