
ЮГ РОССИИ: ЭКОЛОГИЯ, РАЗВИТИЕ  Том 12   N 2   2017 
SOUTH OF RUSSIA: ECOLOGY, DEVELOPMENT  Vol.12  no.2  2017  

ЭКОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ 
ECOLOGY OF PLANTS 

 

112 
 

  

ЭКОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ 
 
Экология растений / Ecology of plants 
Оригинальная статья / Original article  
УДК 582.711.71:577.16 (470.325) 
DOI: 10.18470/1992-1098-2017-2-112-119 
 

ЗАВИСИМОСТЬ СОДЕРЖАНИЯ ВИТАМИНОВ В ОРГАНАХ  
GEUM URBANUM И GEUM RIVALE (GEUM, ROSACEAE)  

ОТ РИТМА СЕЗОННОГО РАЗВИТИЯ 
 

Татьяна В. Бурченко  
Белгородский педагогический колледж, 

Белгород, Россия, tanya.burchenko@yandex.ru 
 

Резюме. Цель. Установить оптимальные сроки накопления витаминов органами гравилатов в зависи-
мости от ритмов их сезонного развития. Методы. Метод определения витамина C основан на способ-
ности аскорбиновой кислоты восстанавливать в кислой среде индикатор синего цвета – 2,6 - дихлорфе-
нолиндофенол – до лейкоформы, при этом аскорбиновая кислота окисляется в дегидроаскорбиновую 
кислоту. Определение витаминов A и E осуществлялся путём обращёно-фазной высокоэффективной 
жидкостной хроматографии. Результаты. Установлено, что наибольшие показатели содержания ви-
таминов A и E в листьях G. urbanum и G. rivale наблюдаются в июле. В корневищах гравилатов макси-
мальная концентрация витаминов A и E отмечается в марте в период их интенсивного отрастания, ви-
тамина C - в январе. Снижение обеспеченности корневищ растений витаминами A и E продолжается в 
осенний период, витамином С - ранней весной. В соцветиях в начале цветения G. rivale L. и G. urbanum 
L. отмечается наибольшее содержание витамина A, к концу цветения накапливаются более интенсивно 
витамины E и C. Заключение. Витамины A, E, C в листьях зимующих растений G. urbanum L. и G. rivale 
L. сохраняются в условиях низких температур под снежным покровом и не подвержены значительному 
разрушению. В период зимнего покоя содержание витамина C в корнях достигает максимума.  
Ключевые слова: Geum rivale L., Geum urbanum L., витамины, корни, соцветия, листья, полезные свой-
ства. 
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Abstract. The aim of the research is to determine the optimal terms of the accumulation of vitamins by the 
organs of Geum depending on the rhythms of their seasonal development. Methods. The method for determin-
ing the vitamin C is based on the ability of ascorbic acid to change the color to blue in the acidic medium - 2,6 - 
dichlorophenolindophenol - to the leucoform, while ascorbic acid is oxidized to dehydroascorbic acid. Determi-
nation of vitamins A and E was carried out by reversed-phase high-performance liquid chromatography. Re-
sults. It was found that the highest indices of vitamin A and E in the leaves of G. urbanum and G. rivale are 
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observed in July. In the rhizomes of avens, the maximum concentration of vitamins A and E is observed in 
March during their intensive growth, vitamin C in January. Decrease in the supply of rhizomes of plants with 
vitamins A and E continues in the autumn period, while for the vitamin C it is observed in the early spring. In the 
inflorescences, at the beginning of flowering, G. rivale L. and G. urbanum L. are characterized by the greatest 
content of vitamin A; by the end of flowering, vitamins E and C are accumulated more intensively. Conclusion. 
The leaves of wintering plants of G. urbanum L. and G. rivale L. continue to contain vitamins A, E, C despite 
low temperatures under snow cover and are not subject to significant destruction. During the winter rest period, 
the content of vitamin C in the roots reaches a maximum. 
Keywords: Geum rivale L., Geum urbanum L., vitamins, roots, inflorescences, leaves, useful properties. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Витамины являются низкомолекуляр-

ными органическими соединениями различ-
ной химической природы, выполняющими 
важнейшие биохимические и физиологиче-
ские функции. Они являются активными 
группами ферментативных систем. Витамин 
С синтезируется во всех органах растения. 
Его исходным соединением является глюко-
за. Он является регулятором активности 
ферментов. Провитамин A (ß-каротин) син-
тезируется в хлоро- и хромопластах, участ-
вует в процессах роста и размножения расте-
ний. Витамин E относится к соединениям 
ароматического ряда. Синтезируется в ли-
стьях. Он необходим для окисления кисло-
рода воздуха, предохраняет липиды мембран 
от разрушения [1]. 

Особую важность имеет достаточное 
количество витаминов для протекания био-
химических и физиологических процессов: 
их недостаток ведёт к нарушению функции 
клеточных ферментов и обмена веществ [2].  

Гравилат – моноподиально-розеточное 
растение сем. Rosaceae. G. urbanum и G. ri-
vale во взрослом состоянии представляют 
собой «архитектурную модель»: на много-
летнем моноподиально нарастающем вегета-
тивном побеге образуются монокарпические 
побеги-цветоносы. Листья в течение вегета-
ционного периода не остаются постоянными, 
они отличаются не только по форме, но и по 
характеру пазушных почек. Явление перези-
мовки обоих видов с зелёными листьями ха-
рактерно для них как для зимнезелёных рас-
тений [3]. Из-под снега выходят растения с 
ещё зелёными «зимними» и первыми (1-2-
мя) «весенними» листьями, развернувшими-
ся с осени и ещё не закончившими свой рост. 

«Зимние» листья к концу апреля завядают, а 
«весенние» - заканчивают своё формирова-
ние и отмирают к середине мая. Следующие 
«весенние» листья нового годичного приро-
ста начинают развёртываться с начала апре-
ля, в начале – середине мая достигают пол-
ного развития и постепенно завядают к нача-
лу июня. «Летние» по структуре листья раз-
вёртываются с середины апреля до начала 
июня. По И. Г. Серебрякову, в сентябре на 
одном растении G. urbanum могут находить-
ся летние листья, раскрывшиеся в мае, 4-5 
зимних листьев, раскрывшихся в июле и ав-
густе [h]. Продолжительность развития листа 
от развёртывания до достижения максималь-
ного размера составляет 1,5 месяца, а ещё 
через 15 дней эти листья отмирают [4-6].  

К настоящему времени исследования 
по содержанию витаминов в органах расте-
ний рода Geum с учётом сезонной динамики 
крайне малочисленны и фрагментарны. В 
связи с использованием гравилатов в фарма-
цевтической, дубильно-экстрактовой, фарма-
кологической, парфюмерной отраслях про-
мышленности особый интерес представляют 
сведения о накоплении витаминов в органах 
гравилатов с учётом ритма их сезонного раз-
вития.  

Целью настоящей работы явилось 
установление оптимальных сроков 
накопления витаминов органами гравилатов 
в зависимости от ритмов их сезонного 
развития. 

В задачу работы входило исследование 
влияние ритмов сезонного развития на со-
держание витаминов в цветах, листьях, кор-
нях G. urbanum и G. rivale. 
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МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
Объектами исследования были листья, 

корни и соцветия гравилата городского (Ge-
um urbanum L.) и гравилата речного (Geum 
rivale L.). Сбор растений осуществлялся в 
окрестностях г. Белгорода в разные периоды 
вегетации 2014-2015 гг. Метод определения 
витамина C базировался на методике Б. П. 
Плешкова [7]. Метод основан на способно-
сти аскорбиновой кислоты восстанавливать в 
кислой среде индикатор синего цвета – 2,6-
дихлорфенолиндофенол – до лейкоформы, 

при этом аскорбиновая кислота окисляется в 
дегидроаскорбиновую кислоту. Определение 
витаминов A и E осуществлялся путём об-
ращёно-фазной высокоэффективной жид-
костной хроматографии [8].  

Все опыты проводили в 4- кратной по-
вторности. В таблицах и на рисунках приве-
дены средние значения и стандартные ошиб-
ки [9]. Парные сравнения и степень их до-
стоверности осуществляли по критерию 
Стьюдента. 

 
ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ  

В работе сделана попытка установле-
ния зависимости накопления витаминов в 
органах растений рода Geum от фазы сезон-
ного развития. В литературе наиболее часто 
приводятся данные, отражающие содержание 
витаминов в органах гравилатов, учитываю-
щие среднее значение. Л. А. Юрченко, С. И. 
Василькевич указывают среднее содержание 
витамина C в листьях составляет G. urbanum 
– 123 мг% [10], по сведениям, взятых из дру-
гих источников, количество витамина C у 
листьев обоих видов - 100 мг% [11]. Из мате-
риалов Т. А. Моревой следует, что в листьях 
G. urbanum аскорбиновой кислоты содер-
жится 80,09 мг %, G. rivale L. – 27, 41 мг % 
[12]. И. А. Панкова указывает, что в период с 
мая по октябрь содержание витамина С в 
листьях G. urbanum составляет от 67,2 до 201 

мг % [13]. М. М Ильин констатирует, что C – 
витаминоносность листьев G. urbanum ко-
леблется в пределах: 94,5 мг % – 105,9мг % и 
117мг % [14]. Из исследований Р. К. Алиева 
и др., следует, что листья G. urbanum содер-
жат витамина C – 94,5 – 105,9 мг %, G. rivale 
– 102 – 117 мг% [15]. Вместе с тем, нам не 
известны работы, в которых изучалось бы 
содержание витаминов в листьях растений 
видов рода Geum с учётом ритма сезонного 
развития их органов. 

Наши исследования показали, что со-
держание витамина C в листьях G. urbanum в 
зависимости от сезонности колеблется в сле-
дующих пределах: 22,4 мг % – 83,7 мг %, в 
листьях G. rivale: 43,2 мг % – 71,7 мг % соот-
ветственно (Табл. 1). 

  

Таблица 1 
Содержание витаминов в листьях гравилата городского и гравилата речного  

в зависимости от сезона года (2014-2015 гг.) 
Table 1 

Vitamin content in the leaves of G. urbanum and G. rivale in 
Relation to the season (2014-2015) 

Анализиру-
емый 

показатель 
Indicator 

Гравилат городской 
G. urbanum 

Гравилат речной 
G. rivale 

А
пр

ел
ь-

М
ар

т 
A

pr
il-

M
ar

ch
 

И
ю

ль
 

Ju
ly

 

Н
оя

бр
ь 

N
ov

em
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Я
нв

ар
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nu
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ар

т 
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ly

 

Н
оя

бр
ь 

N
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em
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Я
нв
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ь 

Ja
nu

ar
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Витамин A 
Vitamin A 

17,2±0,
67 

44,6±1,
72 

36,1± 
1,51 

24,9± 
1,08 

18,0±0,
48 

44,3±1,
58 

39,4± 
1,90 

25,5±0,
7 

Витамин E 
Vitamin E 

13,6±0,
27 

80,5±2,
15 

59,3± 
1,18 

30,2± 
1,36 

17,5±1,
49 

83,1±1,
78 

57,7± 
1,18 

21,5±0,
46 

Витамин C 
Vitamin C 

51,5±1,
98 

22,4±0,
91 

83,7± 
1,96 

39,6± 
1,62 

55,4± 
2,83 

43,2±1,
58 

71,7± 
4,42 

46,9±1,
68 

Примечание: Витамин А – мкг/г, витамины E, C – мг%  
Note: Vitamin A – mcg/g, vitamin E, C – mg% 
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Осенью (ноябрь) во время подготовки 
растения к состоянию зимнего покоя в клет-
ках листьев гравилатов откладывается боль-
шое количество витамина C. Максимальная 
концентрация витамина C отмечена в «зим-
них» листьях, имеющая разницу в сравнении 
с «летними» листьями у G. urbanum – в 3,7 
раз, у G. rivale – в 1,7 раза. 

Наибольшие показатели содержания 
витаминов A и E в листьях G. urbanum и G. 
rivale наблюдаются в июле. «Летние» листья 
G. urbanum содержат витамина A в 2,6 раза 
больше по сравнению с «весенними», а ли-
стья G. rivale – в 2,5 раза соответственно. 
Показатели витамина E возросли в «летних» 
листьях по сравнению с «весенними» у G. 
urbanum – в 5,9 раза, G. rivale – в 4,7 раза. Из 
полученных результатов можно сделать вы-
вод, что для протекания физиологических 
процессов, связанных с образованием семян, 
подготовки к периоду зимнего покоя накоп-
ление витаминов А и Е в листьях гравилатов 
происходит преимущественно в первой по-
ловине лета в «летних» листьях, а витамина 
С – осенью в «зимних» листьях. Показатели 
относительно содержания витаминов А и Е в 
листьях гравилатов противоречат исследова-
ниям, основывающимся на утверждении, что 
растения наиболее богаты витаминами вес-
ной, т. к. «летние» листья демонстрируют 
большую их концентрацию в сравнении с 
«весенними». Полученные результаты дают 
основание суверенностью говорить, что к 
моменту созревания семян содержание 
большинства витаминов в листьях уменьша-
ется. 

На примере листьев G. urbanum и G. 
rivale относительно концентрации витамина 
C не нашло подтверждение положение И. А. 
Панковой [13] о том, что во время цветения 
витаминность листьев снижается, но снова 
возрастает к концу вегетации. Апрель озна-
меновался цветением гравилатов на террито-
рии Белгородской области в период 2014-
2015 гг. 

Уменьшение концентрации витамина 
C в листьях гравилатов в летний период свя-
зано с его расходованием в ходе энергетиче-
ских процессов цветения.  

Увеличение содержания витаминов А 
и Е по месяцам в листьях G. urbanum L. и G. 
rivale L. можно выразить через следующую 
закономерность: апрель> январь> ноябрь> 

июнь, а витамина С: июнь> январь> апрель> 
ноябрь. 

Произведённые нами анализы «весен-
них» листьев, вышедших из-под снега, пока-
зали уменьшение количественных показате-
лей витаминов A и E (в 1,5 раза) на фоне 
увеличившейся концентрации витамина C. В 
зимний период растение исчерпало запасы 
питательных веществ и витаминов. 

Исходя из результатов проведённых 
исследований, можно сделать вывод, что 
показатели содержания витамина C в листьях 
гравилатов наиболее высокие в ноябре – в 
«зимних» листьях, витаминов A и E – в июне 
– в «летних» листьях. Кроме того, витамины 
A, E, C в листьях зимующих растений G. ur-
banum L. и G. rivale L. сохраняются в 
условиях низких температур под снежным 
покровом и не подвержены значительному 
разрушению. Повышение витамина C в 
растениях, произрастающих при 
пониженных температурах, имеет огромное 
биологическое значение, так как позволяет 
организму противостоять вредному 
действию низких температур. 

В отличие от витамина C содержание 
других витаминов в растениях при 
пониженной температуре уменьшается. 

Анализ данных позволяет делать 
вывод, что сезонные изменения могут 
инициировать физиологические процессы, 
способствующие изменению скорости 
накопления витаминов. Вместе с тем, 
следует особо подчеркнуть, что 
морфологические и физиологические 
различия «летних», «зимних» и «весенних» 
формаций листьев гравилатов 
сопровождаются также разной 
накопительной способностью витаминов в 
разные сезоны. 

При анализе распределения витаминов 
согласно расположения листовой пластинки 
относительно стебля, удалось установить 
следующую закономерность: в стеблевых 
листьях отмечается большая концентрация 
витаминов A, E и C по сравнению с прикор-
невыми (Табл. 2).  

Исходя из результатов, представлен-
ных в табл. 2, удалось выявить наибольшие 
расхождения витаминности в стеблевых ли-
стьях G. rivale L. и G. urbanum по сравнению 
с прикорневыми (в 1,5 раза) относительно 
витамина Е. Вероятно, это происходит пото-
му, что в стеблевых и прикорневых листьях, 
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находящихся в разных ярусах, может проис-
ходить разная скорость протекания физиоло-
гических процессов. В стеблевых и прикор-
невых листьях, находящихся в разных яру-
сах, может происходить разная скорость про-
текания физиологических процессов. Верх-
ние листья, по мнению С. Гребенского [16], 
отличаются от нижних пониженным содер-
жанием воды, органических кислот и нико-
тина, повышенным – крахмала и белка. 
Верхние листья характеризуются содержани-

ем более мелких клеток. В них относительно 
больше протоплазмы, чем в клетках нижних 
листьев. Поэтому обмен веществ в верхних 
листьях происходит более интенсивно, чем в 
нижних. Верхние листья дышат интенсивнее, 
чем нижние (при расчёте на вес). Соответ-
ственно и концентрация не только многих 
ферментов, но и витаминов выше в верхних 
листьях [16]. 

 

 
Таблица 2 

Содержание витаминов в стеблевых и прикорневых листьях 
гравилата городского и гравилата речного (июнь 2014 г.) 

Table 2 
Vitamin content in stem leaves and basal leaves of G. urbanum and G. rivale 

(June 2014) 

Анализиру-
емый  

показатель 
Indicator 

Гравилат городской 
G. urbanum 

Гравилат речной 
G. rivale 

Стеблевые 
листья 

Stam leaves 

Прикорневые 
листья 

Basal leaves 

Стеблевые  
листья 

Stam leaves 

Прикорневые  
листья 

Basal leaves 
Витамин A 
Vitamin A 48,4±1,77 45,4±0,98 85,8±1,95 45,9±1,18 

Витамин E 
Vitamin E 95,0±6,1 65,3±4,3 82,8±6,39 54,7±2,55 

Витамин C 
Vitamin C 43,1±1,3 35,2±1,69 98,8±7,56 96,8±6,1 

Примечание: Витамин А – мкг/г, витамины E, C – мг% 
Note: Vitamin A – mcg/g, vitamin E, C – mg% 
 

По И. А. Панковой [13] в июле верх-
ние стеблевые листья содержали аскорбино-
вой кислоты 89,7 мг %, нижние – 73 мг %. 
Таким образом, литературные данные значи-
тельно выше полученных нами показателей, 
что связано с эколого-ценотическими и дру-
гими условиями обитания растений.  

Из проведённых исследований следу-
ет, что накопление витаминов в листьях G. 
rivale и G. Urbanum происходит в динамиче-
ском режиме, задаваемом сезоном, который 
действует на ритмический характер измене-
ния скорости их накопления. 

Следующим направлением нашего ис-
следования являлось изучение содержания 
витаминов в корнях гравилатов в связи с 
ритмом сезонного развития. В образовании 
главных и придаточных корней, а также кор-
невищ проявляется определённая ритмич-
ность: корни закладываются под узлами, их 
заложение отстаёт от формирования листьев. 
На новом годичном приросте моноподиаль-

ного побега, приподнятого над землёй, зало-
жение придаточных корней начинается в 
июле и продолжается до октября, прерываясь 
зимой. За счёт сокращения этих корней побег 
прижимается к почве или втягивается в неё и 
становится корневищем. За это время успе-
вают заложиться корни под всеми «летними» 
листьями. В конце апреля - мае формируются 
корни под «зимними» листьями. Под «весен-
ними» листьями корни закладываются в 
июне [17; 18].  

Из исследований Р. К. Алиева, Н. Д. 
Алиева, А. Х. Рахимова [15] следует, что ви-
тамин Е в корневищах гравилата речного 
отсутствует. Из результатов наших опытов 
можно сделать вывод, что витамин E (токо-
ферол) содержится в корневищах G. rivale и 
G. urbanum. Наибольшая его концентрация 
отмечается в марте (Табл. 4). 

И. А. Панкова без учёта сезонной ди-
намики отмечает, что относительно витамина 
С в корнях G. urbanum – 47,3мг% [13]. 
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Из результатов наших опытов можно 
сделать вывод, что витамин E (токоферол) 
содержится в корневищах G. rivale и G. ur-
banum. Наибольшая его концентрация отме-
чается в марте (Табл. 4). Содержание аскор-
биновой кислоты в корнях G. urbanum 
наиболее высокое весной, в период их отрас-
тания [18]. В дополнение к исследованиям 
авторов, можно констатировать, что в период 

зимнего покоя содержание витамина C в 
корнях G. rivale и G. urbanum достигает мак-
симума. Витамин A и E хорошо сохраняется 
в корнях гравилатов при низких температу-
рах под снежным покровом. Мы проследили 
динамику накопления витаминов в корнях G. 
rivale и G. urbanum в зависимости от сезона 
года (Табл. 3). 

Таблица 3 
Содержание витаминов в корнях гравилата городского  

и гравилата речного 
Table 3 

Vitamin content in the roots of G. urbanum and G. rivale 

Анализируемый 
показатель 

Indicator 

Гравилат городской 
G. urbanum 

Гравилат речной 
G. rivale 

Март 
March 

Ноябрь 
November 

Январь 
January 

Март 
March 

Ноябрь 
November 

Январь 
January 

Витамин A 
Vitamin A 

8,2±0,54 1,1±0,20 3,1±0,47 11,4±1,20 8,9±0,50 10,7±0,40 

Витамин E 
Vitamin E 

9,6±0,50 2,8±0,29 1,4±0,24 14,0±0,24 5,1±0,70 4,8±1,0 

Витамин C 
Vitamin C 

4,7±0,27 8,2±0,54 11,7±1,6 5,2±0,41 7,04±0,50 11,7±1,60 

Примечание: Витамин А – мкг/г, витамины E, C – мг% 
Note: Vitamin A – mcg/g, vitamin E, C – mg% 
 

Из вышесказанного можно сделать 
вывод, что в корнях гравилатов максималь-
ная концентрация витаминов A и E отмеча-
ется в марте, витамина C – в январе. 

Цветы гравилатов используют для 
технических и парфюмерных целей: в каче-
стве отдушки туалетных мыл [19]. Гравилаты 
в условиях Белгородской области цветут 
около 40 дней. Исходя из полученных нами 

данных, можно сделать вывод, что содержа-
ние витаминов в соцветиях достаточно высо-
кое (Табл. 4).  

В начале цветения (май) концентрация 
витаминов E и C минимальная. Далее (июнь) 
происходит её значительное увеличение. От-
носительно витамина A тенденция накопле-
ния витаминов в соцветиях противополож-
ная. 

 

Таблица 4 
Содержание витаминов в соцветиях гравилата  

городского и гравилата речного 
Table 4 

Vitamin content in the blossoms of G. urbanum and G. rivale 
Анализируемый  

показатель 
Indicator 

Гравилат городской 
G. urbanum 

Гравилат речной 
G. rivale 

Май 
May 

Июнь 
June 

Май 
May 

Июнь 
June 

Витамин A 
Vitamin A 

26,1±1,48 21,9±0,68 34,3±0,95 30,1±0,94 

Витамин E 
Vitamin E 

35,9±4,61 47,5±3,45 42,4±1,58 53,1±1,76 

Витамин C 
Vitamin C 

25,3±1,48 35,2±1,69 27,8±1,15 35,2±1,69 

Примечание: Витамин А – мкг/г, витамины E, C – мг% 
Note: Vitamin A – mcg/g, vitamin E, C – mg% 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Проведённые исследования позволяют 

сделать следующие выводы: 
 наибольшее содержание витаминов 

в Geum urbanum и Geum rivale характерно 
относительно витаминов A и E для «летних» 
листьев, витамина C – для «зимних»; 

 в стеблевых листьях отмечается 
большая концентрация витаминов A, E и C 
по сравнению с прикорневыми; 

 витамины A и E, С в листьях Geum 
urbanum и Geum rivale сохраняются под глу-
боким слоем снежного покрова при низких 
температурах воздуха, т. о.  показатель со-
держания витаминов A, E, C в зимний пери-
од остаётся достаточно высоким;  

 наибольшая концентрация витами-
на E (токоферол) в корнях G. rivale и G. ur-
banum отмечается в марте. Содержание ас-

корбиновой кислоты в корнях наиболее вы-
сокое - весной, в период их отрастания; 

 в начале цветения (май) концентра-
ция витаминов E и C в соцветиях минималь-
ная. Далее (июнь) происходит её увеличение.  

Относительно витамина A тенденция 
накопления витаминов в соцветиях противо-
положная; 

 содержание витаминов A и E, С в 
листьях Geum urbanum и Geum rivale выше, 
чем в корнях и соцветиях. 

В заключении следует подчеркнуть, 
что приведённые исследования открывают 
дальнейшие перспективы изучения и учёта 
сезонной дифференциации в накоплении ви-
таминов лекарственными растениями Geum 
urbanum и Geum rivale. Время и место накоп-
ления витаминов в органах растения факти-
чески определяет срок их заготовления. 
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