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Le piante aromatiche sono 
usate fin dai tempi antichi 
per le loro proprietà aroma-

tizzanti, antimicrobiche e medici-
nali.
Grazie al progresso della biochi-
mica e delle tecniche analitiche, 
sempre più precise nel determi-
nare e quantificare anche i com-
ponenti traccia, oggi si sa che tali 
proprietà sono da attribuire, per 
gran parte, agli oli essenziali (OE) 
in esse contenute (1).
Alcune fonti storiche citano l’uti-
lizzo degli OE già ai tempi della 
civiltà Egizia ed Ellenica, ma fu-
rono gli Arabi a pianificarne e mi-
gliorarne l’estrazione.

Negli ultimi anni, l’Aromaterapia 
scientifica, che prevede l’utilizzo 
razionale degli OE in tutti i set-
tori della “salute” (non solo uma-
na), ha avuto notevole sviluppo, 
sia grazie alle recenti sperimenta-
zioni che evidenziano le potenzia-
lità applicative di questi preziosi 
metaboliti secondari nei diversi 
settori di impiego, sia in risposta 
alla necessità di ricercare alter-
native più ecosostenibili per far 
fronte a questioni di importanza 
rilevante, prima fra tutti la farma-
coresistenza.
Anche in ambito agrario, l’esi-
genza di proteggere le colture e 
le produzioni vegetali in genere 
con molecole a basso impatto 
ambientale, ha dato impulso a ri-
cerche volte a individuare negli 
stessi prodotti del metabolismo 
secondario delle piante, molecole 
dall’attività biocida da utilizzare 

Le industrie farmaceutiche, agro-alimentari ed erboristiche, 
i laboratori galenici, la grande distribuzione, esigono fito-
derivati con caratteristiche e composizione chimica sempre 
più uniformate, nonché corredati di quelle informazioni che 
ne consentano un rapido indirizzo in funzione del settore 
finale di destinazione. Nell’articolo presentiamo la descrizio-
ne di due anni di sperimentazioni condotte su oli essenziali 
e idrolati di alcune specie di Monarda, per affrontare il tema 
della variabilità nella composizione chimica e, quindi, della 
standardizzazione.

VARIABILITÀ NELLA 
COMPOSIZIONE TERPENICA 

DI OLI ESSENZIALI E IDROLATI
ottenuti da specie eselezioni di Monarda spp.
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nei programmi di protezione e di-
sinfestazione.
Gli OE sono infatti “un concen-
trato” (dalla complessa composi-
zione chimica) di metaboliti se-
condari vegetali, principalmente 
a struttura terpenica, accumulati 
naturalmente dalle piante in di-
versi loro organi e solitamente 
estratti mediante distillazione in 
corrente di vapore.
Con questo metodo di estrazione 
si ottiene anche un sottoprodot-
to “nobile”, l’idrolato o acqua 
aromatica, la cui concentrazione 
di principi attivi è generalmente 
meno dell’1% v/v (2).
Recentemente, anche gli idrolati 
(Id), tradizionalmente considera-
ti un prodotto di scarto, stanno 
acquistando sempre più interesse 
da parte della Comunità scienti-
fica.
Anch’essi, infatti, possiedono una 
certa attività antimicrobica gra-
zie al loro contenuto in terpeni 
ossigenati e altre molecole idro-
filiche, seppur in concentrazione 
inferiore rispetto all’OE (2,3).
Inoltre, a differenza degli OE, 
proprio la natura idrofilica ne fa-
cilita l’applicazione, senza la ne-
cessità di disperderli in un mezzo 
emulsionante, con possibilità di 
applicazione diretta sulle piante 
per prevenire infezioni parassi-
tarie (per es. batteriche), oppure 
per contrastare infestazioni da in-
setti fitofagi (4).

L’importanza
della standardizzazione
L’utilizzo degli OE (e degli Id) 
in qualsiasi ambito applicativo, 
dall’industria dei profumi ai set-
tori agro-alimentari, dall’aroma-
terapia clinica alla zootecnia, fino 
alla conservazione dei Beni cultu-
rali, non può prescindere da una 
loro preventiva caratterizzazione 
chimica.
L’attività biologica (e di conse-
guenza la destinazione finale) di 
questi fitoderivati è infatti stretta-
mente dipendente dalla loro com-
posizione.
Ma, è ormai noto come la resa 

quantitativa e qualitativa degli 
OE sia il risultato della sinergia di 
molteplici fattori che ne determi-
nano l’enorme variabilità.
Si tratta di fattori endogeni ed 
esogeni alla pianta.
Tra quelli endogeni (o intrinse-
ci), fondamentale importanza ri-
vestono il genotipo, lo stadio di 
sviluppo (fenologia) e quello fito-
sanitario.
Notevoli differenze in termini di 
composizione quali-quantitativa 
si riscontrano infatti in OE otte-
nuti da specie diverse, ma anche, 
nell’ambito della stessa specie, tra 
cultivar e selezioni differenti. 
Nel caso specifico del genere Mo-
narda (pianta oggetto delle nostre 
sperimentazioni) (Fig. 1) caratte-
rizzato da un’elevata complessità 
tassonomica, gli studi compara-
tivi di composizione chimica de-
gli OE estratti da differenti taxa 
(chemiotassonomia), si sono rive-
lati un importante strumento per 
la classificazione filogenetica del 

genere (5).
Anche l’età della pianta e lo sta-
dio di sviluppo, (fase vegetativa o 
riproduttiva), nonché la tipologia 
dell’organo sottoposto a distilla-
zione (rapporto % tra fusti, foglie, 
fiori), sono parametri fondamen-
tali nel determinare gli equilibri 
quali-quantitativi dei principali 
costituenti dell’OE.
Infine, nella gestione colturale 
delle essenze aromatiche, non 
può essere trascurato lo stato fi-
tosanitario.
Il metabolismo secondario delle 
piante può essere infatti alterato 
in risposta a fattori biotici, com-
presa l’esposizione ad agenti pa-
togeni infettivi (virus, fitoplasmi, 
ecc.) o insetti fitofagi (6,7), con 
conseguenti ripercussioni su resa 
e composizione dell’OE (8). 
Tra i fattori esogeni, l’ambiente 
in senso lato, ovvero le condizio-
ni pedo-climatiche (temperatura, 
disponibilità idrica, fotoperiodo, 
stato nutrizionale, ecc.) giocano 

Figura 1 Monarda sp.
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sicuramente un ruolo altrettanto 
importante (9, 10).
A titolo di esempio, una prova 
sperimentale condotta nel 2013 
dal Dipartimento di Agricoltura, 
Ambiente ed Alimenti dell’Uni-
versità del Molise su Matricaria 
chamomilla, dimostrava come 
resa e composizione dell’OE 
fossero fortemente influenzate 
dall’ambiente pedo-climatico di 
coltivazione e dalle tecniche col-
turali adottate.
Più precisamente, le migliori rese 
in OE si registravano nei siti ir-
rigui e con maggiore fertilità, in-
dipendentemente dall’altitudine; 
mentre, dal punto di vista della 
composizione chimica, gli OE ot-
tenuti nelle parcelle di camomilla 
non irrigue risultavano di maggio-
re qualità in quanto caratterizzati 
da una più alta concentrazione 
di sesquiterpeni idrocarburici e 
di dicicloeteri, e da un più basso 
contenuto di sesquiterpeni ossige-
nati (11).

Anche nell’OE di Salvia officina-
lis ottenuto da piante irrigate, ri-
spetto a piante allevate in asciut-
ta si assisteva, in sperimentazioni 
del 2013, alla riduzione dei mo-
noterpeni idrocarburici e di quelli 
ossigenati e all’aumento dei se-
squiterpeni idrocarburici (12).
Dall’esperienza dei gruppi di ri-
cerca che (soprattutto in Italia) 
si sono occupati di valutare l’ef-
fetto dei fattori ambientali su 
resa e composizione degli OE, e 
in riferimento agli esempi appena 
descritti per camomilla e salvia, si 
evince che, tra le tante variabili 
pedo-climatiche in gioco, varian-
do l’apporto idrico alle colture of-
ficinali è possibile modificarne il 
profilo aromatico.  
In generale, in condizioni di scar-
sa disponibilità di acqua le pian-
te producono un OE qualitativa-
mente e quantitativamente più 
ricco in composti bioattivi.
Infatti, in condizioni di carenza 
idrica, aumenta l’attività dell’en-
zima PAL (fenilalanina ammonio 
liasi) che, a partire dall’amminoa-

cido fenilalanina, porta alla produ-
zione di fenoli, una classe di com-
posti molto presenti negli OE che 
contribuiscono a caratterizzarne 
il loro “aroma”. Ne consegue che, 
teoricamente, se l’obiettivo di un 
produttore di specie officinali non 
è solo la produzione di biomassa, 
ma altresì che la quantità e la qua-
lità dei principi attivi presenti in 
essa siano quelle attese, si potreb-
be modulare opportunamente la 
strategia colturale per intervenire 
in maniera mirata e ottenere gli 
OE (e gli Id) ottimali.
È opportuno però sottolineare 
come in Letteratura le opinioni 
siano alquanto discordanti, come 
suggerito da ricerche eseguite in 
Toscana nel triennio 1996-1999 
su pini del gruppo “halepensis” 
dalle quali è risultato che i profi-
li terpenici (contenuti relativi tra 
mono- e sequiterpeni) non sono 
influenzati dallo stato idrico della 
pianta (13).
Ovviamente, anche i tempi e le 
modalità di esecuzione della di-
stillazione possono talvolta in-
fluenzare la composizione chi-
mica di un OE in quanto, con il 
processo di estrazione, alcuni me-
taboliti vegetali possono subire 
idrolisi o ossidazione.

Da quanto finora illustrato, emer-
ge chiaramente quanto sia diffici-
le ottenere un OE dalla composi-
zione stabile nel tempo, proprio 
perché la sua composizione chi-

mica è strettamente dipendente 
dal metabolismo secondario della 
pianta, influenzato a sua volta da 
innumerevoli fattori intrinseci ed 
estrinseci.
Nasce da qui l’esigenza di studia-
re e approfondire l’influenza che 
tali fattori esercitano sul metabo-
lismo vegetale, nell’ottica di stan-
dardizzare, per quanto possibile, 
la composizione di questi preziosi 
estratti vegetali, requisito fonda-
mentale per mantenere costante 
la loro efficacia nel tempo.

Monarda spp.
Già da alcuni anni, grazie all’at-
tivazione di alcuni progetti di Ri-
cerca, l’Area di patologia vegetale 
del Dipartimento di Scienze e Tec-
nologie Agro-Alimentari dell’Uni-
versità di Bologna sta conducendo 
studi volti ad approfondire impor-
tanti aspetti agronomico-colturali 
e fitoterapici di alcune specie di 
Monarda spp.
Si tratta di un genere di piante 
aromatiche originario del Nord 
America, appartenente alla fa-
miglia botanica delle Lamiaceae. 
Le diverse specie del genere sono 
note per le loro proprietà orna-
mentali, mellifere e fitoterapiche 
ma, soprattutto, per la possibili-
tà di estrarne un OE particolar-
mente ricco di composti bioat-
tivi. Grazie a un’articolata rete 
di collaborazioni con numerosi 
Enti e Centri di Ricerca, e con il 
patrocinio della SIROE (Società 

Figura 2 M. 
didyma (A), M. 
fistulosa (B e C) 
e M. citriodora 
(D) in fioritura.



16 t natural 1    dicembre 201916 t natural 1    dicembre 2019

Fo
to

 d
i L

ot
us

 J
oh

ns
on

Monarda spp.



RICERCA - OLI ESSENZIALI

dicembre 2019    natural 1 t 17

Italiana per la Ricerca sugli Oli 
Essenziali), OE e Id di tre specie, 
M. didyma, M. fistulosa e M. ci-
triodora, hanno trovato applica-
zione in diversi settori: Microbio-
logia, Fitopatologia, Entomologia, 
Nematologia, Medicina umana e 
Conservazione dei Beni Culturali.
Si tratta di sperimentazioni che, 
in linea con la sempre più cre-
scente esigenza di limitare l’u-
tilizzo di prodotti fitosanitari di 
sintesi e antibiotici, hanno lo sco-
po di favorire lo sviluppo di meto-
di alternativi a basso impatto sul-
la salute umana e sull’ambiente.
I diversi studi condotti negli ulti-
mi sei anni (alcuni dei quali pub-
blicati su Natural 1) hanno mes-
so in evidenza la “efficacia” di OE 
e Id estratti dalle tre specie del ge-
nere Monarda e l’importanza del 
chemotipo ai fini di una specifica 
applicazione.

Lo studio che andiamo a illustrare 
ha avuto lo scopo di delineare, in 
maniera approfondita, attraverso 
un biennio di sperimentazioni, 
un “quadro” della composizione 
terpenica (ovvero una quantifica-
zione relativa espressa come per-
centuale dei terpeni) degli analiti 
presenti negli OE e Id di M. didy-
ma, M. fistulosa, M. citriodora 
(ottenute da seme), mettendo a 
confronto tra loro queste tre spe-
cie (Fig. 2). 
In aggiunta, all’interno della spe-
cie M. didyma, si è voluto per 
la prima volta verificare se vi sia 
una differenza nella composizio-
ne chimica degli OE e Id estratti 
da due selezioni clonali apposita-
mente ottenute: “a fiore Rosso” e 
“a fiore Viola” (Fig. 3), anche nei 
riguardi di M. didyma da seme. 
L’utilizzo di piante omogenee dal 
punto di vista genetico consente 
infatti di limitare gli effetti della 
ricombinazione genetica che ine-
vitabilmente si verifica nelle pian-
te ottenute per via gamica. 
Vista la multidisciplinarietà dei 
settori applicativi e consideran-
do che le esigenze specifiche di 
ciascun ambito sono diverse, è di 
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Sono numerosi i fattori che influiscono sulla resa e sul profilo fitochimico degli oli essenziali
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fondamentale importanza cono-
scere gli “equilibri” esistenti tra 
i vari componenti che entrano a 
far parte della complessa misce-
la (fitocomplesso), delineandone 
una standardizzazione affidabile e 
quindi riproponibile.

Lo studio è stato condotto in col-
laborazione con l’Istituto Agrario 
(ITAS) Scarabelli-Ghini di Imola 
(Bologna) per quanto riguarda 
l’allestimento delle coltivazioni, 
il Giardino delle Erbe Augusto 
Rinaldi-Ceroni di Casola Valsenio 
(Ravenna) presso il quale è avve-
nuta l’estrazione degli OE e Id e 
l’Istituto di Bioscienze e Biorisor-
se del CNR di Sesto Fiorentino 
(Firenze), presso cui è stata ese-
guita la caratterizzazione chimica 
dei campioni.

Sperimentazione
Ai fini dell’ottenimento del mate-
riale vegetale da sottoporre a di-
stillazione in corrente di vapore 
per l’ottenimento degli OE e Id 
sono stati predisposti, nel bien-
nio di riferimento (2017-2018), 
5 campetti sperimentali delle 
tre specie di Monarda nell’area 
dell’ITAS Scarabelli-Ghini di Imo-
la, ove è ubicata anche la serra 
sperimentale di Agronomia e Pa-
tologia vegetale dell’Università di 
Bologna.
Le piante da cui sono stati ottenu-
ti gli OE e gli Id sono state coltiva-
te nel medesimo ambiente, adot-
tando identiche operazioni agro-
nomico-colturali. Come si evince 
dallo schema sperimentale (Fig. 
4), nel 2017 sono state predispo-
ste 3 parcelle (una per ciascuna 

delle tre specie: M. didyma, M. 
fistulosa e M. citriodora) metten-
do a dimora le piantine ottenute 
da seme. Il piano sperimentale 
prevedeva, inoltre, la presenza 
di un campetto “preesistente”, 
realizzato nel corso della stagio-
ne precedente (2016) al biennio 
di riferimento (2017-2018). Tale 
campetto, suddiviso in 2 parcelle 
distinte, era stato allestito tra-
piantando due selezioni clonali 
di M. didyma, rispettivamente 
“a fiore Rosso” e “a fiore Viola” 
propagate agamicamente per ta-
lea radicale. Gli espianti radicali 
erano stati ottenuti da due pian-
te-madri precocemente fiorite 
nel 2015, già nel corso del primo 
anno di impianto. Vista la peculia-
rità del fenomeno si era pensato 
di propagare le due piante-madri 
agamicamente, con la finalità di 
ottenere due selezioni clonali a 
diversa colorazione della corolla 
(Rossa e Viola).
Prima di analizzare brevemente 
le principali operazioni agrono-
mico-colturali eseguite nei 5 cam-
petti sperimentali, è opportuno 
fornire un’importante precisazio-
ne di carattere botanico. Tutte 
e tre le specie oggetto di studio 
sono essenze erbacee cespitose 
e rizomatose ma, mentre M. di-
dyma e M. fistulosa fioriscono al 
secondo anno di impianto, M. ci-
triodora differenzia gli steli fiorali 
durante la stessa stagione in cui è 
messa a dimora, garantendo fino a 
tre abbondanti fioriture. 
Sulla base di questa osservazione, 

Figura 3  
M. didyma 

selezioni “Viola” 
(A) e “Rossa” (B).

Figura 4.  Schema 
della disposizione 

delle piante di 
Monarda nelle 

diverse parcelle 
sperimentali (pri-

mavera 2017).
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si è pensato di effettuare due di-
stillazioni per ciascuna delle due 
specie (M. didyma e M. fistulosa) 
ottenute da seme: la prima du-
rante lo stadio vegetativo (2017) 
e la seconda in fase di fioritura 
(2018) per verificare l’influenza 
dello stadio fenologico sulla resa 
e composizione di OE e Id. Per 
quanto riguarda M. citriodora, 
sono state effettuate tre distilla-
zioni (una per ciascuna fioritura) 
nel corso del 2017 ma, per sem-
plicità operativa, sono stati presi 
in considerazione soltanto gli OE 
e Id ottenuti dalla prima di esse. 
Infine, per quanto riguarda le due 
selezioni clonali “a fiore Rosso” e 
“a fiore Viola” di M. didyma, le 
piante sono state recise e distilla-
te sia nel 2017 sia nel 2018 (sem-
pre in fase di fioritura), per veri-
ficare eventuali variazioni di resa 
e/o di composizione nei due anni.

- Coltivazione. Le semine sono 
state effettuale presso le serre 
tunnel dell’ITAS Scarabelli-Ghini; 
le piantine (10-15 cm), trapian-
tate in vaso, sono state messe a 
dimora in campo utilizzando la 
seguente disposizione d’impianto: 
60 cm di distanza tra le file e 30 
cm di distanza sulla fila, la stessa 
utilizzata anche per le due sele-
zioni clonali (Rossa e Viola). Du-
rante l’accrescimento, sia in serra 
che in pieno campo, sono stati ef-
fettuati periodici monitoraggi per 
verificare la crescita delle piante 
e il loro stato fitosanitario (quelle 
con “avversità” sono state elimi-
nate). Non sono state effettuate 
concimazioni né operazioni di 
diserbo chimico (per contrastare 
la crescita della vegetazione infe-

stante sono stati effettuati inter-
venti di diserbo meccanico e, suc-
cessivamente, una pacciamatura 
con paglia di frumento). Le par-
celle sono state irrigate a interval-
li regolari nel corso della stagio-
ne estiva, grazie all’ausilio di un 
impianto mobile (irrigazione per 
aspersione con microirrigatori).

- Distillazione. Il taglio del ma-
teriale vegetale da sottoporre a 
distillazione in corrente di vapore 
è stato eseguito sempre nelle pri-
me ore del mattino, effettuando 
una selezione visiva in loco allo 
scopo di escludere tutte le piante 
con sintomi di infezione fungina 
e/o virale, eliminando anche la 
porzione basale (circa 10 cm dal 
colletto) degli steli, in quanto pri-
vi di foglie e, conseguentemente, 
di strutture secretorie. La distil-
lazione è stata effettuata presso il 
Giardino delle Erbe di Casola Val-
senio. Tutti gli OE e Id ottenuti 
sono stati conservati in frigorifero 
in flaconi di vetro ambrato. 
Nella tabella 1 si riporta un con-
fronto delle rese in OE dei cam-
pioni nel biennio di riferimento.

Considerazioni. Analizzando la 
tabella 1 si osserva che:
✓ Delle tre specie oggetto di stu-
dio, la resa maggiore in OE fa rife-
rimento, per entrambi gli anni, a 

M. fistulosa; va inoltre evidenzia-
to che distillando le infiorescenze 
piuttosto che solo i fusti e le fo-
glie, la resa aumenta, fino a rad-
doppiare (0,55% nel 2017 contro 
1,17% nel 2018). 
✓ La stessa considerazione può 
essere estesa anche alla specie M. 
didyma: anche in questo caso la 
pianta fiorita garantisce una resa 
doppia in OE rispetto al primo 
anno di impianto. 

Queste osservazioni sono in ac-
cordo con quanto riportato in 
Letteratura (14,15), secondo cui 
sia per M. didyma che per M. fi-
stulosa, la resa aumenta passan-
do dal primo al secondo anno di 
impianto.

✓ Per quanto riguarda la resa del-
le due selezioni Rossa e Viola di 
M. didyma, essa si mostra pres-
soché simile nel 2017 (0,27% e 
0,23% rispettivamente), mentre 
nel 2018 risulta nettamente su-
periore nel caso della selezione 
Viola (0,45% contro 0,18% della 
Rossa).
Considerando la maggiore inci-
denza di vegetazione infestante 
nella parcella in questione, se ne 
deduce che tale competizione po-
trebbe averne penalizzato la resa.
- Composizione chimica. Gli OE e 
gli Id sono stati caratterizzati me-

Tabella 1. Rese in OE nel biennio 2017-2018.
(M.c: M. citriodora; M.f: M. fistulosa; M.d: M. 
didyma; M.d.R e M.d.V: M. didyma selezioni 
Rossa e Viola)

Grafico 1. 
Confronto 
della com-
posizione 
chimica 
dell’OE delle 
3 specie du-
rante la fase 
di fioritura.
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e non nelle altre: per esempio il 
timol metil etere è presente esclu-
sivamente nell’OE di M. didyma, 
mentre p-cimene-2-ol-metil etere 
si trova in concentrazione presso-
ché analoga sia in M. didyma che 
in M. fistulosa, ma è presente solo 
in tracce nell’OE di M. citriodora.
✓ Per quanto riguarda i monoter-
peni, le differenze più importanti 
si osservano a carico di timolo e 
carvacrolo (molecole a struttura 
fenolica la cui attività antimicro-
bica è stata dimostrata da nume-
rose prove sperimentali). Delle 
tre specie, quella che presenta il 
più alto contenuto di timolo è M. 
citriodora (circa il 40%); la sua 
abbondanza è invece pari al 13% 
nell’OE di M. didyma ed è inferio-
re all’1% nell’OE di M. fistulosa. 
Quest’ultimo presenta tuttavia la 
più alta concentrazione di carva-
crolo (intorno al 20%).
✓ Analizzando il contenuto di 
γ-terpinene e p-cimene (precurso-
ri di timolo e carvacrolo) si nota 
che il più alto contenuto di 
γ-terpinene si ritrova in M. didy-
ma (concentrazione prossima al 
17%) ed è pressoché simile nelle 

diante GC-MS presso i laboratori 
dell’Istituto di Bioscienze e Bio-
risorse del CNR di Sesto Fioren-
tino. I campioni di OE sono stati 
iniettati direttamente in GC pre-
via diluizione 1:1000 in eptano 
addizionato di standard interno 
(tridecano 20 ppm). I campioni 
di Id, preventivamente diluiti 1:2 
in eptano, hanno invece subìto un 
processo di estrazione realizzato 
attraverso fasi successive di so-
nicazione, agitazione e centrifu-
gazione. Al termine del processo 
estrattivo nelle vials si osserva 
una netta separazione tra la fase 
acquosa sottostante e quella ep-
tanica sovrastante, nella quale si 
trovano disciolti la maggior parte 
degli analiti contenuti nell’Id di 
partenza. Un’aliquota di fase ep-
tanica è stata quindi prelevata e 
successivamente iniettata in GC.
L’identificazione dei VOCs (Vola-
tile Organic Compounds) conte-
nuti nei campioni di OE e Id è sta-
ta facilitata dal confronto dei loro 
tempi di ritenzione e spettri di 
massa con quelli degli standards 
puri posseduti. Fondamentale è 
stata anche la consultazione del-
la libreria di spettri contenuta nel 
database NIST. I risultati sono 
stati espressi come percentuale di 
ciascun composto sul totale delle 
aree dei composti identificati. 
Come già accennato, dal punto di 
vista qualitativo gli Id presentano 
un profilo in componenti volati-
li meno complesso (contenendo 
disciolti solo gli analiti più idro-
solubili) rispetto a quello dei ri-
spettivi OE e, pertanto, il numero 

dei composti identificati è sempre 
inferiore.

Cosiderazioni. Dal Grafico 1 è 
possibile osservare che:
✓ Oltre il 95% dei composti iden-
tificati negli OE (e l’85% nel caso 
degli Id) ha struttura terpenica.
✓ Gli OE estratti dalle tre spe-
cie di Monarda differiscono nel-
la loro composizione chimica sia 
in termini qualitativi (numero di 
composti identificati) che quanti-
tativi (concentrazione di ciascun 
composto).
✓ Alcuni composti infatti si ritro-
vano esclusivamente in una specie 

Grafico 2. 
Confronto 

della com-
posizione 

chimica 
degli idrolati 
delle 3 spe-
cie durante 

la fase di 
fioritura.

Grafici 3,4. Confronto della composizione dell’OE di M. didyma (grafico 3) e M. fistulosa (grafico 4) nei 
due anni: stadio vegetativo (2017) e fioritura (2018).
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altre due specie (13%). Al contra-
rio, p-cimene è presente in con-
centrazione più alta nell’OE di M. 
fistulosa (circa 23%).

Osservando il Grafico 2, che met-
te a confronto la composizione 
chimica degli Id delle tre specie, 
è possibile notare che, come già 
accennato, questi presentano un 
profilo in VOCs meno complesso 
(meno composti identificati) ri-
spetto agli OE.
✓ Le molecole presenti in con-
centrazione più elevata nell’Id 
sono monoterpeni ossigenati 
(carvacrolo, timolo, α-terpineolo, 
borneolo, terpineolo, linalolo) e 
molecole ossigenate a struttura 
non terpenica (1-octen-3-olo).
✓ Come per gli OE, anche in que-
sto caso si osservano differenze 
notevoli nella concentrazione dei 
due composti preponderanti (ti-
molo e carvacrolo) tra le tre spe-
cie. In particolare il timolo, mole-
cola più abbondante nell’OE di M. 
citriodora, è anche il composto 
più presente nell’Id di questa spe-
cie; la stessa considerazione vale 
per il carvacrolo in M. fistulosa. 
Infine, così come il rispettivo OE, 
anche l’Id di M. didyma presenta 
un più equilibrato rapporto tra i 
due monoterpeni a struttura feno-
lica appena citati.
✓ Dai Grafici 3 e 4 si osserva che 
per entrambe le specie la com-
posizione varia in termini quan-
titativi nei due anni; ciò suggeri-
sce che lo stadio fenologico della 
pianta influenza oltre alla resa 
anche la composizione chimica 
dell’OE. Questa osservazione è in 
accordo con la Letteratura.
✓ Sia per M. didyma che per M. 
fistulosa, le concentrazioni di ti-
molo e carvacrolo sono maggiori 
nell’OE estratto da piante distil-
late al primo anno di impianto 
(quindi durante lo stadio vegeta-
tivo) piuttosto che durante la fase 
di fioritura.
✓ Per quanto riguarda invece gli 
altri due composti più abbondan-
ti: γ-terpinene e p-cimene, le due 
specie mostrano un comporta-

mento opposto. Ovvero, γ-terpin-
ene nel caso di M. didyma è più 
abbondante nell’OE estratto du-
rante la fioritura, mentre per M. 
fistulosa è più abbonante nell’OE 
estratto durante lo stadio vegeta-
tivo, viceversa per quanto riguar-
da il p-cimene.
✓ Dai Grafici 5 e 6 è possibile os-
servare che il composto presen-
te in concentrazione più alta sia 
nell’OE sia nell’Id di entrambe le 
selezioni è il linalolo (un alcol ter-
penico), anche se la sua concen-
trazione è più alta nel caso della 
selezione Rossa.
✓ Il secondo composto quantita-
tivamente più presente è il γ-terp-
inene, nel caso della selezione 
Rossa, e il timol metil etere nel 
caso della selezione Viola.
✓ È interessante sottolineare che 
timolo e carvacrolo, presenti in 
concentrazione elevata nell’OE di 
M. didyma da seme in miscuglio, 
risultano in concentrazione sensi-
bilmente più bassa nelle 2 selezio-
ni clonali e, in particolare, la loro 
concentrazione è inferiore all’1% 
in quella Rossa.

Discussione 
Al temine di due anni di speri-

mentazione, dal punto di vista 
agronomico-colturale le tre spe-
cie e le due selezioni di M. didyma 
non hanno mostrato differenze in 
termini di resistenza al freddo o 
alla siccità, fabbisogno idrico e 
competizione della flora infestan-
te. Un’osservazione importante 
riguarda invece gli aspetti fitosa-
nitari. In particolare, la specie M. 
citriodora si è mostrata comples-
sivamente più rustica e meno sog-
getta sia a infestazioni di fitofagi 
(come afidi e cicaline), sia ad at-
tacchi di agenti patogeni infettivi 
(fungi e virus).
Alla luce della caratterizzazione 
chimica, questa osservazione “di 
campo” potrebbe essere spiegata 
con il fatto che le parti aeree di 
M. citriodora presentano un mag-
gior contenuto di timolo rispetto 
alle altre due specie. Il timolo è 
infatti una molecola nota per le 
sue proprietà antimicrobiche 
ma anche repellenti e insetticide 
(16), come dimostrano i numero-
si studi in Letteratura.
Per quanto riguarda invece la resa 
e composizione chimica degli OE, 
la sperimentazione dimostra che 
gli OE e gli Id delle tre specie di 
Monarda presentano un diffe-

Grafici 5,6. 
Confronto del-
la composi-
zione chimica 
dell’OE e Id 
estratti dalle 
due selezioni 
clonali a fiore 
Rosso e Viola 
in riferimento 
all’anno 2018 
(fioritura).
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rente profilo della frazione vola-
tile. Interessanti differenze sono 
state osservate anche per quanto 
riguarda le due selezioni clonali 
di M. didyma: nei due casi (Ros-
sa e Viola) si ottiene pertanto un 
OE con chemotipo differente. La 
composizione degli OE e Id del-
le due selezioni ottenute da talea 
radicale, infatti, differisce sensi-
bilmente da quella del “miscuglio 
fiorito” della stessa specie. Que-
ste osservazioni trovano confer-
ma con quanto riportato in Let-
teratura: infatti specie, selezioni 
o ibridi diversi danno un OE con 
composizione chimica differente.
Un’altra considerazione di rilievo 
fa riferimento all’influenza che lo 
stadio fenologico della pianta ha 
sulla resa e composizione chimica 
dell’OE. Infatti, anche all’interno 
della stessa specie (come osser-
vato nel caso di M. didyma e M. 
fistulosa), la resa è maggiore se si 
distillano le infiorescenze piutto-
sto che fusti e foglie. Anche i rap-
porti tra i principali costituenti 
dell’OE variano in funzione dello 
stadio fenologico.
Le differenze esistenti nei profi-
li terpenici di specie e selezioni 
diverse suggeriscono quindi un 
loro impiego diversificato in fun-
zione delle esigenze specifiche di 
ciascun settore applicativo, com-
preso quello Agronomico, ove la 
richiesta di fitofarmaci naturali 
è sempre più urgente. Studi suc-
cessivi, volti ad accertare l’attivi-
tà biologica dei diversi chemotipi 
(estratti da ciascuna specie e se-
lezione), saranno indispensabili 
per pianificare quindi un impiego 
mirato.
Le ricerche illustrate sottolinea-
no ancora una volta la difficoltà, 
ma al contempo la necessità, del-
la standardizzazione di complessi 
naturali dalle mille potenzialità, 
ma al tempo stesso mutabili e 
strettamente condizionabili da 
infinite variabili. Ne consegue 
che l’approccio della Ricerca nei 
confronti delle piante aromati-
che deve essere necessariamente 
interdisciplinare, mediante uno 

sforzo integrato e coordinato di 
competenze di tipo agronomico, 
botanico, genetico, molecolare, 
chimico e fitopatologico. 
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