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Цель данной работы – изучить особенности накопления и распределения микроэлементов (Mn, Fe, Zn, Cu, Cr, Pb, 

Ni, Co, Cd) в растениях Rosa acicularis, R. davurica, R. rugosa, произрастающих на территории Байкальского региона, как 

в перспективных источниках жизненно важных микроэлементов. Установлено, что растения R. rugosa отличаются более 

высоким содержанием Cu и низким уровнем Mn, кроме того, плоды этого вида аккумулируют Fe, Zn и Co. В чашелисти-

ках, листьях, стеблях и корнях R. davurica отмечены наиболее высокие концентрации Fe, а в вегетативных и генератив-

ных органах R. аcicularis – Cr. Показано, что распределение Zn, Cu, Ni в растениях носит акропетальный характер, 

остальные элементы накапливаются преимущественно по базипетальному типу. К элементам сильного накопления в 

растениях всех трех видов относится Cd, кроме того, выявлены видоспецифичные особенности в интенсивности накоп-

ления ряда элементов в надземных и подземных органах. Показано, что плоды шиповников, а также листья и стебли 

Rosa acicularis и Rosa rugosa могут служить потенциальным источником Mn, Cr и Co для организма человека. 
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Введение 

В современный период, как в нашей стране, так и за рубежом, одним из актуальных направлений 

фармакогнозии является поиск новых источников биологически активных веществ растительного происхож-

дения, а также комплексное изучение видов, традиционно применяемых в медицине [1]. Особый интерес в 

этом плане представляют растения рода Rosa L. (или шиповник, сем. Rosaceae), широко используемые в 

фармацевтической, пищевой и парфюмерно-косметической промышленности [2, 3].  

В Байкальском регионе преимущественное распространение в естественной среде имеют два вида 

шиповника – Rosa acicularis Lindl. и Rosa davurica Pall., а при озеленении городов и крупных поселков ис-

пользуют также интродуцированный вид Rosa rugosa Thunb., отличающийся высокой декоративностью 

(длительное цветение, крупные плоды, позднее пожелтение листьев). Плоды всех трех видов являются фар-

макопейным сырьем, которое применяется в качестве поливитаминного, антиоксидантного, а также желче-

гонного, мочегонного, общеукрепляющего средства [2–4]. Широкий спектр их лечебного действия обуслов-

лен содержанием комплекса биологически активных соединений, таких как витамины (С, Р, К, В2, Е), фла-

воноиды, каротиноиды, жирные кислоты, полисахариды и др. [3–6]. В народной медицине используют также 

вегетативную часть растений и корни. Например, отвар и настойка корней R. acicularis обладает противо-

воспалительными и сосудосуживающими свойствами, спиртовый экстракт корней R. rugosa – гепатопротек-

торными и противовирусными. Водный экстракт листьев R. davurica замедляет свертываемость крови и фиб-

ринообразование [7]. 

Анализ научной литературы свидетельствует о том, что значительная часть исследований, связанных 

с этими видами, направлена на изучение биохими-

ческого состава плодов, выделение новых фармако-

логически активных соединений, определение их 
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состава [8–12]. Гораздо меньше публикуется данных о содержании в растениях макро- и микроэлементов 

[13–15] и особенностях их распределения между органами растений [16]. Учитывая то, что лекарственные 

растения часто являются концентраторами как отдельных элементов, так и их групп [17], исследование их 

минерального состава важно для решения вопросов о возможности использования их в качестве потенци-

альных источников биологически важных элементов для лечения и профилактики элементозов – заболева-

ний, связанных с нарушением баланса элементов в организме человека. Поиск природных ресурсов для кор-

рекции недостатка жизненно важных элементов является весьма актуальным в регионах с распространением 

эндемичных заболеваний человека, обусловленных их дефицитом. К одному из таких регионов относится 

территория, где проводились исследования. 

Цель данной работы – изучить особенности накопления и распределения микроэлементов (Mn, Fe, Zn, 

Cu, Cr, Pb, Ni, Co, Cd) в растениях Rosa acicularis, R. davurica и R. rugosa, произрастающих на территории 

Байкальского региона, как в перспективных источниках жизненно важных микроэлементов.  

Экспериментальная часть 

Исследования были проведены в 2018 г. на территории Байкальского региона. Для каждого вида вы-

браны три ценопопуляции, размером не менее 0.04 га (в посадках 0.02 га), в которых случайным способом 

закладывали три ключевых участка (1×1 м) и проводили сбор растений в период массового созревания пло-

дов (последняя декада августа). Краткая характеристика ценопопуляций приведена в таблице 1. 

На каждом ключевом участке методом квадрата выкапывали пять точечных образцов. Растения раз-

деляли на отдельные органы: корни, стебли, листья, ягоды и объединяли в один смешанный образец. Корни 

очищали от видимых примесей, промывали в проточной, а затем в дистиллированной воде. Одновременно 

отбирали почвенные образцы на глубине 0–20 см. 

В лабораторных условиях растительные и почвенные образцы высушивали до воздушно-сухого со-

стояния, после чего измельчали и просеивали. При анализе плодов шиповника от гипантия отделяли чаше-

листики и извлекали семена, которые промывали в дистиллированной воде. 

Таблица 1. Краткая характеристика ценопопуляций 

Вид  

растения 

Ценопо-

пуляции 

(ЦП) 

Краткая характеристика 

Rosa  

acicularis 

ЦП-1 Окрестности с. Усть-Баргузин (Баргузинский район, Республика Бурятия), высота над 

уровнем моря (н.у.м.) 680 м. Лесная просека вдоль линии электропередач. Кустарниковая 

заросль из Rosa acicularis. Общее проективное покрытие сообщества 50–60%, R. acicu-

laris 45%. Почва – дерново-подбур 

ЦП-2 Окрестности с. Баргузин (Баргузинский район, Республика Бурятия), высота н.у.м. 720 м. 

Сосняк рододендроновый, 10С. Общее проективное покрытие травяно-кустарникового 

яруса 30–40%, R. acicularis 5–10%. Почва – дерново-подбур 

ЦП-3 Пойма р. Чилир (Баргузинский район, Республика Бурятия), высота н.у.м. 650 м. Ивняк 

редкотравный. Общее проективное покрытие сообщества 50–60%, R. acicularis 35%. 

Почва – аллювиальная слаборазвитая 

Rosa  

davurica 

ЦП-4 Окрестности с. Колесово (Кабанский район, Республика Бурятия), высота н.у.м. 504 м. 

Ивняк разнотравный. Общее проективное покрытие сообщества 50–60%, R. davurica 15–

20%. Почва – аллювиальная слаборазвитая 

ЦП-5 Окрестности с. Усть-Брянь (Заиграевский район, Республика Бурятия), высота н.у.м. 

546 м. Ивняк разнотравный. Общее проективное покрытие сообщества 50–60%, R. davu-

rica 20–25%. Почва – аллювиальная слаборазвитая 

ЦП-6 Окрестности с. Сотниково (Иволгинский район, Республика Бурятия), высота н.у.м. 

580 м. Ивняк редкотравный. Общее проективное покрытие сообщества 55–60%, R. 

davurica 20%. Почва – аллювиальная слаборазвитая 

Rosa rugosa ЦП-7 Посадки R. rugosa в селитебной зоне г. Байкальск, пос. Гагарина (Слюдянский район, 

Иркутская область), высота н.у.м. 495 м. Почва – бурозем антропогенно-преобразован-

ный 

ЦП-8 Посадки R. rugosa в селитебной зоне г. Байкальск, пос. Южный (Слюдянский район, Ир-

кутская область), высота н.у.м. 504 м. Почва – бурозем антропогенно-преобразованный 

ЦП-9 Посадки R. rugosa в селитебной зоне пос. Танхой (Кабанский район, Республика Буря-

тия), высота н.у.м. 474 м. Почва – бурозем антропогенно-преобразованный 
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Концентрации микроэлементов (Mn, Fe, Zn, Cu, Co, Cr, Ni, Pb, Cd) определяли атомно-абсорбцион-

ным методом на спектрофотометре «AAnalyst 400 PerkinElmer». Растительные образцы (по 3 образца с каж-

дого ключевого участка) разлагали с помощью системы микроволнового разложения Mars 6. Около 0.5 г 

сухого образца (точная навеска) помещали в тефлоновые сосуды, добавляли 4 мл концентрированной HNO3 

и 4 мл 30% H2O2 [18]. Из почвы извлекались кислоторастворимые (потенциально подвижные) формы метал-

лов раствором 1Н HСl, при соотношении почвы к кислоте 1 : 10, время экстракции 1 ч [19]. 

Для оценки интенсивности накопления химических элементов растениями из почвы вычисляли коэф-

фициенты накопления (Кн) – отношение содержания элемента в органах растений к содержанию его подвиж-

ных форм в почве и корневого барьера (Ккб) – отношение величин содержания элементов в корне растения 

и надземных органах. По Кн элементы были разделены на группы: 1) энергичного накопления (100>Кн≥10); 

2) сильного накопления (10>Кн≥1); 3) слабого накопления и среднего захвата (1>Кн≥0.1); 4) слабого захвата 

(0.1>Кн≥0.01), 5) очень слабого захвата 0.01>Кн≥0.001 [20]. Значения Ккб>1 указывают на наличие барьера 

при поступлении элементов в надземную часть растений.  

Статистическую обработку результатов проводили с использованием стандартных методов [21] и па-

кета PAST v3.17. Полученные для каждой ценопопуляции данные были проверены на нормальность 

(Shapiro-Wilk’s test, p<0.05) и равенство дисперсий (Levene’s test); после чего для каждого вида были рас-

считаны средние значения элементов (M) и стандартное отклонение (δ). Различия между видами оценивали 

с помощью пакета several-sample tests (ANOVA, Kruskel-Wallis), при значимом результате использовали кри-

терий множественного сравнения (Tukey’s test, p<0.05).  

Результаты и их обсуждение 

Сравнительный анализ содержания микроэлементов в растениях трех видов шиповника выявил опре-

деленные различия в их концентрации (табл. 2). Так, в растениях R. rugosa содержание меди было в 1.3–2.3 

раза больше, а марганца – в 1.4–4.8 раза меньше по сравнению с другими видами. Кроме того, обнаружено, 

что в плодах R. rugosa в большей степени аккумулируются железо, цинк и кобальт. В чашелистиках, листьях, 

стеблях и корнях R. davurica содержание железа в 1.3–3.4 раза выше, чем в других видах, а вегетативные и 

генеративные органы R. аcicularis отличаются более высокими концентрациями хрома.  

Несмотря на количественные различия в содержании микроэлементов в их распределении по расте-

ниям прослеживаются некоторые общие тенденции. Например, обнаружено, что наиболее высокими кон-

центрациями цинка, меди и никеля отличаются корни этих растений. При этом для никеля характерно по-

степенное снижение концентрации в ряду корни > стебли > листья > чашелистики > ягоды > семена, а для 

цинка и меди эта последовательность нарушается в результате большего накопления элементов в семенах и 

ягодах (корни > стебли > семена > ягоды > листья > чашелистики). В листьях в большей степени аккумули-

руются свинец и кадмий, а в чашелистиках – железо, содержание которого в 3.8–20.3 раза превышает его 

уровень в плодах. Концентрация свинца и кадмия уменьшается в ряду листья > чашелистики > корни > 

стебли > ягоды > семена, для железа характерна такая же последовательность, за исключением большего 

накопления в чашелистиках. По характеру распределения марганца, хрома и кобальта наиболее близки R. 

davurica и R. rugosa. Следует отметить, что растения R. аcicularis отличаются преимущественным аккумули-

рованием хрома в листьях, тогда как растения R. davurica и R. rugosa накапливают этот элемент в корнях. 

Противоположная тенденция отмечена для кобальта. 

Известно, что распределение химических элементов по органам растений, как и их поглощение из 

питательной среды, контролируется биологическими и физико-химическими механизмами, способствую-

щими в одних случаях концентрированию элементов (безбарьерный тип), а в других – ограничению их по-

ступления (барьерный тип). Поскольку основным барьером на пути транспорта металлов в надземные ор-

ганы растений является корневая система, нами был рассчитан коэффициент корневого барьера. Использо-

вание этого параметра позволило выявить определенные различия в накоплении микроэлементов в генера-

тивных и вегетативных органах растений по отношению к корневым системам (табл. 3). Обнаружено, что 

все изученные микроэлементы накапливаются в плодах по барьерному типу, т.е. их содержание в гипантии 

и в семенах было ниже, чем в корнях. В чашелистики и листья всех трех видов безбарьерно из корней по-

ступает железо, марганец, свинец, кадмий; а также кобальт (в растениях R. rugosa и R. davurica) и хром (в 

растениях R. acicularis). В стеблях большая часть металлов аккумулируется по барьерному типу, исключение 

составил марганец, концентрация которого в стеблях R. rugosa и R. davurica была выше, чем в корнях.  
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Таблица 2. Содержание микроэлементов (M±δ, мг/кг сухого вещества) в надземных и подземных органах 

растений трех видов рода Rosa и в почве  

Вид  

растения 
Fe Mn Zn Cu Cr Pb Ni Co Cd 

Чашелистики 

R. acicularis 163±241,

2 

85.8±14.

1 

6.9±1.6 3.9±0.2 7.9±1.8 4.5±0.4 2.4±0.1 1.0±0.1 0.6±0.1 

R. davurica 518±32 60.4±8.3 7.3±1.5 2.1±0.2 4.0±1.2 5.7±0.6 1.9±0.1 1.5±0.1 0.8±0.1 

R. rugosa 295±12 26.2±3.6 8.7±1.8 4.8±0.4 3.3±0.2 2.9±0.1 2.9±0.1 1.7±0.1 0.7±0.1 

Гипантий 

R. acicularis 29.2±1.8 41.4±2.8 10.6±2.2 5.3±0.8 4.7±0.4 2.6±0.2 1.9±0.1 0.9±0.1 0.3±0.1 

R. davurica 25.5±1.2 24.3±1.4 9.1±1.8 4.0±0.7 2.3±0.2 3.4±0.4 1.2±0.1 0.8±0.1 0.4±0.1 

R. rugosa 76.9±5.6 13.6±1.2 14.8±2.4 6.4±0.8 2.1±0.4 1.5±0.1 1.8±0.1 1.4±0.1 0.4±0.1 

Семена 

R. acicularis 35.9±3.7 18.8±1.6 12.4±2.8 5.6±1.4 5.3±1.6 1.6±0.1 1.1±0.3 0.2±0.1 0.2±0.1 

R. davurica 25.7±2.9 21.5±2.5 10.1±1.6 4.3±1.6 1.9±0.4 2.1±0.1 1.0±0.4 0.1±0.1 0.3±0.1 

R. rugosa 41.9±3.2 8.6±1.9 19.7±1.4 9.8±1.6 2.8±2.3 0.7±0.1 1.1±0.2 1.1±0.1 0.3±0.1 

Листья 

R. acicularis 104±28 112±8.3 7.7±2.0 4.2±1.6 11.8±0.8 5.2±0.3 2.7±0.6 1.0±0.1 0.7±0.1 

R. davurica 450±41 74.7±4.6 8.2±2.8 3.9±1.2 6.5±0.4 6.6±0.4 2.0±0.4 2.2±0.1 0.9±0.1 

R. rugosa 228±20 37.4±3.9 11.1±3.1 5.8±1.5 4.9±0.4 4.0±0.2 3.9±0.6 2.2±0.1 0.8±0.1 

Стебли 

R. acicularis 46.2±3.8 47.7±2.2 23.7±1.8 8.2±1.2 6.7±1.6 3.6±0.2 3.1±0.2 1.4±0.1 0.4±0.1 

R. davurica 79.4±8.2 78.1±8.2 24.7±1.4 7.1±1.2 4.9±1.0 3.9±0.4 3.4±0.2 1.1±0.1 0.5±0.1 

R. rugosa 61.6±5.4 38.7±1.4 20.2±1.2 15.4±2.6 4.4±0.9 1.9±0.2 4.5±0.2 1.5±0.1 0.5±0.1 

Корни 

R. acicularis 78.7±15 64.2±8.5 34.6±3.2 10.4±0.6 7.4±0.1 3.9±0.3 4.6±0.6 1.6±0.1 0.5±0.1 

R. davurica 266±86 31.1±2.9 25.2±2.1 9.1±1.1 16.7±0.4 4.2±0.4 6.8±1.0 1.4±0.1 0.7±0.1 

R. rugosa 146±24 22.8±2.9 24.8±1.2 18.3±0.6 14.1±0.2 2.3±0.3 6.2±0.8 1.6±0.1 0.6±0.1 

Почва 

R. acicularis 230±42 144±22 5.4±1.2 3.2±0.8 4.5±0.4 5.9±1.9 2.6±0.2 1.4±0.1 0.2±0.1 

R. davurica 282±38 149±18 9.9±2.7 4.7±1.2 4.3±0.4 5.2±1.4 5.0±0.3 3.6±0.6 0.2±0.1 

R. rugosa 289±52 101±14 12.7±1.6 3.1±0.6 15.1±3.1 6.2±1.6 6.1±0.8 3.6±0.8 0.3±0.1 

Среднее содер-

жание в рас-

тениях [22] 

150 200 50 10 1.5 1.0 1.5 0.2 0.05 

Суточная по-

требность, 

мг/сут [24] 

10 2.5 12 1.5 0.05 – – 0.01 – 

Примечание. 1 – в таблице приведены средние арифметические значения для трех ценопопуляций; 2 – жирным шриф-

том выделены концентрации элементов, для которых различия между видами достоверны при Р<0.05. 

 

Информативным показателем способности растений к избирательному накоплению микроэлементов 

является коэффициент накопления (Кн). Установлено, что к элементам сильного накопления в растениях 

всех трех видов относится кадмий (табл. 4). Считается, что этот элемент по своим свойствам близок к цинку 

и может конкурировать с ним за сайты поглощения на эпиблеме корня [25]. К элементам сильного накопле-

ния в растениях R. acicularis относятся медь, цинк, хром (в стеблях и корнях также никель и кобальт), R. 

davurica – цинк, медь в стеблях и корнях; железо, свинец в чашелистиках и листьях; хром в листьях, стеблях 

и корнях, R. rugosa – медь (цинк в плодах, стеблях и корнях, железо в чашелистиках, никель в корнях). 

Остальные элементы слабо накапливаются и средне захватываются (Кн = 0.1–0.9).  

При сопоставлении полученных нами данных со средними (кларковыми) значениями концентрации 

микроэлементов в растениях суши [22] обнаружено, что изученные виды шиповника являются концентрато-

рами только хрома и кобальта (табл. 2), элементов, играющих важную роль в углеводном обмене и процессах 

кроветворения. Кроме того, концентраторами по отношению к железу можно считать листья и чашелистики 

R. davurica. Содержание остальных микроэлементов в растениях шиповника не превышало кларковых зна-

чений, несмотря на то, что некоторые из них относились к элементам сильного накопления. Интересно то, 

что в исследуемых нами видах содержание кадмия превышало среднее значение для растений на порядок, 
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но, тем не менее, оно было ниже предельно допустимых концентраций (1 мг/кг), установленных для пище-

вых и лекарственных растений [23]. Содержание свинца также превышало среднее значение для растений, 

но только в листьях R. davurica оно было немного выше, чем ПДК (6 мг/кг). Учитывая выявленные особен-

ности R. davurica к повышенному аккумулированию токсичных элементов, на наш взгляд, не следует ис-

пользовать листья этого вида в фитотерапии, а при сборе плодов необходимо удалять чашелистики.  

Таблица 3. Коэффициенты корневого барьера в растениях трех видов рода Rosa  

Вид  

растения 
Fe Mn Zn Cu Cr Pb Ni Co Cd 

Чашелистики 

R. acicularis 0.5±0.2 0.7±0.1 5.4±0.1 2.8±0.1 0.9±0.1 0.8±0.1 2.0±0.1 1.6±0.1 0.8±0.1 

R. davurica 0.5±0.3 0.5±0.1 3.4±0.1 4.3±0.1 3.8±0.1 0.7±0.1 3.6±0.1 0.9±0.1 0.9±0.1 

R. rugosa 0.5±0.2 0.8±0.1 2.8±0.1 3.8±0.1 4.2±0.1 0.8±0.1 2.1±0.1 0.9±0.1 0.8±0.1 

Гипантий 

R. acicularis 2.8±0.1 1.6±0.1 3.2±0.1 2.0±0.1 1.6±0.1 1.5±0.1 2.5±0.1 1.8±0.1 2.1±0.1 

R. davurica 10.4±0.1 1.4±0.1 2.5±0.1 2.2±0.1 7.1±0.1 2.0±0.1 5.5±0.1 1.7±0.1 1.5±0.1 

R. rugosa 1.9±0.1 1.7±0.1 1.3±0.1 2.9±0.1 4.9±0.1 1.5±0.1 3.4±0.1 1.5±0.1 1.4±0.1 

Семена 

R. acicularis 2.2±0.2 3.4±0.1 2.7±0.1 1.8±0.1 1.4±0.1 2.4±0.1 4.1±0.1 8.4±0.1 2.4±0.1 

R. davurica 10.4±0.3 1.3±0.1 2.8±0.1 2.1±0.1 8.7±0.1 1.2±0.1 7.0±0.1 13.5±0.1 2.5±0.1 

R. rugosa 3.5±0.2 2.7±0.1 1.7±0.1 1.9±0.1 6.7±0.1 3.5±0.1 5.6±0.1 1.1±0.1 1.7±0.1 

Листья 

R. acicularis 0.7±0.2 0.6±0.1 4.4±0.3 2.5±0.2 0.6±0.1 0.7±0.1 1.7±0.1 1.6±0.1 0.8±0.1 

R. davurica 0.6±0.3 0.4±0.1 3.1±0.2 2.3±0.1 2.6±0.1 0.6±0.1 3.3±0.1 0.6±0.1 0.8±0.1 

R. rugosa 0.6±0.2 0.6±0.1 2.2±0.1 3.1±0.1 2.9±0.1 0.6±0.1 1.6±0.1 0.7±0.1 0.8±0.1 

Стебли 

R. acicularis 1.7±0.1 1.3±0.1 1.5±0.1 1.3±0.1 1.1±0.1 1.1±0.1 1.5±0.1 1.2±0.1 1.2±0.1 

R. davurica 3.4±0.3 0.4±0.1 1.0±0.1 1.3±0.1 3.4±0.1 1.1±0.1 2.0±0.1 1.2±0.1 1.3±0.1 

R. rugosa 2.4±0.2 0.6±0.1 1.2±0.1 1.2±0.1 3.2±0.1 1.2±0.1 1.4±0.1 1.1±0.1 1.3±0.1 

Примечание: – жирным шрифтом выделены Ккб <1 (безбарьерное накопление). 

Таблица 4. Коэффициенты накопления в растениях трех видов рода Rosa  

Вид расте-

ния 

Fe Mn Zn Cu Cr Pb Ni Co Cd 

Чашелистики 

R. acicularis 0.7±0.2 0.6±0.1 1.3±0.1 1.2±0.1 1.7±0.1 0.8±0.1 0.9±0.1 0.7±0.1 3.5±0.1 

R. davurica 1.8±0.3 0.4±0.1 0.7±0.1 0.4±0.1 0.9±0.1 1.1±0.1 0.4±0.1 0.4±0.1 2.9±0.1 

R. rugosa 1.0±0.2 0.3±0.1 0.7±0.1 1.6±0.1 0.2±0.1 0.5±0.1 0.4±0.1 0.5±0.1 4.1±0.1 

Гипантий 

R. acicularis 0.1±0.1 0.3±0.1 1.9±0.1 1.7±0.1 1.0±0.1 0.4±0.1 0.7±0.1 0.6±0.1 1.5±0.1 

R. davurica 0.1±0.1 0.2±0.1 0.9±0.1 0.9±0.1 0.6±0.1 0.6±0.1 0.2±0.1 0.2±0.1 1.7±0.1 

R. rugosa 0.1±0.1 0.1±0.1 1.2±0.1 2.1±0.1 0.2±0.1 0.2±0.1 0.3±0.1 0.4±0.1 2.4±0.1 

Семена 

R. acicularis 0.2±0.2 0.1±0.1 2.3±0.1 1.8±0.1 1.2±0.1 0.3±0.1 0.4±0.1 0.2±0.1 1.3±0.1 

R. davurica 0.1±0.3 0.1±0.1 1.0±0.1 0.9±0.1 0.4±0.1 0.4±0.1 0.2±0.1 0.1±0.1 1.0±0.1 

R. rugosa 0.3±0.2 0.1±0.1 1.6±0.1 3.2±0.1 0.1±0.1 0.1±0.1 0.2±0.1 0.3±0.1 2.0±0.1 

Листья 

R. acicularis 0.5±0.2 0.8±0.1 1.4±0.3 1.3±0.2 2.6±0.1 0.9±0.1 1.0±0.1 0.7±0.1 3.8±0.1 

R. davurica 1.6±0.3 0.5±0.1 0.8±0.2 0.8±0.1 1.5±0.1 1.3±0.1 0.4±0.1 0.6±0.1 3.5±0.1 

R. rugosa 0.8±0.2 0.4±0.1 0.9±0.1 1.9±0.1 0.3±0.1 0.7±0.1 0.6±0.1 0.6±0.1 4.2±0.1 

Стебли 

R. acicularis 0.2±0.1 0.3±0.1 4.3±0.1 2.6±0.1 1.5±0.1 0.6±0.1 1.2±0.1 1.0±0.1 2.4±0.1 

R. davurica 0.2±0.3 0.5±0.1 2.5±0.1 1.5±0.1 1.2±0.1 0.8±0.1 0.7±0.1 0.3±0.1 2.0±0.1 

R. rugosa 0.2±0.2 0.4±0.1 1.6±0.1 5.0±0.1 0.3±0.1 0.3±0.1 0.7±0.1 0.4±0.1 2.6±0.1 

Корни 

R. acicularis 0.3±0.1 0.4±0.1 6.4±0.1 3.3±0.1 1.6±0.1 0.7±0.1 1.8±0.1 1.1±0.1 2.9±0.1 

R. davurica 0.9±0.3 0.2±0.1 2.5±0.1 1.9±0.1 3.9±0.1 0.8±0.1 1.4±0.1 0.4±0.1 2.6±0.1 

R. rugosa 0.5±0.2 0.2±0.1 1.9±0.1 5.9±0.1 0.9±0.1 0.4±0.1 1.0±0.1 0.4±0.1 3.7±0.1 

Примечание: – жирным шрифтом выделены элементы сильного накопления (Кн>1). 
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При оценке возможности использования растений шиповника в качестве потенциальных источников 

биологически важных микроэлементов установлено, что 100 г сухих плодов могут обеспечить суточную 

потребность организма человека в марганце, хроме и кобальте [24]. Учитывая возможность безбарьерного 

поступления кадмия и свинца в чашелистики, при сборе плодов необходимо проводить их удаление. В 50 г 

сухих листьев и стеблей R. acicularis и R. rugosa содержится от 70 до 200% суточной дозы марганца, тогда 

как содержание хрома и кобальта в 5–10 раз ее превосходит. Кроме того, 50 г листьев могут обеспечить от 

50 до 110% суточной потребности в железе. 

Выводы 

В результате проведенного исследования установлено, что растения R. rugosa отличаются более вы-

соким содержанием меди и низким уровнем марганца, кроме того, плоды этого вида аккумулируют железо, 

цинк и кобальт. В чашелистиках, листьях, стеблях и корнях R. davurica отмечены наиболее высокие концен-

трации железа, а в вегетативных и генеративных органах R. аcicularis – хрома.  

В корнях всех трех видов накапливаются преимущественно цинк, медь, никель (акропетальный тип 

распределения). В листьях аккумулируются свинец и кадмий, в чашелистиках – железо, содержание кото-

рого в 3.8–20.3 раза превышает его уровень в плодах. В плодах и стеблях всех трех видов шиповника изу-

ченные микроэлементы накапливаются по барьерному типу. В чашелистики и листья безбарьерно поступает 

железо, марганец, свинец, кадмий. 

К элементам сильного накопления в растениях всех трех видов относится Cd, кроме того, обнаружены 

видоспецифичные особенности интенсивности накопления ряда элементов в надземных и подземных органах.  

Обнаружено, что плоды шиповников, а также листья и стебли R. acicularis и R. rugosa могут служить 

потенциальным источником Mn, Cr и Co для организма человека. Учитывая возможность безбарьерного по-

ступления кадмия и свинца в чашелистики, при сборе плодов необходимо проводить их удаление. 
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Wild roses are an important group of plants used as row material for pharmaceutical, cosmetic and food industries. The 

aim of this study was to determine the microelements (Mn, Fe, Zn, Cu, Cr, Ni, Pb, Co, Cd) content and distribution in the above-

ground and underground parts of the Rosa acicularis, R. davurica, R. rugosa, growing in Baikal region. It was found that R. 

rugosa plants are characterized by a higher Cu content and a low level of Mn; the hips of these plants also accumulate Fe, Zn, 

and Co. In the sepals, leaves, stems and roots of R. davurica the highest concentrations of Fe are noted, and in the vegetative and 

generative organs of R. acicularis – Cr. Transport of Zn, Cu, Ni in aboveground parts of plants is mainly acropetal, the remaining 

elements translocation in basipetal direction. Cd belongs to the elements of strong accumulation in plants of all three species, in 

addition, species-specific features of some elements accumulation in aboveground and underground organs are revealed. It was 

found that the fruits, leaves, and stems of Rosa acicularis and Rosa rugosa can serve as a potential source of Mn, Cr, and Co. 

Keywords: Rosa acicularis, Rosa davurica, Rosa rugosa, microelements. 
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