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Вступ

Антоціани належать до групи флавоноїдів і від-
повідають за різноманітну пігментацію у квітках 
і плодах, а також спостерігаються у листках, сте-
блах, пагонах, насінні та інших частинах рослин 
(Zhao et al., 2019). Завдяки високій здатності до 
нейтралізації вільних радикалів вони розгля-
даються як біологічно активні харчові сполуки 
з потенційно позитивним впливом на здоров’я 
людини, зокрема у контексті допоміжного ліку-
вання серцево-судинних, онкологічних та інших 
захворювань (Wang, 2023). Функції антоціанів у 

надземних органах рослин давно привертають 
увагу вчених. До основних функціональних гі-
потез належать: захист мітохондрій від неспри-
ятливого впливу надлишку світла, ослаблення 
ультрафіолетового випромінювання, висока ан-
тиоксидантна активність (Gould, 2004; Smeriglio 
et al., 2016; Wu et al., 2025, etc.).

Види роду Rosa L. (Rosaceae) є серед найваж-
ливіших комерційних квіткових культур, що ста-
новлять значний інтерес не лише як рослинний 
матеріал для ландшафтного дизайну та зрізу кві-
ток, а й як незамінне джерело фітопрепаратів для 
харчової, косметичної, парфумерної, медичної 
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Реферат. Представлено результати вивчення вмісту антоціанів у вегетативних та генеративних органах рослин 
Rosa ‘Rotes Phaenomen’. Встановлено значне переважання вмісту антоціанів у пагонах (на 43,1%), квітках (38,0%) та 
гіпантіях (30,3%) у дослідженого сорту порівняно з вихідним видом Rosa rugosa. Анатомічне дослідження пагонів у 
культивара ‘Rotes Phaenomen’ показало, що всі тканини (первинна кора, камбій, луб, деревина, серцевинні промені 
та серцевина) накопичують пурпурові пігменти. Значний вміст антоціанів у надземних органах (586,36  ±  15,75 
мг/100 г сухої речовини у квітках, 205,26 ± 9,12 мг/100 г сухої речовини у пагонах та 141,18 ± 10,19 мг/100 г сухої 
речовини у м’якуші гіпантію) свідчить про перспективу промислового використання сорту як цінного джерела 
біологічно активних сполук. Рекомендовано залучати сорт ‘Rotes Phaenomen’ до селекційних програм зі створення 
сортів з високим вмістом антоціанів.
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галузей (Demir et al., 2014; Rubtsova et al., 2017; 
Koval, Rubtsova, 2020). Кольоровий спектр понад 
20 000 сортів троянд визначається в діапазоні від 
білих, жовтих, рожевих до інтенсивних фіолето-
вих, помаранчевих і червоних тонів, при цьому 
пігменти локалізуються не лише в пелюстках 
квітки, але й в інших частинах рослин (Zhao et 
al., 2019; Rubtsova et al., 2022).

Крім традиційних видів, які зазвичай є дже-
релом трояндової олії (Rosa damascena Mill., R. 
centifolia L., R. gallica L. та їхні сорти), для харчо-
вих та медичних цілей використовуються R. ca-
nina L., R. rugosa Thunb., R. roxburghii Tratt., R. la-
evigata Michx. та інші види шипшин, пелюстки, 
бутони та м’якоть гіпантію яких застосовують 
для приготування квіткового чаю, варення, чі-
псів, а фруктові трояндові вина мають вищу ан-
тиоксидантну активність, ніж деякі виноградні 
(Czyzowska et al., 2015; Fatrcová-Šramková et al., 
2019; Cendrowski et al., 2021).

Rosa rugosa є широко відомим видом, який 
здавна застосовують у народній медицині та 
харчовій промисловості Cхідної Азії (Zhao et al., 
2019). У Польщі R. rugosa вирощують на комер-
ційних плантаціях (Cendrowski et al., 2021). Вид 
часто використовують в селекції декоративних 
троянд через ремонтантність та зимостійкість, 
а його гібриди, окрім декоративної цінності, 
демонструють найвищу активність поглинан-
ня вільних радикалів (Sparinska, Rostoks, 2012). 
За даними Modern Roses-12, що є останнім зве-
денням світової колекції троянд, селекціонери 
різних країн, починаючи з XIX ст., вивели 275 
сортів, що походять від R. rugosа, зокрема, наво-
диться і сорт ‘Rotes Phaenomen’, виведений у Ні-
меччині у 2002 р. (Modern Roses-12, 2007: 455). 
Разом з тим, у деяких регіонах здичавілі росли-
ни цього виду є інвазійними і становлять не-
безпеку для природних екосистем (Kelager et al., 
2013; Zhang et al., 2018; Ribotta et al., 2021, etc.).

У Національному ботанічному саду імені 
М.М. Гришка НАН України зібрана колекція, 
яка налічує 32 сорти R. rugosa. Більшість сортів 
для поповнення колекції отримували у вигляді 
живців, які щепили на підщепу R. canina. Живці 
сорту ‘Rotes Phaenomen’ надійшли до колекції з 
Нікітського ботанічного саду  — Національно-
го наукового центру НААН України (м. Ялта) у 
2010 р. Під час щеплення сорту при зрізуванні 
"вічка" з пагонів виділявся червоний сік. Таке 
явище при розмноженні нашої колекції троянд, 

яка нараховує 650 сортів, ми спостерігали впер-
ше. Незважаючи на зовнішні ознаки, що вка-
зують на можливий значний вміст пігментів 
(насичений пурпуровий колір пелюсток, тичи-
нок, нектарного диску, горішків та пагонів), бі-
охімічний склад рослин даного сорту в літера-
турних джерелах не висвітлено. Це спонукало 
дослідити вміст антоціанів в квітках, пагонах і 
гіпантіях ‘Rotes Phaenomen’ (ці частини рослин 
найчастіше використовуються з медичною та 
харчовою ціллю) та порівняти з аналогічними 
даними вихідного виду R. rugosa.

Матеріали та методи

Біохімічні дослідження проводили в лаборато-
рії відділу акліматизації плодових рослин Наці-
онального ботанічного саду імені М.М. Гришка 
НАН України. Вміст антоціанів визначали в 
надземних органах (квітках, пагонах, м’якоті гі-
пантію) R. rugosa та R. rugosa ‘Rotes Phaenomen’. 
Квітки та пагони збиралися одночасно, зберіга-
лися в добре провітрюваному приміщенні без 
прямих сонячних променів при температурі 
20–25 °С. Зразки сушили при 35–40  °C від 24 до 
72 год. залежно від типу сировини та її вологос-
ті. Зразки подрібнювали в електромлині (Vektor 
HR-200). Розмір частинок після подрібнення 
становив 200 мкм.

Визначення антоціанів. Використовували 
аналітичний стандарт ціанідин-3-глюкозид ви-
робництва компанії ChemFaces Biochemical Co., 
Ltd. (Ухань, Китай). Антоціани в кислому серед-
овищі набувають стійкого забарвлення, що доз-
воляє кількісно оцінити їхній вміст спектрофо-
тометрично при довжині хвилі 530 нм, при якій 
спостерігається максимум поглинання, співвід-
ношення екстрагенту та субстрату 10 : 1 (Fuleki, 
Francis, 1968); 1,0 г подрібненої висушеної рос-
линної сировини гомогенізували в 10 мл 3,5%-
вої соляної кислоти в 96%-му етанолі. Отрима-
ну масу тримали в темному місці 1–2 год при 
кімнатній температурі, періодично збовтуючи. 
Потім фільтрували, повторили екстракцію ще 
раз і об’єднали екстракти. Відбирали прозорий 
надосадовий шар для спектрофотометричного 
аналізу.

Розрахунок вмісту антоціанів у перерахунку 
на ціанідин-3-глюкозид проводили за формулою:

Cant =
 D × V × R × K , 
          l × m
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де D  — оптична густина розчину; V  — об’єм 
екстракту, мл; R — коефіцієнт розведення роз-
чину 3,5% соляної кислоти в етанолі; l — робоча 
довжина кювети, см; m  — наважка, г; K  — ко-
ефіцієнт перерахунку, базується на каліброва-
ному графіку для ціанідинових глікозидів у під-
кисленому етанолі.

Матеріал збирали з трьох рослин R. rugosa 
та трьох рослин R. rugosa ‘Rotes Phaenomen’, з 
кожної рослини відбирали по три зразки паго-
нів, квіток та м’якушу гіпантію. Статистичний 
аналіз проводили за допомогою програми IBM 
SPSS Statistics, версія 27.0.1. Визначали середні 
арифметичні та їхні стандартні помилки. Рівень 
достовірності встановлений на рівні α = 0,05.

Оптичну густину всіх досліджуваних розчи-
нів вимірювали за допомогою спектрофотоме-
тра ULAB 102UV (Китай).

Експериментальний матеріал для мор-
фологічних спостережень зібрано протя-
гом весняно-літнього періоду 2024 р. Роботу 
проводили з живими рослинами, препарати 
поперечних зрізів пагонів не оброблені жод-
ним барвником та представлені в натураль-
ній палітрі кольорів. Фотофіксацію зроблено 
за допомогою мікроскопа Stemmi-2000 (Carl 
Zeiss, Німеччина) при збільшеннях від ×6 
до ×50 разів та цифрової фотокамери Canon 
Power Shot A-640. Морфологічні особливості 
описані та проаналізовані з використанням 

AA BB

CC DD

Рис. 1. Забарвлення генеративних органів та їхніх частин Rosa rugosa. А: квітка; B: андроцей; C: м’якуш гіпантію; 
D: горішки
Fig. 1. Color of generative organs and their parts of Rosa rugosa. А: flower; B: androecium; C: hypanthium pulp; D: achenes
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загальноприйнятих рекомендацій і терміноло-
гії (Ziman et al., 2004).

Результати та обговорення

Дослідниками відмічена позитивна кореляція 
між вмістом антоціанів у різних частинах сор-
тів троянд і насиченістю їхнього кольору: чим 
глибший колір, тим більший вміст антоціанів, 
тобто темніший колір може служити індикато-
ром антиоксидантної активності (Kumari et al., 
2017). При цьому в квітці на стадіях бутону та 
початкового розпускання накопичується висо-
кий вміст антоціанів, які у подальшому визна-
чають її колір (Zhao et al., 2019).

Для вихідного виду R. rugosa характерне тем-
но-рожеве забарвлення бутонів та пелюсток на 
стадії розпускання. Пиляки світло-жовті, ти-
чинкові нитки з ледь помітним рожевим відтін-
ком, який зникає по мірі розпускання квітки. 
М’якуш гіпантію на ранніх стадіях його форму-
вання світло-зелений, по мірі дозрівання оран-
жево-червоний, горішки світло-солом’яні (рис. 
1A–D). Пагони світло-зелені, на поперечному 
зрізі всі тканини пагону (первинна кора, луб, 
деревина, камбіальне кільце, серцевинні проме-
ні та серцевина) зелених відтінків (зелені, світ-
ло-зелені чи зеленувато-білі) (рис. 3).

Квітки ‘Rotes Phaenomen’ на стадії бу-
тону характеризується темно-фіолетовим 

Рис. 2. Забарвлення генеративних органів та їхніх частин Rosa ‘Rotes Phaenomen’. А: квітка; B: андроцей; C: м’якуш 
гіпантію; D: горішки
Fig. 2. Color of generative organs and their parts of Rosa ‘Rotes Phaenomen’. А: flower; B: androecium; C: hypanthium pulp; 
D: achenes
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забарвленням, пелюстки та елементи ан-
дроцею (тичинкові нитки, пиляки)  — на-
сиченого пурпурового кольору впродовж 
усього цвітіння. М’якуш гіпантію спочатку 

фіолетово-зелений, далі помаранчевий, часом 
з пурпуровим відтінком. Горішки спочатку 
світло-рожеві, по мірі дозрівання темно-роже-
ві (рис. 2A–D).

Рис. 3. Поперечні зрізи пагонів Rosa rugosa та її сортів: 1 — первинна кора; 2 — луб; 3 — камбій; 4 — деревина; 5 — 
серцевина
Fig. 3. Cross sections of shoots of Rosa rugosa and its cultivars: 1 — primary cortex; 2 — phloem; 3 — cambium; 4 — xylem; 
5 — heartwood

Rosa rugosa ‘Rotes Phaenomen’

‘Hansa’ ‘Thérèse Bugnet’
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Пагони ‘Rotes Phaenomen’ фіолетово-зеле-
ні, поперечний зріз пагона свідчить про те, що 
найбільш інтенсивного пурпурового забарв-
лення набуває первинна кора, хлорофілоносна 
паренхіма мезодерми місцями має ледь зелену-
ватий відтінок. Масиви луб’яних волокон, кам-
біальне кільце, серцевина та серцевинні проме-
ні пурпурово-рожевого кольору. Тканина лубу 
має менш насичений блідо-рожевий колір (рис. 
3). Враховуючи позитивну кореляцію між вміс-
том антоціанів та інтенсивністю забарвлення 
тканин, можна припустити, що найбільша їхня 
кількість сконцентрована в зовнішніх клітин-
них шарах пагону. Подібна закономірність спо-
стерігається в інших рослин, зокрема у таких 
деревних плодових ліанах, як актинідія та ли-
монник китайський (Levon et al., 2020).

Для порівняння було проаналізовано попе-
речні зрізи пагонів сортів R. rugosa ‘Hansa’ та 
‘Thérèse Bugnet’ з колекції троянд Національ-
ного ботанічного саду імені М.М. Гришка НАН 
України. Для них також характерний пурпуро-
вий відтінок пагонів, однак кількісний аналіз 
антоціанів цих сортів не проводили. Анатомічні 
зрізи свідчать про те, що пігменти в них локалі-
зовані тонкою смужкою лише в шарах первин-
ної кори, нижні шари (луб, деревина та серце-
вина) не мають пурпурового забарвлення, як і 
вихідний вид R. rugosa (рис. 3).

Проведений спектрофотометричний аналіз 
вмісту антоціанів різних частин рослин (квітки, 
пагони та гіпантії) R. rugosa та сорту ‘Rotes Pha-
enomen’ підтверджує візуальні спостереження. 
Сорт ‘Rotes Phaenomen’ має більш високий вміст 
антоціанів у досліджених органах, ніж R. rugosa. 
Кількість антоціанів у квітках ‘Rotes Phaeno-
men’ — 586,36 ± 15,75 мг/100 г сухої речовини, у 
пагонах — 205,26 ± 9,12 мг/100 г сухої речовини, 
у м’якуші гіпантію — 141,18 ± 10,19 мг/100 г су-
хої речовини.

Квітки R. rugosa містять антоціани в кількості 
425  ±  14,43 мг/100 г сухої речовини, пагони  — 
143,48 ± 7,53 мг/100 г сухої речовини, гіпантії — 
108,33  ±  14,43 мг/100 г сухої речовини. Отже, 
вміст антоціанів у квітках ‘Rotes Phaenomen‘ 
вищий, ніж у квітках R. rugosa на 38,0%, у паго-
нах — на 43,1%, у гіпантіях — на 30,3%.

З літератури відомі показники вміс-
ту антоціанів у пелюстках сортів індій-
ської троянди Rosa hybridа L. Найвищий їх-
ній рівень  — 578,10  ±  11,71 мг/100 г сухої 

речовини  — встановлено у сорту ‘Ashwini’, що 
виділяється найбільш насиченим кольором 
квітки (темно-червоним); у сорту ‘Dr. S.S. Bhat-
nagar’ — 369,86 ± 0,26 мг/100 г, у ‘Nehru Centena-
ry’ — 288,15 ± 2,22 мг/100 г сухої речовини (Ku-
mari et al., 2017).

Таким чином, виходячи з отриманих нами 
даних, вміст антоціанів у квітках ‘Rotes Phae-
nomen’ знаходиться на одному рівні або навіть 
перевищує вміст антоціанів у пелюстках сортів 
індійської троянди Rosa hybridа L. Вміст антоці-
анів у пагонах ‘Rotes Phaenomen’ дещо нижчий, 
однак перевищує кількісні показники антоціа-
нів у плодах деяких сортів Cornus mas L. (кизил 
‘Мрія Шайдарової’  — 166 мг/100 г сухої речо-
вини; ‘Соколіне’ — 96 мг/100 г сухої речовини) 
(Levon, Klymenko, 2021).

Більшість гібридів R. rugosa цвітуть раз на рік 
на початку літа, що обмежує їхнє широке про-
мислове використання, безперервно квітуючі 
сорти вважаються рідкісними. Досліджений 
нами ремонтантний сорт ‘Rotes Phaenomen’, ма-
ючи переваги перед вихідним R. rugosa за вміс-
том антоціанів у квітках, плодах та пагонах, 
може стати альтернативним джерелом природ-
них антиоксидантів. Такі особливості сорту, 
як безперервне цвітіння, посухо- та морозо-
стійкість, стійкість до ураження хворобами та 
шкідниками, невибагливість у культурі, на наше 
переконання, створюють перспективу для ши-
рокого його запровадження в малих господар-
ствах та сімейних фермах.

Висновки

Досліджений нами ремонтантний сорт ‘Rotes 
Phaenomen’, маючи переваги за вмістом антоціа-
нів у квітках, плодах та пагонах перед вихідним 
видом R. rugosa та деякими іншими сортами 
троянд, може стати альтернативним джерелом 
антиоксидантів. Вагомою перевагою, на нашу 
думку, може бути використання також пагонів 
сорту ‘Rotes Phaenomen’, окрім традиційних кві-
ток та м’якуша гіпантіїв. Сорт вартий подаль-
шого дослідження, оскільки має великий потен-
ціал для ефективного використання у медичній, 
харчовій, косметологічній та інших галузях як 
цінне природне джерело біологічно активних 
сполук. Зважаючи на важливість виробництва 
функціональних продуктів харчування, отрима-
ні дані також допоможуть у виборі селекційних 
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матеріалів для виведення нових сортів троянд з 
високим вмістом антоціанів.
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Anthocyanin content in the aboveground organs of Rosa rugosa and 
Rosa ‘Rotes Phaenomen’ (Rosaceae)
O.L. RUBTSOVA, T.B. VAKULENKO, V.F. LEVON, V.I. CHYZHANKOVA
M.M. Gryshko National Botanical Garden, National Academy of Sciences of Ukraine, 
1 Sadovo-Botanichna Str., Kyiv 01103, Ukraine

Abstract. Results of the research of anthocyanin content in shoots, flowers, and hypanthia of Rosa rugosa and its cultivar 
‘Rotes Phaenomen’ are reported. Compared to the original species Rosa rugosa, a significant predominance of anthocyanin 
content in shoots (by 43.1%), flowers (by 38.0%), and hypanthia (by 30.3%) of the ‘Rotes Phaenomen’ cultivar has been 
revealed. Anatomical examination of the shoots of ‘Rotes Phaenomen’ has demonstrated that all tissues (primary cortex, 
cambium, phloem, xylem, medullary rays, and heartwood) accumulate purple pigments. High anthocyanin content in the 
above-ground organs (586.36 ± 15.75 mg/100 g of dry matter in flowers, 205.26 ± 9.12 mg/100 g of dry matter in shoots, 
and 141.18 ± 10.19 mg/100 g of dry matter in hypanthium pulp) demonstrates the prospect of industrial usage of the ‘Rotes 
Phaenomen’ cultivar as a valuable source of bioactive compounds. It is recommended to include Rosa ‘Rotes Phaenomen’ into 
breeding programs for obtaining varieties with high anthocyanin content.
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