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Определено суммарное содержание биологически активных веществ (флавонолов, катехинов, дубильных ве-

ществ, пектинов, протопектинов, каротиноидов, сапонинов) в надземных органах Agastache rugosa, A. foeniculum, A. ur-
ticifolia, A. mexicana в зависимости от фенологической фазы развития в условиях интродукции Ботанического сада 
Уральского отделения РАН. Содержание флавонолов (3–6%), катехинов (105–190 мг%) и протопектинов (4–8%) в ли-
стьях и соцветиях сопоставимо, концентрация дубильных веществ (7–16%) к периоду массового цветения – начало пло-
доношения в листьях в два раза выше, чем в соцветиях, пектинов (0.2–0.6%) – заметно выше в соцветиях к периоду 
цветения, по суммарному содержанию сапонинов (8–29%) достоверные отличия отмечены только для листьев (13%) и 
соцветий (29%) A. mexicana в период массовой бутонизации – начало цветения, каротиноидов в листьях (130–184 мг%) 
значительно больше, чем в соцветиях (14–18 мг%). Максимальные значения суммарного содержания антиоксидантов 
фенольного типа (ССА) наблюдаются для листьев (до 2.59 мг/г) в период массового цветения – начало плодоношения. 
Наибольший вклад в ССА исследуемых видов растений вносят катехины (r=0.69) и дубильные вещества (r=0.63). Сум-
марное содержание антиоксидантов фенольного типа в течение двух вегетационных периодов в сырье исследуемых 
видов рода Agastache достоверно не отличаются (р<0.05). Наибольшими значениями ССА характеризуются листья, вме-
сте с тем достоверные отличия в ССА между листьями и соцветиями установлены только для A. foeniculum. Растения 
наиболее богаты исследуемыми группами БАВ в период цветения.  
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логически активные вещества, антиоксидантная активность. 
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Введение 

Род Agastache Clayton ex Gron. – многоколосник (сем. Lamiaceae) распространен в Северной Америке 
и Юго-Восточной Азии, включает 21 вид многолетних ароматических травянистых растений [1], из которых 
на территории России встречается только A. rugosa (Fisch. et Mey.) O. Kuntze, произрастающий на Дальнем 
Востоке [2]. Виды рода Agastache (A. rugosa, A. mexicana, A. foeniculum, A. urticifolia) широко используются 
в народной медицине Восточной Азии, Северной Америки для повышения иммунитета, восстановления сил 
после нервных расстройств, при воспалительных заболеваниях и спазмах желудочно-кишечного тракта [3–
5]. В связи с этим проводятся исследования возможности интродукции представителей рода Agastache в 
различные регионы России [6–8]. 

Фитохимический профиль изученных на сегодняшний день видов Agastache в целом похож и состоит 
из двух основных классов вторичных метаболитов – фенилпропаноиды и терпеноиды [5]. Большинство 
опубликованных исследований сосредоточено на анализе эфирного масла [9–13]. Наиболее изученными 
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видами являются A. rugosa, в всех органах которого обнаружены витамины, пигменты (аскорбиновая кис-
лота, каротиноиды), полисахариды, фенольные соединения (флавоноиды, фенолкарбоновые кислоты, ду-
бильные вещества), сапонины, эфирное масло, установлено присутствие акацетина, апигенина, кверцитина, 
тилианина, розмариновой кислоты, кофейной кислоты, хлорогеновой кислоты [14–16] и A. foeniculum, фи-
тохимический состав которого свидетельствует о возможности использования в качестве источника сырья 
для создания лекарственных препаратов, обладающих антиоксидантным, противомикробным, антимикоти-
ческим и пилотропным (укрепление, стимуляция роста волос и предупреждение их выпадения) действиями 
[4]. Для A. rugosa установлены антигрибковая [17] и противовирусная активности [18]. А. mexicana популя-
рен в Мексике из-за его использования в качестве транквилизатора, применяется в мексиканской народной 
медицине для лечения артериальной гипертензии, стресса и тревожности [19]. Одним из его основных био-
логически активных метаболитов с анксиолитическим действием является флавоноид тилианин [20].  

Проведенный нами сравнительный анализ суммарного содержания биологически активных веществ 
(БАВ) выявил и другие перспективные виды лекарственных растений рода Agastache. По содержанию ос-
новных групп БАВ виды A. foeniculum, A. rugosa, A. mexicana, A. urticifolia и A. pringlei существенно не 
отличаются. Значительную часть составляют сапонины (до 20.75%), дубильные вещества (до 17.45%) и ка-
ротиноиды (до 330 мг%) [15]. Указанные виды многоколосников рекомендованы для возделывания на тер-
ритории России и представляют значительный интерес как для расширения ассортимента полезных расте-
ний, так и замены импортируемых объектов [21, 22].  

При заготовке лекарственного сырья необходимо учитывать возможное варьирование количествен-
ного содержания БАВ в разные фенологические фазы развития растений. Так, для A. rugosa отмечено высо-
кое содержание флавоноидов (апигенин, кверцетин) в образцах, собранных в начале периода цветения или 
в период полного цветения, при этом содержание суммы оксикоричных кислот не зависело от сроков веге-
тации [23]. Изучение изменения содержания БАВ в надземных органах растений в течение вегетационного 
периода позволяет выявить их роль в развитии, росте и адаптации к условиям окружающей среды. 

В настоящее время большинство работ по изучению БАВ растительного сырья сопровождается ис-
следованиями антиоксидантных свойств. Определение суммарного содержания антиоксидантов и понима-
ние характера распределения и накопления биологически активных соединений в растении позволит в пер-
спективе оптимизировать процессы экстракции и способствовать рациональному использованию раститель-
ного сырья. 

Цель работы – анализ содержания основных групп биологически активных веществ и антиоксидант-
ных свойств Agastache rugosa, A. foeniculum, A. urticifolia и A. mexicana в зависимости от фенологической 
фазы развития.  

Экспериментальная часть 

Материалом для исследований послужило сырье (соцветия, листья, стебли) видов рода Agastache 
(A. rugosa (Fisch. et Mey.) O. Kuntze – многоколосник морщинистый; A. foeniculum (Pursch) O. Kuntze – 
м. фенхельный, лофант анисовый; A. urticifolia (Benth.) O. Kuntze – м. крапиволистный; A. mexicana 
(Humbold, Bonpland et Kunth) Lint et Epling – м. мексиканский), культивируемых на интродукционном 
участке Ботанического сада Уральского отделения РАН. Растения собраны по фенологическим фазам раз-
вития с периода вегетации до начала плодоношения, отобраны образцы листьев, соцветий и стебли.  

В полученных извлечениях определяли содержание фенольных соединений (флавонолов, флаванов 
(катехины), танинов), полисахаридов (пектины, протопектины), сапонинов, тетратерпенов (каротиноиды). 
Все показатели были рассчитаны на абсолютно сухую массу сырья. 

Количественный анализ проводили с использованием следующих методик: 
Флавонолы определяли спектрофотометрическим методом, в котором использована реакция ком-

плексообразования флавонолов с хлоридом алюминия [24, 25]. Концентрацию флавонолов в пробе рассчи-
тывали по калибровочному графику, построенному по рутину фирмы «Chemapol». Этот метод часто пред-
лагается использовать для оценки общего содержания флавоноидов, вместе с тем есть исследования, пока-
зывающие, что данный метод является селективным только для флавонолов и флавонов лютеолина [26, 27]. 

Катехины определяли спектрофотометрическим методом, основанном на способности катехинов да-
вать малиновое окрашивание с раствором ванилина в концентрированной соляной кислоте. В две мерные 
пробирки переносили по 0.8 мл этанольного извлечения, в одну из них прибавляли 4 мл 1% раствора 
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ванилина в концентрированной соляной кислоте. Объем обеих пробирок доводили до 5 мл концентрирован-
ной соляной кислотой. Вторая пробирка служила в качестве раствора сравнения. Оптическую плотность 
раствора измеряли на спектрофотометре СФ-56 при длине волны 502 нм. Количественное содержание кате-
хинов в пробе рассчитывали по калибровочной кривой, построенной по (±)-катехину (Sigma 1788) [28].  

Содержание танинов определяли спектрофотометрическим методом с применением раствора аммо-
ния молибденовокислого [29]. Навеску сырья 2 г помещали в колбу и добавляли 250 мл дистиллированной 
воды. Экстрагировали при умеренном кипячении в течение 30 мин, охлаждали, переносили в мерную колбу 
на 250 мл и доводили дистиллированной водой до метки. После экстракции 10 мл извлечения переносили в 
мерную колбу на 100 мл, добавляли 10 мл 2% водного раствора аммония молибденовокислого, доводили до 
метки водой и оставляли на 15 мин. Интенсивность образовавшейся окраски измеряли на спектрофотометре 
СФ-56 при длине волны 420 нм в кювете с толщиной слоя 1 см. В качестве стандартного образца использо-
вали СО танина (Sigma-Aldrich, CAS 1401-55-4). Полисахариды (протопектины, пектины) определяли бес-
карбазольным спектрофотометрическим методом, основанным на получении специфического желто-оран-
жевого окрашивания уроновых кислот с тимолом в сернокислой среде. Измельченную навеску раститель-
ного образца массой 2–3 г трехкратно экстрагировали горячим 80% этанолом в соотношении 1 : 10 на кипя-
щей водяной бане с обратным холодильником в течение 20–30 мин для извлечения свободных углеводов, 
мешающих определению пектиновых веществ. Отфильтрованную пробу высушивали при Т=50 °С до ис-
чезновения запаха спирта. Сначала извлекали водой пектины, затем гидролизовали протопектины. После 
реакции с тимолом плотность окрашенных растворов измеряли на спектрофотометре фирмы Agilent 8453 
(США) при длине волны 480 нм в кювете с рабочей длиной 1 см. Количественное содержание пектиновых 
веществ определяли по калибровочной кривой, построенной по галактуроновой кислоте (Molekula, CAS 
91510-62-2) [30].  

Cодержание сапонинов определяли весовым методом. Около 2 г воздушно-сухого материала экстра-
гировали хлороформом в аппарате Сокслета до полного обесцвечивания для удаления липидов и смол, ме-
шающих определению сапонинов. Затем экстрагировали последовательно 50, 60, 96% этанолом дважды 
каждой концентрацией по 30 мин при Т=70 °С. Объединенный экстракт упаривали до 5 мл и прибавляли 
семикратный объем ацетона. Через 18 ч образовавшийся осадок отфильтровывали, высушивали при 
Т=70 °С, взвешивали и вычисляли содержание сапонинов [31]. 

Содержание каротиноидов определяли в ацетоново-этанольном экстракте спектрофотометрически. 
Навеску сырья 0.1 г растирали в ступке до однородной массы, добавляя последовательно 0.1 г углекислого 
кальция для нейтрализации органических кислот, так как каротиноиды неустойчивы в кислой среде, 1 мл 
диметилформамида для устойчивости пигментов и 2 г сернокислого натрия безводного. Экстракцию каро-
тиноидов проводили ацетоном (40 мл – 1 раз и далее по 10 мл – 2 раза), после чего продолжали экстрагиро-
вать 96% этанолом (по 5 мл – 3 раза) для извлечения ликопина. Затем исчерпывающе экстрагировали аце-
тоном до исчезновения окраски. Измеряли объем объединенного экстракта [32]. Далее экстракты разбав-
ляли ацетоном так, чтобы при измерении на спектрофотометре величина оптической плотности разбавлен-
ных растворов находилась в пределах от 0.1 до 0.8. Определение содержания каротиноидов проводили при 
длине волны 440.5 нм на спектрофотометре СФ-56. Концентрацию каротиноидов (мг/дм3) рассчитывали по 
формуле:  

Скар. = 4.695×D440.5 – 0.268×(5.134×D662 – 20.436×D644),  

где Скар. – концентрация каротиноидов, мг/дм3; D – оптическая плотность экстракта.  
Содержание каротиноидов (мг%) определяли по формуле:  

X (мг%) = Скар.×V1×V3×100/M×V2×1000,  

где Скар. – концентрация каротиноидов, мг/дм3; V1 – объем исходного ацетонового экстракта, мл; V2 – 
объем исходного экстракта, взятого для разбавления, мл; V3 – объем разбавленного экстракта, мл; М – масса 
абсолютно сухого сырья, г [33, 34].  

Антиоксидантные свойства оценивали с использованием амперометрического метода [35]. Измере-
ния проводили на приборе «Цвет Яуза-01-АА». Сущность метода заключается в измерении тока, возникаю-
щего при окислении исследуемого вещества (или смеси веществ) на поверхности стеклоуглеродного анода 
с потенциалом +1.3 В. При этом потенциале происходит окисление фенольных, тиоловых и других 
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соединений и может быть использовано как модельное при измерении активности поглощения свободных 
радикалов [36]. Предварительно строили график зависимости сигнала образца сравнения (галловая кислота 
D149917.025) от его концентрации. Суммарное содержание антиоксидантов (ССА, мг/г) определяли в 
водно-спиртовых экстрактах, для получения которых 1.0 г сырья заливали 50 мл этанола (70%) и встряхи-
вали в течение 1 ч на перемешивающем устройстве. За результат принимали среднее из данных трех парал-
лельных определений по каждому показателю. Концентрация экстрагента выбрана с учетом наибольшей 
антиоксидантной активности, установленной для извлечений A. foeniculum 70%-ным этанолом [37]. 

Измерения суммарного содержания БАВ и антиоксидантных свойств выполнены в трех аналитиче-
ских повторностях. Статистическую обработку данных проводили с помощью стандартного пакета про-
граммы Microsoft Excel. Рассчитаны значения средних и их стандартных ошибок (M±m), коэффициентов 
корреляции (r) и вариации (V). 

Обсуждение результатов 

В надземных органах A. urticifolia максимальные значения содержания флавонолов (в листьях, соцве-
тиях), дубильных веществ (в листьях) и сапонинов (в соцветиях) отмечаются с периода вегетации до начала 
цветения, катехинов (в листьях) – с периода вегетации до начала бутонизации (табл. 1). В период массового 
цветения – начало плодоношения более чем в два раза снижается содержание сапонинов в соцветиях, ли-
стьях и стеблях. Количество пектинов, протопектинов и каротиноидов на протяжении исследуемых фаз раз-
вития изменяется незначительно. С периода массовой бутонизации до начала плодоношения соцветия от-
личаются практически неизменным содержанием катехинов (V=1.75%) и каротиноидов (V=7.18%). 

Таблица 1. Биологически активные вещества и антиоксидантные свойства видов рода Agastache, % 

Фаза  
развития 

Орган 
Флаво-
нолы 

Кате-
хины, 
мг% 

Дубиль-
ные веще-

ства 
Пектины 

Прото-
пектины 

Сапонины 
Каротино-
иды, мг% 

ССА, 
мг/г 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
A. urticifolia 

Вегетация – 
начало буто-
низации 

листья 6.04±0.02 190±3.25 14.50±0.45 0.47±0.02 4.21±0.21 18.73±0.21 130.62±3.47 0.87±0.05 
стебли 1.92±0.02 38±0.56 2.53±0.14 0.21±0.01 6.10±0.23 13.39±0.15 9.23±0.10 0.38±0.02 

Массовая 
бутонизация 
– начало 
цветения 

соцве-
тия 

6.03±0.02 107±2.50 8.13±0.23 0.80±0.03 8.52±0.12 24.08±1.02 14.77±0.21 1.11±0.08 

листья 5.08±0.01 106±2.10 12.39±0.37 0.64±0.02 5.50±0.09 21.63±1.12 184.35±4.10 1.18±0.09 
стебли 0.88±0.03 37±0.62 1.44±0.10 0.15±0.01 3.51±0.08 9.53±0.07 4.63±0.09 0.67±0.04 

Массовое 
цветение – 
начало пло-
доношения 

соцве-
тия 

3.54±0.01 110±2.10 6.33±0.27 0.54±0.35 6.85±0.10 10.74±0.18 16.35±0.36 2.28±0.09 

листья 3.21±0.02 132±1.80 11.45±0.20 0.42±0.18 5.44±0.09 8.92±0.09 158.19±3.28 1.85±0.23 
стебли 0.57±0.02 28±0.35 1.26±0.68 0.18±0.27 3.71±0.17 4.60±0.01 8.36±0.07 0.90±0.06 

A. mexicana 
Вегетация – 
начало буто-
низации 

листья 4.26±0.02 123±1.75 10.10±0.21 0.38±0.02 4.15±0.17 18.76±0.14 132.88±2.18 1.61±0.09 
стебли 1.91±0.03 38±0.48 2.75±0.18 0.31±0.02 3.77±0.20 10.86±0.10 10.34±0.05 0.64±0.05 

Массовая 
бутонизация 
– начало 
цветения 

соцве-
тия 

6.75±0.02 126±1.68 13.85±0.30 0.63±0.02 4.14±0.21 29.23±0.21 14.99±0.12 1.99±0.08 

листья 5.90±0.01 134±1.40 16.30±0.48 0.20±0.01 5.66±0.19 13.20±0.13 134.89±3.50 1.67±0.06 
стебли 0.62±0.01 39±0.92 1.64±0.10 0.18±0.01 3.57±0.15 4.78±0.05 7.73±0.09 1.06±0.06 

Массовое 
цветение – 
начало пло-
доношения 

соцве-
тия 

3.87±0.02 135±1.20 8.74±0.18 0.70±0.03 5.37±0.17 12.50±0.17 18.38±0.32 1.21±0.05 

листья 3.14±0.01 172±1.36 15.59±0.36 0.46±0.02 5.09±0.10 10.31±0.15 164.0±3.12 2.24±0.04 
стебли 0.55±0.02 31±0.70 2.15±0.17 –* 3.18±0.09 5.85±0.05 5.50±0.15 0.72±0.05 

A. rugosa 
Вегетация – 
начало буто-
низации 

листья 5.01±0.01 172±1.56 12.88±0.23 0.39±0.01 5.25±0.17 11.78±0.12 219.34±3.18 1.66±0.08 
стебли 0.73±0.01 39±0.52 2.34±0.12 – 3.47±0.08 8.98±0.07 8.04±0.07 0.99±0.07 
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Окончание таблицы 1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Массовая 
бутонизация 
– начало 
цветения 

соцве-
тия 

4.69±0.02 111±2.17 7.89±0.17 0.81±0.02 3.96±0.05 14.52±0.17 9.07±0.10 1.13±0.09 

листья 4.25±0.02 139±1.27 14.61±0.36 0.43±0.01 3.80±0.05 9.33±0.01 117.53±2.10 1.58±0.07 
стебли 0.68±0.03 43±0.50 1.64±0.14 – 4.81±0.04 5.93±0.01 7.15±0.09 0.81±0.05 

Массовое 
цветение – 
начало пло-
доношения 

соцве-
тия 

3.44±0.01 88±1.20 7.43±0.18 0.61±0.02 5.63±0.09 8.18±0.09 18.78±2.17 1.65±0.04 

листья 5.05±0.02 119±1.42 16.2±0.44 0.52±0.02 6.39±0.10 6.69±0.07 167.74±2.07 2.17±0.05 
стебли 0.59±0.02 41±0.62 1.0±0.10 – 3.62±0.07 5.72±0.04 7.71±0.12 0.75±0.08 

A. foeniculum 
Вегетация – 
начало буто-
низации 

листья 5.04±0.01 141±1.56 11.11±0.20 0.31±0.01 5.13±0.18 18.34±0.11 120.52±2.13 1.02±0.08 
стебли 1.16±0.03 41±0.45 1.56±0.09 0.20±0.01 3.63±0.09 6.35±0.08 7.35±0.09 0.70±0.07 

Массовая 
бутонизация 
– начало 
цветения 

соцве-
тия 

6.18±0.01 161±1.52 8.78±0.20 0.38±0.03 5.52±0.08 20.46±0.20 12.44±1.14 2.31±0.05 

листья 5.12±0.02 105±1.10 17.67±0.32 0.67±0.01 4.68±0.19 18.54±0.15 131.23±2.18 1.50±0.06 
стебли 0.95±0.02 47±0.50 2.43±0.18 0.35±0.01 3.88±0.05 8.65±0.07 11.10±0.08 0.57±0.04 

Массовое 
цветение – 
начало пло-
доношения 

соцве-
тия 

3.16±0.02 131±1.36 6.18±0.16 1.14±0.05 5.58±0.09 16.17±0.18 11.02±0.07 1.40±0.05 

листья 4.83±0.03 153±2.10 17.55±0.51 0.46±0.02 7.27±0.17 10.86±0.17 121.48±1.18 2.59±0.08 
стебли 0.57±0.01 42±0.50 2.11±0.12 0.20±0.01 4.29±0.08 6.17±0.09 10.94±1.12 0.58±0.02 

Примечание. * − означает, что содержание данной группы биологически активных веществ ниже предела обнаруже-
ния метода. 

В органах A. mexicana наибольшее количество флавонолов (в листьях) и сапонинов (в соцветиях) со-
держится с периода вегетации до начала цветения. К началу плодоношения концентрация флавонолов в 
листьях и соцветиях снижается в два раза. Количество остальных БАВ практически не изменяется. Соцветия 
отличаются более высоким содержанием пектинов по отношению к листьям и стеблям. Количество пекти-
нов (V=7.44%) и катехинов (V=4.88%) в соцветиях варьирует слабо. Стебли на протяжении исследуемых 
фаз развития отличаются практически неизменным содержанием протопектинов (V=8.56%).  

С периода вегетации до начала плодоношения в растениях A. rugosa содержание флавонолов, кате-
хинов, дубильных веществ, протопектинов, каротиноидов изменяется незначительно. Пектины в большем 
количестве содержатся в соцветиях (до 0.81%), их содержание несколько снижается к началу плодоношения 
растений. Сапонины максимально накапливаются в соцветиях с периода вегетации до начала цветения. 
Наименьшее варьирование содержания БАВ отмечается для дубильных веществ (V=4.25%) в соцветиях, ка-
техинов (V=4.88%) и каротиноидов (V=5.89%) в стеблях. 

В растениях A. foeniculum содержание протопектинов и каротиноидов с периода вегетации практиче-
ски не изменяется. Концентрация флавонолов в период массового цветения – начало плодоношения сопо-
ставима с содержанием флавоноидов в растениях A. foeniculum из Астраханской области (4.46% – в соцве-
тиях, 4.13% – в листьях и 0.72% – в стеблях) [38]. Количество катехинов в листьях в разные фазы развития 
изменяется от 105 до 153 мг%, что несколько выше содержания в листьях A. foeniculum (84.9 мг%) из кол-
лекции Ботанического сада БФУ им. И. Канта [39]. Дубильные вещества максимально накапливаются в ли-
стьях (до 17.67%) с периода массовой бутонизации до начала плодоношения. Напротив, в растениях 
A. foeniculum, выращенных в условиях Ставропольского края, наиболее высоким содержанием дубильных 
веществ отличаются стебли (до 12.33%), в листьях – 6.98–7.60% [4]. Также наибольшее количество дубиль-
ных веществ в стеблях (8.39–12.88%) содержат растения A. foeniculum из Астраханской области [38]. 
Наименьшее варьирование количественного содержания выявлено для флавонолов в листьях (V=3.00%), 
протопектинов в соцветиях (V=0.76%) и стеблях (V=8.47%), каротиноидов в листьях (V=4.76%) и соцветиях 
(V=8.56%), катехинов в стеблях (V=7.42%).  

В листьях A. urticifolia и A. mexicana к периоду плодонешения наблюдается существенное снижение 
(почти в два раза по сравнению с началом бутонизации) содержания флавонолов. Возможными причинами 
могут быть снижение интенсивности биосинтеза фенольных соединений или влияние стрессовых факторов 
и запуск процессов окислительной деградации флавоноидов. Так, известно, что при развитии грибковых и 
бактериальных инфекций отмечен повышенный уровень окисления кверцетина с образованием 3,4-дигид-
роксибензойной кислоты, обладающей фунгицидной и бактерицидной активностями [40]. Листья A. rugosa 
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и A. foeniculum отличаются стабильным содержанием флавонолов (не менее 4%). При определении органа 
растения A. foeniculum, наиболее богатого БАВ, в качестве сырья для получения экстракта исследователями 
[38] были выбраны именно листья. При анализе ССА в образцах исследуемых нами видов растений самые 
высокие показатели (более 2 мг/г) были выявлены также для листьев.  

Полученные результаты показывают, что на протяжении исследуемых фенологических фаз развития 
видов рода Agastache наблюдается корреляционная зависимость между содержанием в надземных органах 
флавонолов и танинов (r=0.80–0.91), флавонолов и сапонинов (r=0.85–0.88) (табл. 2). Для A. urticifolia и A. 
foeniculum зависимость между содержанием флавонолов и катехинов (r=0.83–0.91). Для A. mexicana и A. 
urticifolia – между содержанием катехинов и дубильных веществ (r=0.93). Максимальное количество боль-
шинства исследуемых БАВ содержится в листьях (табл. 1). Наименьшее – в стеблях (3.18–6.10%) за исклю-
чением протопектинов, количество которых незначительно отличается от такового в листьях (3.80–7.21%).  

Результаты анализа антиоксидантных свойств исследуемых видов растений показали, что ССА мак-
симально (2.17–2.59 мг/г) в листьях (A. rugosa, A. foeniculum, A. mexicana) и соцветиях (A. urticifolia) в период 
массового цветения – начала плодоношения.  

Обобщение данных с ранее полученными нами результатами [15] позволило проанализировать сум-
марное содержание антиоксидантов фенольного типа в сырье исследуемых видов рода Agastache в фазе 
массового цветения в течение двух вегетационных периодов (рис.). ССА в сырье A. rugosa, A. foeniculum, 
A. mexicana, A. urticifolia культивируемых на интродукционном участке Ботанического сада Уральского от-
деления РАН достоверно не отличаются (р<0.05). Наибольшими значениями ССА характеризуются листья, 
вместе с тем достоверные отличия в ССА между листьями и соцветиями установлены только для 
A. foeniculum.  

Наибольший вклад в суммарное содержание антиоксидантов фенольного типа исследуемых видов рас-
тений вносят катехины (r=0.69) и дубильные вещества (r=0.63). Это соответствует литературным данным о 
том, что антиоксидантные свойства многих растительных продуктов в значительной мере обусловлены 
именно содержанием флаван-3-олов [41]. Также наблюдается корреляционная зависимость между ССА и со-
держанием флавонолов (r=0.55), протопектинов (r=0.51), каротиноидов (r=0.48). Максимальное количество ан-
тиоксидантов (до 2.59 мг/г) в исследуемых видах растений содержится в листьях. Значения ССА листьев и 
соцветий A. urticifolia также существенно не отличаются. В листьях A. foeniculum Калининградской области 
отмечается более высокое содержание антиоксидантов (5.61 мг/г в пересчете на кверцетин) [39].  

Таблица 2. Значения коэффициентов корреляции между содержанием БАВ в надземных органах видов 
рода Agastache и ССА 

БАВ A. urticifolia A. mexicana A. rugosa A. foeniculum 
Флавонолы 0.24 0.71 0.82 0.80 
Катехины 0.43 0.90 0.74 0.84 
Танины 0.35 0.92 0.91 0.72 
Пектины 0.33 0.51 0.62 0.29 
Протопектины 0.36 0.59 0.75 0.88 
Сапонины 0.13 0.58 0.11 0.52 
Каротиноиды 0.25 0.70 0.76 0.39 

 

Суммарное содержание 
антиоксидантов фенольного типа 
в сырье видов рода Agastache в 
фазе массового цветения в 
течение двух вегетационных 
периодов 
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Заключение 

Изучение суммарного содержания БАВ в надземных органах растений A. rugosa, A. foeniculum, 
A. urticifolia, A. mexicana в течение вегетационного периода показало, что в наибольшем количестве они 
накапливаются в листьях и соцветиях. Содержание флавонолов (3–6%), катехинов (105–190 мг%) и прото-
пектинов (4–8%) в листьях и соцветиях сопоставимо, концентрация дубильных веществ (7–16%) к периоду 
массового цветения – начало плодоношения в листьях в два раза выше, чем в соцветиях, пектинов (0.2–
0.6%) – заметно выше в соцветиях к периоду цветения, по суммарному содержанию сапонинов (8–29%) 
достоверные отличия отмечены только для листьев (13%) и соцветий (29%) A. mexicana в период массовой 
бутонизации – начало цветения, каротиноидов в листьях (130–184 мг%) на порядок больше, чем в соцветиях 
(14–18 мг%). При анализе ССА в образцах A. rugosa, A. foeniculum, A. urticifolia, A. mexicana самые высокие 
показатели (более 2 мг/г) были выявлены для листьев. Наибольший вклад в суммарное содержание антиок-
сидантов фенольного типа исследуемых видов растений вносят катехины (r=0.69) и дубильные вещества 
(r=0.63). Полученные результаты о содержании БАВ в надземных органах исследуемых видов рода 
Agastache свидетельствуют о возможности заготовки лекарственного сырья с периода вегетации до начала 
плодоношения. Однако учитывая урожайность [21] и фенологическую фазу развития, когда растения богаты 
всеми исследуемыми группами БАВ, надземную часть A. rugosa, A. foeniculum, A. urticifolia, A. mexicana 
целесообразно заготавливать в период цветения.  
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Lebedeva M.A.1*, Kukushkina T.A.1, Vorobyova T.I.2, Shaldaeva T.M.1, Khramova E.P.1 CONTENT OF BIOLOGI-

CALLY ACTIVE SUBSTANCES AND ANTIOXIDANT PROPERTIES OF SOME SPECIES OF THE GENUS AGASTACHE 
CLAYTON EX GRON. DURING THE GROWING SEASON 

1 Central Siberian Botanical Garden SB RAS, Zolotodolinskaya st., 101, Novosibirsk, 630090, Russia, Marina-
Myadelets@yandex.ru 
2 RAS Ural Branch, Botanic Garden, 8-marta st., 202а, Ekaterinburg, 620144, Russia 

The total content of biologically active substances (flavonols, catechins, tannins, pectins, protopectins, carotenoids, sap-
onins) in the above-ground organs of Agastache rugosa, A. foeniculum, A. urticifolia, A. mexicana was determined depending on 
the phenological phase of development under the conditions of introduction of the Botanical Garden Ural Branch of the Russian 
Academy of Sciences. The content of flavonols (3–6%), catechins (105–190 mg%) and protopectins (4–8%) in the leaves and 
inflorescences is comparable, the concentration of tannins (7–16%) by the period of mass flowering – the beginning of fruiting 
in the leaves in two times higher than in inflorescences, pectins (0.2–0.6%) - noticeably higher in inflorescences during the 
flowering period; in the total content of saponins (8–29%) significant differences were noted only for leaves (13%) and inflores-
cences (29%) A. mexicana during the period of mass budding – the beginning of flowering, there are significantly more carote-
noids in the leaves (130–184 mg%) than in the inflorescences (14–18 mg%). The maximum values of the total content of phenolic 
antioxidants (PCA) are observed for leaves (up to 2.59 mg/g) during the period of mass flowering - the beginning of fruiting. 
The greatest contribution to the PCA of the studied plant species is made by catechins (r=0.69) and tannins (r=0.63). The total 
content of phenolic antioxidants during two growing seasons in the raw materials of the studied species of the genus Agastache 
did not differ significantly (p<0.05). Leaves are characterized by the highest SSA values; however, significant differences in 
SSA between leaves and inflorescences were established only for A. foeniculum. Plants are richest in the studied groups of 
biologically active substances during the flowering period. 

Keywords: Agastache rugosa, A. foeniculum, A. urticifolia, A. mexicana, phenological phases of development, biologi-
cally active substances, antioxidant activity. 

For citing: Lebedeva M.A., Kukushkina T.A., Vorobyova T.I., Shaldaeva T.M., Khramova E.P. Khimiya Rastitel'nogo 
Syr'ya, 2024, no. 4, pp. 305–315. (in Russ.). DOI: 10.14258/jcprm.20240412571. 
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