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В ходе проведенных исследований методами атомно-эмиссионной и масс-спектрометрии с индуктивно связан-

ной аргоновой плазмой были определены средние концентрации макроэлементов (Ca ,K, Mg, Na, P), эссенциальных (Cu, 

Fe, I, Mn, Se, Zn) и условно эссенциальных микроэлементов (B, Co, Cr, V, Si, Li, Ni) и токсичных металлов (Al, As, Cd, 

Hg, Pb, Sr, Sn) в ягодах дикорастущих растений, которые наиболее часто встречаются в рационе питания жителей Ма-

гаданского региона: жимолость голубая (Lonicera caerulea L., сем. Caprifoliaceae), рябина обыкновенная (Sorbus aucu-

paria L., сем. Rosaceae), смородина черная (Ribes nigrum L., сем. Grossulariaceae), брусника обыкновенная (Vaccinium 

vitis-idaea L., сем. Ericaceae). 

Установлено наибольшее суммарное содержание определяемых элементов в ягоде рябины обыкновенной 

(36.8%), наименьшее – в бруснике обыкновенной (8.9%). Полученные данные о количественном минеральном составе 

ягод растений каждого вида позволяют говорить об индивидуальном аккумулятивном ряде химических элементов, вы-

ражающемся в степени накопления того или иного элемента и статистически достоверно значимых различиях в концен-

трациях. При этом наибольшая концентрация отмечена для кальция, калия, магния, фосфора, кремния. Превышения 

допустимых уровней токсичных элементов в ягоде обнаружено не было, таким образом, можно констатировать эколо-

гическую безопасность районов произрастания и традиционного сбора ягод жителей Северного региона. 

Ключевые слова: жимолость голубая (Lonicera caerulea L.), рябина обыкновенная (Sorbus aucuparia L.), сморо-

дина черная (Ribes nigrum L.), брусника обыкновенная (Vaccinium vitis-idaea L.), макро- и микроэлементы, Магадан. 

Введение 

Проблема сбалансированности рациона питания современного человека не теряет своей актуально-

сти из года в год. Все большая часть населения проявляет заботу о качестве потребляемой пищи, обращая 

внимание как на пищевую ценность, так и на содержание в пищевых продуктах макро- и микроэлементов. 

Элементы влияют на активность многих ферментов, входят в состав витаминов, гормонов и тем самым под-

держивают гомеостаз организма. Нарушение оптимального баланса элементов в организме человека явля-

ется причиной многих заболеваний [1, 2]. 

 Особую ценность в пищевом рационе человека представляют ягоды дикорастущих растений, по-

скольку помимо привлекательного внешнего вида и сбалансированного кисло-сладкого вкуса, они высту-

пают важным пищевым источником необходимых витаминов, минералов, пищевых волокон и биологически 

активных соединений, обладающих лечебными свойствами [3–5]. Вместе с тем наряду с ценными эссенци-

альными компонентами в составе ягод, необходимыми для нормального функционирования организма че-

ловека, растения способны аккумулировать тяжелые металлы, что обусловлено условиями их произраста-

ния. Известно, что ни один металл не покидает организм сразу после поступления, даже однократное вве-

дение незначительной дозы показывает его сохранность до 20% в течение месяца [6]. Особое значение 

имеют исследования максимально полного химического состава ягод дикорастущих растений, занимающих 

важное место в рационе питания населения терри-

тории произрастания ягод, в том числе и микроэле-

ментов (Al, As, Cd, Hg, Pb, Sn Sr), накопление ко-

торых, как правило, определяется экологическими 

факторами окружающей среды.  
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Химический состав ягод дикорастущих растений достаточно широко описан в зарубежной и отече-

ственной литературе [7–14].  

Цель настоящей работы состояла в определении содержания и изучении особенностей аккумуляции 

макроэлементов, эссенциальных, условно эссенциальных и токсичных микроэлементов в ягодах дикорасту-

щих растений лесной зоны муниципального образования город Магадана. 

Материалы и методы 

Сбор материала исследования проводили в лесах муниципального образования город Магадан в фазу 

активного плодоношения июль-сентябрь. Для изучения были выбраны ягоды дикорастущих растений, ко-

торые наиболее часто встречаются в рационе питания жителей Магаданского региона: жимолость голубая 

(Lonicera caerulea L., сем. Caprifoliaceae), рябина обыкновенная (Sorbus aucuparia L., сем. Rosaceae), сморо-

дина черная (Ribes nigrum L., сем. Grossulariaceae), брусника обыкновенная (Vaccinium vitis-idaea L., сем. 

Ericaceae). Большая часть Магаданской области является экологически чистой по сравнению с другими ре-

гионами, наиболее пригодна для использования и заготовок дикорастущих растений [15–17]. 

Биологические особенности растения брусники состоят в том, что обитает она главным образом в хвой-

ных и смешанных лесах, на вересковых полянах, в кустарниках, изредка на торфяных болотах. Брусника нетре-

бовательна к минеральному питанию, и это позволяет ей успешно развиваться на бедных кислых почвах. Класс 

двудомные цветковые растения. Это многолетний вечнозеленый стелющийся кустарничек, образующий кур-

тинки. Корневище ползучее горизонтальное с приподнимающимися ветвистыми побегами высотой 15–20 см. 

Листья овальные, 10–12 мм шириной, блестящие сверху с пятнами жестких коричневых волосков, слегка за-

вернутые на нижнюю сторону. Цветки на коротких цветоножках обоеполые правильные, собранные по 10–20 

в верхушечные густые поникающие кисти. Плоды – ярко-красные ягоды с белой мякотью внутри. Семена рас-

пространяются при поедании ягод птицами или лесными животными. Энергетическая ценность брусники со-

ставляет 46 ккал, стакан 250 мл = 140 г (64.4 ккал). Белки – 0.7 г, жиры – 0.5 г, углеводы – 9.6 г. 

Жимолость – покрытосеменное растение, цветковое, двудольное. Многолетний вьющийся или ползу-

чий кустарник. Довольно крупные цветки (белые, розоватые, желтоватые и голубые) расположены чаще по-

парно в углах листьев или на концах ветвей в головчатых соцветиях. Из слаборазвитой чашечки выходит не-

правильный (у большинства) трубчатый венчик, на конце разделенный на пять долей; неправильность цветов, 

построенных по пятерному плану, зависит от срастания трех передних лепестков и неравномерного их разви-

тия, вследствие чего венчик является двугубым; в трубке венчика пять тычинок и длинный столбик пестика. 

Верхние листья у некоторых видов (а у иных и все) срастаются вместе, образуя одну общую пластинку или 

широкую оторочку, сквозь которую проходит конец ветви с цветками. Ягодообразные плоды сидят попарно, 

а нередко и срастаются друг с другом. Плод сочный и яркий, привлекает птиц, таким образом жимолость рас-

пространяется птицами (орнитохория). Калорийность – 30 ккал. Белки – 0 г, жиры – 0 г, углеводы – 7.8 г. 

Смородина черная – многолетний листопадный кустарник 1–2 м высотой. Произрастает по берего-

вым зарослям, во влажных лиственных, смешанных и хвойных лесах и по их окраинам, в ольшаниках, по 

берегам рек, озер, по окраинам болот и на влажных пойменных лугах, одиночно и небольшими зарослями. 

Листья длиной и шириной 3–5 (до 12) см, с зазубренными краями, трех-пятилопастные с золотистыми же-

лезками по жилкам, лопасти обычно широкотреугольные, средняя нередко вытянутая, сверху тусклые, 

темно-зеленые, голые, снизу по жилкам пушистые. Соцветия – поникающие кисти длиной 3–5 (до 8) см, 5–

10-цветковые, с голыми или пушистыми цветоножками длиной 3–8 мм и прицветниками длиной 1–2 мм, 

форма которых варьируется от овальной до линейно-ланцетной. Цветки длиной 7–9 мм, диаметром 4-6 мм, 

пятичленные колокольчатые, лиловато- или розовато-серые, снаружи большей частью густо опушенные. 

Лепестки овальные. Чашелистики отогнутые наружу, островатые, довольно широкие. Плод – съедобная ду-

шистая ягода, диаметром в среднем до 1 см, черно-бурая или зеленоватая, с глянцевой кожицей и с 3–37 

семенами, обладающими крючками и распространяющиеся при помощи животных. Калорийность черной 

смородины составляет 44 ккал на 100 г продукта. Белки – 1.40 г, жиры – 0.41 г, углеводы – 15.38 г. 

Рябина обыкновенная (форма кустовая) произрастает в подлеске смешанных и хвойных лесов, на 

опушках и вырубках. Это многолетнее невысокое дерево с рыхлой кроной, опущенными молодыми ветвями. 

Характерные листья рябины очередные, с 5–7 листочками, имеющими ланцетную форму. Белые многочис-

ленные цветки рябины собраны в густые щитковидные соцветия, появляющиеся на концах ветвей. Плод – 

шарообразное или овальное ярко-красное сочное яблоко с мелкими, по краю округлыми семенами, которые 
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распространяются птицами при поедании плодов. Калорийность рябины – 50 ккал на 100 г. Белки – 1.4 г, 

жиры – 0.2 г, углеводы – 8.2 г. 

Под влиянием сурового климата почвообразовательные процессы отличаются замедленным и мало-

емким биологическим круговоротом [18]. Известно, что в биогеохимическом отношении для Севера, в том 

числе и Северо-Востока России, характерна недостаточность многих микро- и макроэлементов: магния, 

кальция, фосфора, кобальта, марганца, йода, фтора, железа, селена и др. элементов. Почвы Магаданской 

области намного беднее (по сравнению с южными) микроорганизмами, причем наиболее низкую числен-

ность имеют сапрофитные формы. По своему составу подзолистые почвы Примагаданья содержат до 85% 

обыкновенной кремне-кислоты, вследствие чего типичный подзол является обыкновенно с физическими 

свойствами глин, а не песков, и с трудом пропускает через себя воздух и воду. Подзолы кислы и богаты 

закисью железа. Вообще, эти почвы очень бедны и для земледельческой культуры требуют постоянных и 

усиленных удобрений. Для них характерна обедненность растительного опада азотом и зольными элемен-

тами, пониженные температуры и промывной водный режим. Бедные подзолистые почвы северных регио-

нов формируют в организме дефицит многих макро- и микроэлементов [19]. Вода в Магадане является уль-

трапресной. Величина минерализации поверхностных и почвенно-грунтовых водах Примагаданья состав-

ляет 0.04–0.06 г/л [20]. В почвенно-грунтовых и поверхностных водах среднее содержание Mn, Zn, Cu и 

других МЭ нигде не превышает ПДК для питьевого использования [21]. 

Все виды растений, описываемых в данной работе, имеют особенность произрастания на бедных ми-

нералами подзолистых почвах северных регионов, поэтому небольшое их содержание в местах произраста-

ния не имеет ключевого значения, а содержание химических элементов в плодах (ягодах) скорее относится 

к биологическим особенностям видов. 

Пробы ягод отбирали однократно с 10 растений каждого вида, произрастающих в идентичных кли-

матических условиях. Масса каждой пробы составляла 10 г. Из общей массы растительного сырья каждого 

вида отбирали 3 точечные пробы, из которых составляли объединенную пробу, ягоды в которой гомогени-

зировали, перемешивали и выделяли из нее среднюю пробу. Трехкратным повторением с фиксированием 

средней концентрации определяли содержание в исследуемых объектах следующих макро- и микроэлемен-

тов: алюминия (Al), мышьяка (As), бора (B), бериллия (Be), кальция (Ca), кадмия (Cd), кобальта (Co), хрома 

(Cr), меди (Cu), железа (Fe), ртути (Hg), йода (I), калия (K), лития (Li), магния (Mg), марганца (Mn), натрия 

(Na), фосфора (P), свинца (Pb), селена (Se), кремния (Si), ванадия (V), цинка (Zn). Химические анализы про-

ведены в рамках договора о научно-практическом сотрудничестве в лаборатории ООО «Микронутриенты» 

(г. Москва) методами атомной эмиссионной спектрометрии (АЭС-ИСП) и масс-спектрометрии с индук-

тивно связанной аргоновой плазмой (МС-ИСП) на приборах Optima 2000 DV и NexION 300D (Perkin Elmer, 

США), согласно МУК 4.1.985-00 «Определение содержания токсичных элементов в пищевых продуктах и 

продовольственном сырье. Методика автоклавной пробоподготовки». 

В статистическом анализе полученных данных о содержании химических элементов в образцах ди-

коросов применяли методы параметрической статистики: расчет арифметической средней и ошибки изме-

рения (М±m), нормальности распределения частот. 

Обсуждение результатов 

Содержание химических элементов в ягодах анализируемых растений представлено в таблице 1. 

Полученные данные о количественном минеральном составе ягод растений каждого вида позволяют 

говорить об индивидуальном аккумулятивном ряде химических элементов, выражающемся в степени 

накопления того или иного элемента и статистически достоверно значимых различиях в концентрациях. 

Наибольшее суммарное содержание определяемых элементов относительно четырех рассматривае-

мых видов ягод (для сравнения) обнаружено в ягоде рябины обыкновенной (36.8%), наименьшее – в брус-

нике обыкновенной (8.9%) (табл. 1). В порядке убывания суммарной концентрации химических элементов 

в ягоде исследованные виды растений можно расположить в следующий ряд: рябина обыкновенная > смо-

родина черная > жимолость голубая > брусника обыкновенная. Ряды распределения элементов по убыванию 

их концентраций представлены в таблице 2. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%BF%D0%B0%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B7%D0%BE%D1%82
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%97%D0%BE%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82%D1%8B&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%97%D0%BE%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82%D1%8B&action=edit&redlink=1
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Таблица 1. Концентрация макро- и микроэлементов (МЭ) в ягодах дикорастущих растений лесной зоны 

Магадана, мкг/г 

МЭ 

Жимолость го-

лубая Lonicera 

caerulea L. 

Рябина обыкно-

венная Sorbus 

aucuparia L. 

Смородина чер-

ная Ribes nigrum 

L.  

Брусника обыкно-

венная Vaccinium 

vitis-idaea L. 

Достоверность различий, p 

1 2 3 4 1-2 1-3 1-4 2-3 2-4 3-4 

Al 0.794±0.095 0.719±0.086 0.731±0.088 3.04±0.3   *  * * 

As 0.012±0.00023 0.0005±0.00014 0.001±0.00021 0.0005±0.00016 * * * ***  *** 

B 2.1±0.21 3.24±0.32 1.21±0.12 0.805±0.097 ** * * * * * 

Ca 318±32 482±48 642±64 85.95±8.59 ** ** * *** * * 

Cd 0.0025±0.00049 0.0032±0.00063 0.0009±0.00028 0.0008±0.00023  ** ** * *  

Co 0.0035±0.00069 0.0053±0.00107 0.005±0.001 0.0008±0.00023   *  * * 

Cr <0.0069 0.0091±0.00182 <0.0069 0.0085±0.00169 *  ** *  ** 

Cu 1.59±0.16 1.3±0.13 0.49±0.059 0.327±0.039  * * * *  

Fe 6.26±0.63 3.77±0.38 3.63±0.36 0.985±0.118 * * *  * * 

Hg <0.0036 <0.0036 <0.0036 <0.0036       

I 0.016±0.002 0.0099±0.00199 0.0096±0.00192 <0.0024 *** ***   * * 

K 1512±151 2533±253 1803±180 665±66 *  * ** * * 

Li <0.0008 <0.0008 <0.0008 0.0012±0.00024       

Mg 143±14 336±34 216±22 51.08±5.11 * ** * ** * * 

Mn 1.98±0.2 74±7.4 1.11±0.11 31.1±3.11 * * * * * * 

Na <1.29 9.79±0.98 3.15±0.32 <1.29 * *  * * * 

Ni 0.256±0.031 0.041±0.006 0.053±0.008 0.017±0.003 * * *  * * 

P 470±47 396±40 518±52 79.68±7.97   * *** * * 

Pb 0.0055±0.00111 0.0037±0.00074 0.011±0.002 0.0043±0.00085  **  *  * 

Se 0.136±0.016 0.059±0.009 0.079±0.012 0.098±0.015 * ** ***  **  

Si 28.33±2.83 18.44±1.84 16.23±1.62 14.55±1.45 ** * *    

Sn 0.0028±0.00057 0.0013±0.00026 0.0058±0.00115 0.0033±0.00066 ** **  * * *** 

Sr 1.62±0.16 2.68±0.27 1.73±0.17 0.187±0.022 *  * ** * * 

V 0.0023±0.00045 0.007±0.00033 0.002±0.0004 0.0008±0.00024 * * * * * * 

Zn 3.25±0.33 3.97±0.4 2.89±0.29 1.59±0.16   * *** * * 

 Σконц. = 2490.7 Σконц. = 3865.1 Σконц. = 3210.3 Σконц. = 935.7  

Примечание. * достоверно значимые различия на уровне p=0.01, ** – на уровне значимости p=0.1, *** – на уровне зна-

чимости p=0.5. 

Таблица 2. Аккумулятивные ряды макро- и микроэлементов в ягодах дикорастущих растений лесной зоны  

Магадана 

 Жимолость голубая 

Lonicera caerulea L. 

Рябина обыкновен-

ная Sorbus aucuparia 

L. 

Смородина черная 

Ribes nigrum L.  

Брусника обыкновен-

ная Vaccinium vitis-

idaea L. 

Эссенциальные 

макроэлементы 

K > P > Ca > Mg > 

Na 

K > Ca > P > Mg > 

Na 

K > Ca > P > Mg > Na K > P > Ca > Mg > Na 

Эссенциальные 

микроэлементы 

Fe > Zn > Mn > Cu > 

Se > I 

Mn > Zn > Fe > Cu > 

Se > I 

Fe > Zn > Mn > Cu > 

Se > I 

Mn > Zn > Fe > Cu > 

Se > I 

Условно-эссенци-

альные микроэле-

менты 

Si > B > Ni > Cr > Co 

> V > Li 

Si > B > Cr > Co > Ni 

> Li > V 

Si > B > Cr > Ni > Co 

> V > Li 

Si > B > Ni > Cr > Li > 

Co = V 

Токсичные мик-

роэлементы 

Sr > Al > As > Pb > 

Hg > Sn > Cd 

Sr > Al > Pb > Hg > 

Cd > Sn > As 

Sr > Al > Pb > Sn > Hg 

> As > Cd 

Al > Sr > Pb > Hg > Sn 

> Cd > As 

Характерны следующие видовые сходства в накоплении ряда элементов: 

калий, магний, натрий накапливаются ягодами дикоросов в ряду «рябина обыкновенная > смородина 

черная > жимолость голубая > брусника обыкновенная»; 

медь, железо, йод, кремний, ванадий – «жимолость голубая > рябина обыкновенная > смородина чер-

ная > брусника обыкновенная»; 

марганец и хром – «рябина обыкновенная > брусника обыкновенная > жимолость голубая > сморо-

дина черная». 

Из данных, представленных в таблице 2, очевидно, что ряд эссенциальных макроэлементов в ягоде 

жимолости голубой идентичен ряду элементов в ягоде брусники обыкновенной, а ряд макроэлементов в 

ягоде рябины обыкновенной аналогичен ряду этих же элементов в смородине черной. Ряд эссенциальных 
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микроэлементов идентичен в ягоде жимолости голубой и смородины черной, в ягоде рябины обыкновенной 

и брусники обыкновенной. Доминирующими условно эссенциальными микроэлементами в ягоде жимоло-

сти голубой и брусники обыкновенной являются кремний, бор и никель, в рябине обыкновенной и сморо-

дине черной – кремний, бор, хром. Аккумулятивный ряд токсичных металлов в ягоде каждого вида растения 

индивидуален. 

Интересным представился анализ степени удовлетворения суточной потребности взрослого человека 

в соответствии с Нормами физиологических потребностей в энергии и пищевых веществах для различных 

групп населения Российской Федерации [22] при употреблении в пищу порции 100 г свежих ягод жителями 

Северного региона (табл. 3). 

По нашим данным, вклад ягод дикоросов Магадана в покрытие суточной потребности жителей реги-

она в эссенциальных макроэлементах незначителен, наибольший процент его по калию в ягодах рябины 

обыкновенной. Рябина обыкновенная также в наибольшей степени из проанализированных видов удовле-

творяет суточную потребность человека в магнии, натрии, смородина черная – в кальции и фосфоре. 

Наименьшая степень удовлетворения суточной потребности взрослого человека в макроэлементах принад-

лежит жимолости голубой и бруснике обыкновенной. 

В группе эссенциальных элементов отметим марганец, концентрация которого в ягоде находится в 

диапазоне 1.98–74.0 мкг/г и наиболее богаты им рябина обыкновенная и брусника обыкновенная. Порция 

(100 г) ягод этих растений полностью покрывает суточную потребность в элементе взрослого человека (370 

и 155.5% от АУП). В жимолости голубой наибольшее содержание меди (1.59 мкг/г), железа (6.26 мкг/г), 

йода (0.016 мкг/г), селена (0.136 мкг/г), благодаря чему 100 г ее способно удовлетворить потребность чело-

века практически на 16, 4-6, 1 и 19% соответственно. В рябине обыкновенной наряду с марганцем (74 мкг/г) 

содержится максимальная концентрация из анализируемых видов ягод цинка, процент удовлетворения су-

точной потребности, однако, незначительный – 3.3. В бруснике обыкновенной значительно содержание мар-

ганца – 31.1 мкг/г, что составляет 155.6% в 100 г от АУП. Наименьшие значения концентраций эссенциаль-

ных микроэлементов и, соответственно, степень покрытия потребности в них – в ягоде смородины черной.  

В группе условно эссенциальных элементов обращает внимание значительная концентрация в ягоде 

кремния. Содержание его можно представить следующим видовым рядом: жимолость голубая > рябина 

обыкновенная > смородина черная > брусника обыкновенная, степень удовлетворения суточной потребно-

сти – 56.7; 36.9; 32.5; 29.1% соответственно. 

Таблица 3. Степень удовлетворения суточной потребности взрослого человека, % в 100 г  

МЭ 

Адекватный уровень 

суточного потребле-

ния [22, 23] 

Жимолость голубая 

Lonicera caerulea L. 

Рябина обыкновенная 

Sorbus aucuparia L. 

Смородина чер-

ная Ribes nigrum 

L. 

Брусника обыкно-

венная Vaccinium 

vitis-idaea L. 

Эссенциальные макроэлементы 

Ca 1250 мг 2.5 3.9 5.1 0.7 

K 2500 мг 6.0 10.1 7.2 2.7 

Mg 400 мг 3.6 8.4 5.4 1.3 

Na 1300 мг 0.01 0.1 0.02 0.01 

P 800 мг 5.9 5.0 6.5 1.0 

Эссенциальные микроэлементы 

Cu 1 мг 15.9 13.0 4.9 3.3 

Fe 
М-10 мг 6.3 3.7 3.6 1 

Ж-15 мг 4.2 2.5 2.4 0.7 

I 150 мкг 1.1 0.7 0.7 0.2 

Mn 2 мг 9.9 370 5.6 155.5 

Se 70 мкг 19.4 8.4 11.3 14.0 

Zn 12 мг 2.7 3.3 2.4 1.3 

Условно эссенциальные микроэлементы 

B 2.0 мг 10.5 16.2 6.1 4.0 

Co 10 мкг 3.5 5.3 5.0 0.8 

Cr 50 мкг 1.4 1.8 1.4 1.7 

V 15 мкг 1.5 4.7 1.3 0.5 

Si 5.0 мг 56.7 36.9 32.5 29.1 

Li 100 мкг 0.1 0.1 0.1 0.1 

Ni – – – – – 
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Полученные значения концентраций токсичных микроэлементов в ягодах магаданских дикоросов 

сравнивали с Гигиеническими требованиями безопасности к пищевой продукции, согласно техническому 

регламенту Таможенного союза «О безопасности пищевой продукции» (ТР ТС 021/2011) [24], нами даказана 

их токсическая безопасность. 

Выводы 

В ходе проведенных исследований были определены средние концентрации макроэлементов (Ca, K, 

Mg, Na, P), эссенциальных (Cu, Fe, I, Mn, Se, Zn) и условно эссенциальных микроэлементов (B, Co, Cr, V, 

Si, Li, Ni) и токсичных металлов (Al, As, Cd, Hg, Pb, Sr, Sn) в ягодах дикорастущих растений, которые наибо-

лее часто встречаются в рационе питания жителей Магаданского региона: жимолость голубая (Lonicera 

caerulea L., сем. Caprifoliaceae), рябина обыкновенная (Sorbus aucuparia L., сем. Rosaceae), смородина чер-

ная (Ribes nigrum L., сем. Grossulariaceae), брусника обыкновенная (Vaccinium vitis-idaea L., сем. Ericaceae). 

Установлено наибольшее суммарное содержание определяемых элементов в ягоде рябины обыкно-

венной (36.8%), наименьшее – в бруснике обыкновенной (8.9%). Полученные данные о количественном ми-

неральном составе ягод растений каждого вида позволяют говорить об индивидуальном аккумулятивном 

ряде химических элементов, выражающемся в степени накопления того или иного элемента и статистически 

достоверно значимых различиях в концентрациях. При этом наибольшая концентрация отмечена для каль-

ция, калия, магния, фосфора, кремния. Превышения допустимых уровней токсичных элементов в ягоде об-

наружено не было, таким образом, можно констатировать экологическую безопасность районов произрас-

тания и традиционного сбора ягод магаданцев. 

Рябину обыкновенную и бруснику обыкновенную можно считать аккумуляторами марганца, вместе 

с тем в целом вклад ягод дикоросов Магадана в покрытие суточной потребности жителей региона в эссен-

циальных макроэлементах незначителен.  

Полученные данные о содержании макро- и микроэлементов в ягодах дикорастущих растений, про-

израстающих в лесной зоне города Магадана, могут стать дополнением и уточнением имеющейся в литера-

туре информации. 
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Stepanova E.M., Lugovaya E.A.* MINERAL COMPOSITION OF WILD BERRY FRUITS FROM THE FOREST 

ZONE OF THE CITY OF MAGADAN 

Research Center "Arktika" FEB RAS, pr. Karla Marxa, 24, Magadan, 685000 (Russia), e-mail: elena_plant@mail.ru 

In the study, the method of atomic emission and mass spectrometry with inductively coupled argon plasma was used to 

determine average concentrations of macronutrients (Ca, K, Mg, Na, P), essential trace elements (Cu, Fe, I, Mn, Se, Zn) and 

conditionally essential trace elements (B, Co, Cr, V, Si, Li, Ni), as well as toxic metals (Al, As, Cd, Hg, Pb, Sr, Sn) in wild berries 

most often included in diets of Magadan region residents: Blue honeysuckle (Lonicera caerulea L., Caprifoliaceae), Ash berry 

(Sorbus aucuparia L., Rosaceae), Black currant (Ribes nigrum L., Grossulariaceae), Lingonberry (Vaccinium vitis-idaea L., 

Ericaceae). 

The highest total amount of elements under study was found in samples of the Ash berry (36.8%), the lowest – in the Lin-

gonberry (8.9%). Data obtained on quantitative mineral composition of berries exhibited different accumulation variables for each 

of studied elements and statistically significant differences in their concentrations. Amounts of calcium, potassium, magnesium, 

phosphorus, and silicon were found to be the highest. Toxic element analysis observed no excess of permissible levels. Thus, the 

woods of the northern region people’s traditional berry picking can be referred to an environmentally safe zone. 

Keywords: Blue honeysuckle (Lonicera caerulea L.), Ash berry (Sorbus aucuparia L.), Black currant (Ribes nigrum L.), 

Lingonberry (Vaccinium vitis-idaea L.), macro- and microelements, the city of Magadan. 
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