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Изучена динамика содержания розмариновой кислоты в Prunella vulgaris L. и Prunella grandiflora L.
(Lamiaceae) на Среднем и Южном Урале. У P. grandiflora накопление розмариновой кислоты за ве-
гетационный сезон в разных органах составляет от 0.95 до 64.1 мг/г, у P. vulgaris – от 6.60 до 61.3 мг/г.
Установлено, что для получения высокопродуктивного лекарственного сырья необходимо собирать
надземную и подземную массу P. vulgaris и P. grandiflora.
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Розмариновая кислота широко распространена
в растительном мире [1] и перспективна для ис-
пользования в медицине как противовоспали-
тельное [2], антимутагенное [3], противоопухоле-
вое, антипролиферативное [4], антиаллергиче-
ское [5], антидепрессивное [6], противовирусное
средство [7]. Розмариновая кислота, благодаря
своему широкому спектру фармакологического
действия, все больше привлекает внимание ис-
следователей [8].

Роль розмариновой кислоты в растениях не
установлена, однако предполагается, что она яв-
ляется защитным соединением [9]. Известно, что
фенольные соединения, к которым относится
розмариновая кислота, играют важную физиоло-
гическую и экологическую роль, выполняют
функции защиты от УФ-излучения, засухи, замо-
розков, озона, ранений, патогенов, тяжелых ме-
таллов [10]. Биотические и абиотические факторы
индуцируют биосинтез фенольных соединений в
растениях. Уровень розмариновой кислоты в зна-
чительной степени зависит от условий выращи-
вания [11]. Стресс приводит к значительному уве-
личению содержания розмариновой кислоты [12].
Содержание розмариновой кислоты зависит так-
же от фенофазы. Для Zostera marina L. показано,
что высокие концентрации розмариновой кис-
лоты обнаружены весной, низкие концентрации

– в течение лета и осени [13]. Считается, что во
время цветения происходит перераспределение
интенсивности синтеза от розмариновой кисло-
ты к флавоноидам [14]. Однако, в растениях Sal-
via officinalis L. уровень розмариновой кислоты
начинает расти после цветения. Такие отличия в
распределении розмариновой кислоты у различ-
ных видов в различные фенофазы не имеют объ-
яснения.

В черноголовке обыкновенной Prunella vulgaris L.
и черноголовке крупноцветковой Prunella grandi-
flora L. семейства губоцветные Lamiaceae Lindl.
нами ранее была обнаружена розмариновая кис-
лота [15]. Содержание и распределение розмари-
новой кислоты в P. vulgaris и P. grandiflora на Сред-
нем и Южном Урале до настоящего времени не
было исследовано. Петрова Н.В. с соавторами [16]
исследовала динамику содержания розмарино-
вой кислоты в листьях P. vulgaris в естественных
условиях произрастания (Ленинградская обл.) и в
эксперименте. Показано, что в естественных
условиях содержание розмариновой кислоты уве-
личивается от бутонизации к плодоношению, а в
период вегетации отсутствует во всех образцах. Ав-
торами сделано предположение, что существуют
как внутренние, так и внешние факторы, влияю-
щие на ход ее накопления в течение сезона вегета-
ции. Мяделец М.А. и др. [17] исследовали содержа-
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ние различных групп биологически активных ве-
ществ (БАВ) в P. vulgaris (Новосибирская обл.) в
зависимости от фазы развития. Наибольшая кон-
центрация БАВ отмечена в листьях и соцветиях в
период с начала бутонизации до цветения. На
территории Северного Китая для P. vulgaris пока-
зано, что высокие концентрации розмариновой
кислоты обнаружены весной, низкие концентра-
ции – в течение лета и осени [18]. Знание динами-
ки содержания розмариновой кислоты имеет не
только фундаментальное, но и практическое зна-
чение для оценки возможности использования
этих видов в качестве лекарственного сырья.

Для того чтобы более детально рассмотреть ло-
кализацию розмариновой кислоты и ее количе-
ственное содержание необходимо изучить ее на-
копление в подземных и надземных органах. Целью
нашей работы является изучение распределения
розмариновой кислоты в органах растений чер-
ноголовки обыкновенной Prunella vulgaris L. и
черноголовки крупноцветковой P. grandiflora L. в
зависимости от фенофазы.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Изучение динамики накопления розмарино-
вой кислоты в подземных и надземных органах
Prunell vulgaris и P. grandiflora проводили в есте-
ственных условиях произрастания в различные
фенофазы на Среднем и Южном Урале в 2012 г.
(табл. 1). Выборка в ценопопуляциях составляла
30–40 растений. Анализировали среднюю пробу
листьев, соцветий, стеблей и корней из каждой
ценопопуляции. Листья собирали со среднего
яруса растений.

Сушку растений осуществляли при температуре
60°С. Высушенное сырье измельчали до размера
частиц, проходящих сквозь сито с отверстиями
1 мм. Анализ проб проводили в трех повторно-
стях. Cухие пробы (100 мг) экстрагировали 10 мл
96%-ного метанола. Анализ розмариновой кис-
лоты проводили методом обращенно-фазовой
ВЭЖХ на хроматографе Knauer: насос Smartline
1000, детектор UV-VIS Smartline 2500, λ = 330 нм
с использованием колонки Kromasil 100-5С18
250 × 4 мм (Eka Nobel, Швеция), элюент вода–
ацетонитрил–фосфорная кислота (85 : 15 : 0.05, по
объему) при скорости элюирования 0.7 мл/мин.
Количество розмариновой кислоты рассчитыва-
ли методом абсолютной градуировки. Содержа-
ние розмариновой кислоты приводили как сред-
нее ± стандартное отклонение.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Для изучения динамики накопления розма-

риновой кислоты у видов P. vulgaris, P. grandiflo-
ra в раличные фенофазы провели анализ ее на-
копления в подземных и надземных органах
(табл. 2, 3).

У P. vulgaris в вегетацию содержание розмари-
новой кислоты соответствовало диапазону 43.2–
55.11 мг/г в листьях, 33.3–40.63 мг/г в стеблях,
31.0–43.2 мг/г в корнях (табл. 2). В фенофазу цве-
тения в листьях P. vulgaris накапливается розма-
риновой кислоты от 30.4 до 33.8 мг/г, в стеблях –
от 15.8 до 21.8 мг/г, в корнях – от 38.1 до 45.3 мг/г,
в соцветиях – от 24.7 до 61.3 мг/г. В фенофазу пло-
доношения содержание розмариновой кислоты в
органах P. vulgaris варьирует в интервале: в ли-
стьях – от 11.1 до 24.0 мг/г, в стеблях – от 13.9 до
23.3 мг/г, в корнях – от 22.0 до 37.9 мг/г, в соцве-
тиях – от 6.6 до 16.4 мг/г. У P. vulgaris отмечены
высокие концентрации розмариновой кислоты
во всех органах в фазу вегетации, в соцветия и
корнях – в период цветения, в корнях – в период
плодоношения.

У P. grandiflora в вегетацию содержание розма-
риновой кислоты соответствовало диапазону
21.5–31.2 мг/г в листьях, 18.2–26.7 мг/г в стеблях,
26.7–33.0 мг/г в корнях (табл. 3). В фенофазу цве-
тения в листьях P. grandiflora накапливается розма-
риновой кислоты от 27.2 до 64.10 мг/г, в стеблях – от
15.4 до 20.3 мг/г, в корнях – от 36.2 до 51.2 мг/г, в
соцветиях – от 24.4 до 40.6 мг/г. В фенофазу пло-
доношения содержание розмариновой кислоты в
органах P. grandiflora варьирует в интервале: в ли-
стьях – от 28.3 до 40.09 мг/г, в стеблях – от 17.7 до
24.5 мг/г, в корнях – от 21.8 до 44.0 мг/г, в соцве-
тиях – от 0.95 до 12.5 мг/г. В частности, в боль-
шинстве точек сбора наименьшие концентрации
розмариновой кислоты в органах отмечены в фазе
вегетации, максимальное накопление вещества –
в фазе цветения в листьях и корнях, высокое со-
держание розмариновой кислоты показано в ли-
стьях и корнях для растений, приступивших к
плодоношению. В течение вегетационного пери-
ода наблюдается изменение содержания розма-
риновой кислоты в различных органах растения.
Однако в отличие от Salvia officinalis – продуцента
розмариновой кислоты [13], у P. vulgaris и P. gran-
diflora не наблюдается градиента концентраций
розмариновой кислоты между подземной и над-
земной частью, изменение которого совпадает с
фенофазой развития растений. Причины пере-
распределения розмариновой кислоты по орга-
нам пока неизвестны, однако полученный резуль-
тат указывает на целесообразность сбора травы с
корнями.
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Таблица 1. Географические пункты сбора растений рода Prunella
Table 1. Location of the collection sites of Prunella species

P. vulgaris

1 Орловка, Челябинская обл., Усть-Катавский округ, сосновый лес у поселка Орловка, берег р. Катав. 
Координаты: h – 394 м над ур. моря; N 54°52′17″; E 58°5′22″
Orlovka, Chelyabinsk region, Ust-Katavsky district, pine forest near Orlovka village, the bank of the Katav 
River. Elevation 394 m AMSL; N 54°52′17″; E 58°5′22″

2 Хрустальная, Свердловская обл., Первоуральский район, сосновый лес близ станции Хрустальная. 
Координаты: h – 241 м над ур. моря; N 56°50′58.6″; E 060°10′13.8″
Khrustalnaya, Sverdlovsk region, Pervouralsky district, pine forest near the station Khrustalnaya. Elevation 
241 m AMSL; N 56°50′58.6″; E 060°10′13.8″

3 Сысерть (Биостанция УрФУ), Свердловская обл., Сысертский район, сосновый лес близ биостанции 
УрГУ. Координаты: h – 250 м над ур. моря; N 56°36′4″ E 61°3′25″
Sysert (the UrFU Biological Station), Sverdlovsk region, Sysert district, pine forest near the Ural State Uni-
versity biological station. Elevation 250 m AMSL; N 56°36′4″ E 61°3′25″

4 Нижний Иргинск, Свердловская обл., северо-западная часть Красноуфимского района, около д. 
Нижний Иргинск. Координаты: h – 345 м над ур. моря; N 56°52′33.1″; E 057°27′00.5″
Nizhny Irginsk, Sverdlovsk region, north-western part of Krasnoufimsky district, near Nizhny Irginsk village. 
Elevation 345 m AMSL; N 56°52′33.1″; E 057°27′00.5″

P. grandiflora

1 Кутушево, Республика Башкортостан, Мечетлинский район, юго-восточный склон горы близ села 
Кутушево, опушка березового леса. Координаты: h – 327 м над ур. моря; N 55°20′56.7″; E 058°29′11.1″
Kutushevo, the Republic of Bashkortostan, Mechetlinsky district, south-eastern slope of a mountain near 
Kutushevo village, edge of birch forest. Elevation 327 m AMSL, N 55°20′56.7″; E 058°29′11.1″

2 Илек, Челябинская обл., Ашинский район, березовый лес вблизи села Илек. Координаты: h – 469 м 
над ур. моря; N 55°13′44″; E 58°0′5″
Ilek, Chelyabinsk region, Ashinsky district, birch forest near Ilek village. Elevation 469 m AMSL; N 
55°13′44″; E 58°0′5″

3 Александровские сопки, Свердловская обл., Красноуфимский район, южный склон сопок. Коорди-
наты: h – 334 м над ур. моря; N 56°43′14.8″'; E 057°47′08.5″
Aleksandrovskiye sopki, Sverdlovsk region, Krasnoufimsky district, the southern slope of the hills. Elevation 
334 m AMSL; N 56°43′14.8″; E 057°47′08.5″

4 Мокрая, Свердловская обл., Красноуфимский район, к северу от д. Марийский – Усть-Маш, цен-
тральная часть юго-восточного склона горы Мокрая. Координаты: h – 325 м над ур. моря;
N 56°19′51″; E 057°53′56.6″
Mokraya, Sverdlovsk region, Krasnoufimsky district, to the north of the village Mariisky - Ust-Mash, the cen-
tral part of the south-eastern slope of Mokraya mountain. Elevation 325 m AMSL; N 56°19′51″;
E 057°53′56.6″

5 Средний Мунчуг, Республика Башкортостан, Мечетлинский район, у села Большеустьикинское, 
березовый лес на юго-западном склоне горы Средний Мунчуг. Координаты: h – 374 м над ур. моря;
N 55°54′38.3″; E 058°26′26.5″
Sredny Munchug, the Republic of Bashkortostan, Mechetlinsky district, near the Bolsheustikinskoe village, 
birch forest on the south-western slope of Sredny Munchug mountain. Elevation 374 m AMSL; N 
55°54′38.3″; E 058°26′26.5″
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Динамика содержания розмариновой кислоты
в стеблях P. grandiflora носит более консерватив-
ный характер, то есть мало изменяется в период
вегетации, цветения и плодоношения (рис. 1).
В соцветиях максимальные концентрации розма-
риновой кислоты отмечены в фазу цветения, в
фазу плодоношения ее содержание значительно
снижается. В листьях содержание розмариновой
кислоты повышается от вегетации к цветению, в
фазу плодоношения количество ее снижается.
Установлено, что наиболее предпочтительной
для сбора является фаза цветения, так как накап-
ливается максимальное количество розмарино-

вой кислоты во всей надземной и подземной ча-
сти растения за сезон.

Как показали результаты исследований, для
P. vulgaris характерно максимальное накопление
розмариновой в листьях в период вегетации и в
соцветиях в фазе цветения (рис. 2). В стеблях мак-
симальная концентрация розмариновой кислоты
отмечена в фазу вегетации. В фазу цветения в
стеблях содержание розмариновой кислоты сни-
жается в два раза. Во время цветения и плодоно-
шения концентрации ее в стеблях одинаковы.
Для листьев и стеблей характерно снижение кон-
центрации от вегетации к плодоношению. В со-
цветиях максимальные концентрации розмарино-

Таблица 2. Динамика накопления розмариновой кислоты в органах растений P. vulgaris по фенофазам (мг/г)
Table 2. Phenological stage-related dynamics of rosmarinic acid accumulation in P. vulgaris plant organs (mg/g)

Местообитание/
Фенофазы

Habitat/Phenological 
stage

Вегетация
Vegetation

Цветение
Blooming

Плодоношение
Fruiting

Органы растения
Plant organs

листья
leaves

стебли
stems

корни
roots

листья
leaves

стебли
stems

корни
roots

соцветия
inflorescences

листья
leaves

стебли
stems

корни
roots

соцветия
inflorescences

Орловка
Orlovka

44.5 ± 1.4 40.63 ± 1.21 43.2 ± 1.5 32.58 ± 1.22 21.8 ± 0.7 20.5 ± 0.8 41.9 ± 1.7 24.0 ± 0.8 23.3 ± 0.7 22.0 ± 0.5 6.6 ± 0.3

Хрустальная
Khrustalnaya

43.2 ± 1.3 34.5 ± 0.9 32.7 ± 1.1 33.8 ± 1.9 21.7 ± 0.8 27.8 ± 0.9 24.7 ± 0.7 – – – –

Биос
Bios

55.1 ± 1.5 33.3 ± 1.0 31.0 ± 0.9 30.7 ± 0.8 15.8 ± 0.5 45.3 ± 1.9 61.3 ± 2.6 – – – –

Нижний Иргинск
Nizhny Irginsk

– – – 30.4 ± 1.0 19.3 ± 0.7 38.1 ± 1.6 28.3 ±0.9 11.0 ± 0.5 13.9 ± 0.6 37.9 ± 0.7 16.4 ± 1.0

Таблица 3. Динамика накопления розмариновой кислоты в органах растений P. grandiflora по фенофазам (мг/г)
Table 3. Phenological stage-related dynamics of rosmarinic acid accumulation in P. grandiflora plant organs (mg/g)

Местообитание/
Фенофазы

Habitat/Phenological 
stage

Вегетация
Vegetation

Цветение
Blooming

Плодоношение
Fruiting

Органы растения
Plant organs

листья
leaves

стебли
stems

корни
roots

листья
leaves

стебли
stems

корни
roots

соцветия
inflorescences

листья
leaves

стебли
stems

корни
roots

соцветия
inflorescences

Кутушево
Kutushevo

21.5 ± 0.8 22.5 ± 0.9 26.7 ± 0.6 27.2 ± 0.9 19.2 ± 1.0 46.4 ± 1.7 24.7 ± 0.8 28.3 ± 1.0 24.5 ± 0.7 24.4 ± 0.3 1.71 ± 0.10

Илек
Ilek

31.2 ± 0.7 18.2 ± 0.8 32.0 ± 0.8 32.1 ± 0.7 15.4 ± 0.6 44.90 ± 1.20 25.7 ± 1.0 32.7 ± 0.9 20.9 ± 0.7 29.1 ± 0.5 12.5 ± 0.2

Александровские 
сопки
Aleksandrovsky sopka

31.1 ± 0.8 26.7 ± 1.0 33.0 ± 0.8 64.10 ± 2.24 19.7 ± 0.6
51.2 ± 1.5

24.4 ± 0.7 40.09 ± 1.20 22.7 ± 0.6 25.5 ± 0.8 0.95 ± 0.10

Мокрая
Mokraya

– – – 47.33 ± 1.20 20.3 ± 0.6 36.2 ± 1.3 40.6 ± 0.9 33.8 ± 1.0 20.1 ± 0.4 44.0 ± 0.4 8.03 ± 0.13

Средний Мунчуг
Sredny Munchug

– – – – – – – 31.8 ± 1.0 17.7 ± 0.4 21.8 ± 0.4 1.94 ± 0.14
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вой кислоты отмечены в цветение, в фазу плодо-
ношения ее содержание значительно снижается.
Высокие концентрации розмариновой кислоты
обнаружены в фазу вегетации: в листьях, стеблях
и корнях P. vulgaris накапливается максимальные
концентрации розмариновой кислоты за сезон.
Результаты по высокому содержанию розмарино-
вой кислоты в период вегетации в листьях не
вполне согласуются с данными, полученными ра-
нее по этому виду [16]. Однако, известно, что уро-
вень розмариновой кислоты в значительной сте-
пени зависит от условий произрастания [11]. Та-
ким образом, определение оптимальных сроков
сбора будет зависеть от географического места
сбора и фитоценотических условий. Установле-
но, что необходимо проводить сбор подземной и
надземной части растения для получения ценно-
го сырья. Согласно литературным сведениям, у
некоторых видов семейства Lamiaceae также вы-
явлено высокое содержание розмариновой кис-
лоты не только в надземной части растений, но и
в корнях [19]. Локализация розмариновой кис-
лоты в репродуктивных органах укладывается в

гипотезу об экологической роли розмариновой
кислоты у растений, т.е. веществ, сдерживаю-
щих численность фитофагов: растения создают
повышенный градиент концентрации розмари-
новой кислоты в органах, ответственных за со-
хранение вида.

ВЫВОДЫ
У P. vulgaris за вегетационный сезон розмари-

новой кислоты накапливается в листьях от 11.0 до
55.1 мг/г, в стеблях от 13.9 до 40.63 мг/г, в соцве-
тиях от 6.6 до 61.3 мг/г, в корнях от 22.0 до 45.3 мг/г.
У P. grandiflora отмечено содержание розмарино-
вой кислоты в листьях от 21.5 до 64.10 мг/г, в стеб-
лях от 15.4 до 26.7 мг/г, в корнях от 21.8 до 51.2 мг/г, а
в соцветиях от 0.95 до 40.6 мг/г. Таким образом,
высокая концентрация розмариновой кислоты
отмечена как в надземной, так и в подземной части
растений P. vulgaris, P. grandiflora. От цветения к
плодоношению содержание розмариновой кисло-
ты в соцветиях значительно снижается до мини-
мальных значений. Дальнейшие исследования со-
держания розмариновой кислоты у черноголовки

Рис. 1. Содержание розмариновой кислоты в органах
P. grandiflora в различные фенофазы.
По горизонтали – органы и фенофазы: l/v (листья, ве-
гетация), st/v (стебли, вегетация), r/v (корни, вегета-
ция), l/bl (листья, цветение), st/bl (стебли, цветение),
r/bl (корни, цветение), i/bl (соцветия, цветение),
l/fr (листья, плодоношение), st/fr (стебли, плодоно-
шение), r/fr (корни, плодоношение), i/fr (соцветия,
плодоношение); по вертикали – содержание розма-
риновой кислоты, мг/г сухого растения.
Fig. 1. Phenological stage-related content of rosmarinic
acid in P. grandiflora plant organs.
X-axis – plant organs and phenological stages: l/v (leaves,
vegetation), st/v (stems, vegetation), r/v (roots, vegeta-
tion), l/bl (leaves, blooming), st/bl (stems, blooming),
r/bl (roots, blooming), i/bl (inflorescences, blooming),
l/fr (leaves, fruiting), st/fr (stems, fruiting), r/fr (roots,
fruiting), i/fr (inflorescences, fruiting); y-axis – content of
rosmarinic acid, mg/g of dry matter.
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Рис. 2. Содержание розмариновой кислоты в органах
растения P. vulgaris в различные фенофазы.
По горизонтали – органы и фенофазы: l/v (листья, ве-
гетация), st/v (стебли, вегетация), r/v (корни, вегета-
ция), l/bl (листья, цветение), st/bl (стебли, цветение),
r/v (корни, цветение), i/bl (соцветия, цветение),
l/fr (листья, плодоношение), st/fr (стебли, плодоно-
шение), r/fr (корни, плодоношение), i/fr (соцветия,
плодоношение); по вертикали – содержание розма-
риновой кислоты, мг/г сухого растения.
Fig. 2. Phenological stage-related content of rosmarinic
acid in P. vulgaris plant organs.
X-axis – organs and phenological stages: l/v (leaves, vege-
tation), st/v (stems, vegetation), r/v (roots, vegetation),
l/bl (leaves, blooming), st/bl (stems, blooming), r/bl (roots,
blooming), i/bl (inflorescences, blooming), l/fr (leaves,
fruiting), st/fr (stems, fruiting), r/fr (roots, fruiting),
i/fr (inflorescences, fruiting); y-axis – content of rosma-
rinic acid, mg/g of dry matter.
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и других видов, несомненно, будут весьма полез-
ными для понимания центров и путей биосинтеза

этих веществ, их биогенетических связей и роли,
которую они играют в жизни растений.
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Dynamics of Rosemarinic Acid Content in Prunella vulgaris 
and Prunella grandiflora (Lamiaceae) in the Middle and Southern Urals

E. V. Bolotnika, *, L. I. Alekseevab
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Abstract—The dynamics of rosmarinic acid content in Prunella vulgaris L. and Prunella grandiflora L. in the
Middle and Southern Urals was studied. Seasonal accumulation of rosmarinic acid in different plant parts
ranges from 0.95 to 64.1 mg/g in P. grandiflora and from 6.60 to 61.3 mg/g in P. vulgaris. It was established
that to obtain high quality medicinal raw materials, collection of both the above- and belowground parts of
P. vulgaris and P. grandiflora is recommended.

Keywords: rosmarinic acid, Prunella vulgaris L., Prunella grandiflora L., phenophases, biologically active sub-
stances
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