
ХИМИЯ РАСТИТЕЛЬНОГО СЫРЬЯ. 2019. №3. С. 197–204. 
DOI: 10.14258/jcprm.2019035137 

 
 
 
 
 
УДК 581.192:577.118:582.71 

ОСОБЕННОСТИ АККУМУЛЯЦИИ МИКРОЭЛЕМЕНТОВ В РАСТЕНИЯХ 

ROSA ACICULARIS 

© Л.В. Афанасьева*, Т.А. Аюшина 

Институт общей и экспериментальной биологии СО РАН,  
ул. Сахьяновой, 6, Улан-Удэ, 670047 (Россия), e-mail: afanl@mail.ru 
 
Целью исследований было определение содержания и особенностей распределения микроэлементов (Mn, Fe, Zn, 

Cu, Cr, Ni, Pb, Co, Cd) в надземных и подземных частях Rosa acicularis, произрастающей в разных эколого-фитоценоти-
ческих условиях в Баргузинском районе Республики Бурятия. Концентрации микроэлементов определяли атомно-аб-
сорбционным методом на спектрофотометре «AAnalyst 400 PerkinElmer». Наиболее высокие концентрации Zn, Cu, Ni и 
Co отмечены в корнях R. acicularis, Mn, Cr, Pb и Cd – в листьях, Fe – в чашелистиках. Ряды накопления микроэлементов 
в разных органах растений имеют близкую последовательность – Fe>Mn>Zn>Cu>Cr>Pb>Ni>Co>Cd. Установлено, что 
для Zn, Cu, Ni и Co характерным является барьерный тип накопления; Fe, Mn, Cr, Pb и Cd безбарьерно перемещаются в 
чашелистики и листья. Выявлены элементы сильного накопления в растениях – Zn, Cu, Cr, Cd (Кн= 1.0–6.1), кроме того, 
в листьях, стеблях и корнях к элементам сильного накопления относится Ni, а в стеблях и корнях – Co. Остальные эле-
менты слабо накапливаются и средне захватываются (Кн = 0.1–0.9). Отмечено, что плоды R. acicularis могут быть ис-
пользованы в качестве потенциального источника марганца, хрома и кобальта. 

Ключевые слова: Rosa acicularis, микроэлементы, надземные и подземные органы, Республика Бурятия. 

Исследования проводились в рамках государственно задания по теме «Структура разнообразия рас-
тительного покрова и ресурсный потенциал модельных видов растений в Байкальском регионе» (№ 
АААА-А17-117011810036-3). 

Введение 

Шиповник иглистый (Rosa acicularis Lindley, сем. Rosaceae) – один из наиболее интересных и пер-
спективных с научно-теоретической и хозяйственно-практической точки зрения вид, имеющий циркумбо-
реальный ареал [1]. Он часто встречается в подлеске хвойных и лиственных лесов, на вырубках, в речных 
поймах, формируя заросли, имеющие промысловое значение. В последние годы кустарник активно исполь-
зуется для рекультивации нарушенных земель, создания защитных насаждений и при озеленении городских 
парков, скверов, в посадках вдоль автомобильных дорог [2]. 

Плоды шиповника являются фармакопейным сырьем, которое применяется в качестве поливитамин-
ного, а также желчегонного, противовоспалительного, мочегонного, противосклеротического и общеукреп-
ляющего средства [3, 4]. Они используются в пищевой (кондитерской) и парфюмерно-косметической про-
мышленности [5, 6]. В народной медицине применение находят также вегетативная часть растений и корни. 
Благодаря наличию фенольных соединений (флавоноиды, катехины), пектиновых веществ, полисахаридов 
отвары и настои корней, стеблей и листьев R. acicularis обладают желчегонными, вяжущими, диуретиче-
скими и антисептическими свойствами [7].  

 Анализ научной литературы свидетельствует о том, что биохимический состав плодов R. acicularis хо-
рошо изучен [8–13]. Гораздо меньше данных о со-
держании макро- и микроэлементов в растениях 
R. acicularis, а также особенностях их накопления 
в различных органах [14–16]. Учитывая то, что фар-
макологический эффект лекарственных растений 
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часто зависит от содержания в них тех или иных химических элементов, играющих важную роль в биогенезе 
биологически активных веществ [17], актуальность таких исследований не вызывает сомнений. Проблема эко-
логической чистоты растительного лекарственного сырья также обусловливает необходимость определения в 
растениях содержания химических элементов, особенно токсичных, таких как свинец и кадмий.  

Цель данной работы – изучить особенности аккумуляции и распределения микроэлементов (Mn, Fe, 
Zn, Cu, Cr, Pb, Ni, Co, Cd) в растениях R. acicularis, произрастающих в разных эколого-фитоценотических 
условиях в Баргузинском районе Республики Бурятия. 

Экспериментальная часть 
Исследования проведены в 2017 г. в Баргузинском районе Республики Бурятия. Растения были со-

браны на ключевых участках размером не менее 0.25 га в конце вегетационного сезона (последняя декада 
августа). Краткая характеристика ключевых участков приведена в таблице 1. 

На каждом КУ методом квадрата выкапывали пять точечных образцов. Растения разделяли на отдель-
ные органы: корни, стебли, листья, ягоды и объединяли в один смешанный образец. Корни очищали от ви-
димых примесей, промывали в проточной, а затем в дистиллированной воде. Одновременно отбирали поч-
венные образцы на глубине 0–20 см. 

В лабораторных условиях определение влажности образцов проводили в 3-кратной повторности по-
сле их высушивания в сушильном шкафу до постоянного веса при температуре 105 °С. Основную часть рас-
тительных и почвенных образцов высушивали до воздушно-сухого состояния, после чего измельчали и про-
сеивали. При анализе плодов шиповника из высушенного гипантия извлекали заключенные в его полость 
многочисленные семена (орешки), а также отделяли чашелистики, которые у данного вида при отцветании 
остаются на верхушке плода.  

Концентрации микроэлементов (Mn, Fe, Zn, Cu, Co, Cr, Ni, Pb, Cd) определяли атомно-абсорбцион-
ным методом на спектрофотометре «AAnalyst 400 PerkinElmer». Растительные образцы разлагали с помо-
щью 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 металлов раствором 1Н HNO3, при соотношении 
почвы к кислоте 1 : 10, время экстракции 1 ч. Определение кислотности почвенного раствора (рНвод) произ-
водили потенциометрически, гумуса – по Тюрину [19]. 

Для оценки интенсивности накопления химических элементов растениями R. acicularis из почвы вы-
числяли коэффициенты накопления (Кн) – отношение содержания элемента в органах растений к содержа-
нию его подвижных форм в почве и корневого барьера (Ккб) – отношение величин содержания элементов в 
корне растения и надземных органах. Кн близок к коэффициенту биологического поглощения, но в отличие 
от него отражает не потенциальную, а актуальную биогеохимическую подвижность элементов. По Кн эле-
менты 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 программ Statistica 8.0. Для оценки достоверности различий средних значений исследуемых показате-
лей использовали непараметрический критерий Манна-Уитни. 

Таблица 1. Краткая характеристика ключевых участков 
Ключевой 

участок 
(КУ) 

Краткая характеристика 

КУ-1 
Окрестности с. Усть-Баргузин, высота над уровнем моря 680 м. Лесная просека вдоль линии элек-
тропередачи. Кустарниковая заросль из Rosa acicularis. Общее проективное покрытие сообщества 
50–60%, R. acicularis 45%. Почва – дерново-подбур, рНвод=5.4, гумус 2.4%. 

КУ-2 
Окрестности с. Баргузин, высота над уровнем моря 720 м. Сосняк рододендроновый, 10С. Общее 
проективное покрытие травяно-кустарникового яруса 30–40%, R. acicularis 5–10%. Почва – дерново-
подбур, рНвод=5.6, гумус 1.8%. 

КУ-3 
Пойма р. Чилир, высота над уровнем моря 650 м. Ивняк редкотравный (доминирует Salix pseudopen-
tandra). Общее проективное покрытие сообщества 50–60%, R. acicularis 35%. Почва – аллювиальная, 
рНвод=6.7, гумус 4.2%. 
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Результаты и их обсуждение 

Распределение микроэлементов (МЭ) по органам растений определяется их свойствами и функциями в 
растительном организме, а также особенностями функционирования различных частей растений. Наиболее вы-
сокие концентрации цинка, меди, никеля и кобальта отмечены в корнях R. acicularis, при этом для никеля и 
кобальта характерно постепенное снижение концентрации в ряду корни > стебли > листья > чашелистики > 
ягоды > семена (табл. 2). Для цинка и меди эта последовательность нарушается в результате большего накоп-
ления элементов в семенах и ягодах (корни > стебли >семена > ягоды > листья > чашелистики), что может быть 
связано с важной их ролью в процессах формирования и развития генеративных органов [22]. В листьях акку-
мулируются марганец, хром, свинец и кадмий, в чашелистиках – железо, содержание которого в 5.1–6.6 раза 
превышает его уровень в плодах. Концентрации марганца, свинца и кадмия уменьшается в ряду листья > ча-
шелистики > корни > стебли > ягоды > семена. Для железа и хрома характерна такая же последовательность, за 
исключением большего накопления первого элемента в чашелистиках и семенах, а второго – в семенах. На 
основе средних концентраций МЭ в органах растений были построены ряды их накопления. Обнаружено, что 
в разных органах они имеют близкие последовательности (Fe>Mn>Zn>Cu>Cr>Pb>Ni>Co>Cd), некоторые от-
личия наблюдаются в перемещении в сторону большей концентрации марганца в ягодах, листьях и стеблях; 
хрома – в чашелистиках и листьях; никеля – в корнях.  

При сравнении концентрации МЭ в растениях из разных мест произрастания обращает на себя вни-
мание в общем сравнительно небольшой диапазон варьирования их содержания (СV до 40%). Тем не менее 
установлено, что на лесной просеке в кустарниковой заросли из R. acicularis в чашелистиках и семенах со-
держится достоверно больше марганца; в чашелистиках и листьях – меди; в то время как концентрация цинка 
во всех органах была наименьшей (n=15, P<0.05). В сосняке рододендроновом достоверно выше в чашели-
стиках, стеблях и корнях уровень хрома. В кустарниковой заросли в пойме реки растения шиповника харак-
теризуются более низкими концентрациями железа, марганца, свинца и никеля. При этом последователь-
ность МЭ в рядах накопления сохраняется. 

Известно, что на уровень содержания химических элементов в растениях значительное влияние ока-
зывает концентрация их подвижных форм в почвах. В пойме реки заросли шиповника формируются на ал-
лювиальных почвах, особенностью которых является чередование песчано-супесчаных наносов аллювия и 
прогумусированных горизонтов небольшой мощности, а также выраженная задернованность верхнего гори-
зонта. Относительно высокое содержание гумуса в органогенных горизонтах и слабощелочная реакция 
среды могут понижать растворимость солей металлов в почвенном растворе, в результате чего биодоступ-
ность металлов снижается. Анализ концентрации подвижных форм микроэлементов показал, что их уровень 
в аллювиальной почве в 1.3–2.4 раза ниже, чем в дерново-подбурах, для которых характерна слабокислая 
реакция среды и низкое содержание гумуса. При проведении корреляционного анализа отмечено, что между 
содержанием подвижных форм МЭ в почве (за исключением меди и кадмия) и их концентрацией в корнях, 
стеблях и листьях растений обнаруживаются связи высокого и среднего уровня значимости (r= 0.52–0.84), 
для ягод и семян выявлены корреляционные связи более низкого уровня значимости. 

Способность растений поглощать металлы из почвы характеризуется коэффициентом накопления (Кн), 
отражающим степень биофильности элементов, а также интенсивность их вовлечения в биологический круго-
ворот. На основании полученных данных выявлены элементы сильного накопления в растениях – цинк, медь, 
хром и кадмий (Кн= 1.0–6.1). Интересно, что кадмий (один из наиболее токсичных тяжелых металлов) активно 
поглощается корневыми системами многих растений, довольно быстро транспортируется в надземные части, 
в том числе в генеративные органы. По своим свойствам элемент близок цинку, но подвижнее его в различных 
средах. Предполагают, что процесс поглощения кадмия растениями может осуществляться с помощью тех же 
переносчиков, что и других двухвалентных катионов, таких как Zn2+, Cu2+, Fe2+ или через катионные каналы 
Са2+ и Мg2+ [23]. В листьях, стеблях и корнях к элементам сильного накопления также относится никель, а в 
стеблях и корнях еще и кобальт (табл. 3). Остальные элементы слабо накапливаются и средне захватываются 
(Кн = 0.1–0.9). Отмечено, что интенсивность накопления марганца, цинка, свинца и кадмия выше у растений на 
аллювиальной почве, а железа, никеля и кобальта – на дерново-подбурах.  

Основным барьером на пути транспорта металлов в надземные органы растений является корневая 
система. Расчет коэффициентов корневого барьера показал, что для цинка, меди, никеля и кобальта харак-
терным является барьерный тип накопления (табл. 4). В отношении железа, марганца, хрома, свинца и кад-
мия отмечено барьерное накопление в ягодах, семенах, стеблях и безбарьерное в листьях и чашелистиках. 
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Преимущественное накопление ряда металлов в отдельных органах, может свидетельствовать о неодинако-
вой проницаемости аппопласта клеток разных тканей побега и о наличии тканей с выраженными металл-
аккумулирующими свойствами [24].  

Таблица 2. Содержание микроэлементов (M ± m мг/кг сухого вещества, n = 15) в надземных и подземных 
органах R. acicularis и в почве  

Ключевой 
участок (КУ) 

Fe Mn Zn Cu Cr Pb Ni Co Cd 

Чашелистики Fe > Mn> Cr > Zn> Pb> Cu > Ni > Co ≥ Cd 
КУ-1 200±14 106±14 5.2±0.8 4.7±0.2 6.8±2.5 4.8±0.8 3.0±0.4 0.9±0.1 0.5±0.1 
КУ-2 192±12 81.4±12 7.3±2.5 3.6±0.6 9.4±1.9 5.1±0.6 2.6±0.2 1.1±0.1 0.7±0.1 
КУ-3 98.7±8 70.1±8 6.2±1.4 3.3±0.4 7.5±2.1 3.9±0.6 1.5±0.2 1.0±0.1 0.7±0.1 
Cv**,% 34 21 22 19 17 13 34 13 18 

Ягоды (Гипантий) Mn > Fe > Zn > Cu > Cr > Pb > Ni > Co > Cd 
КУ-1 33.4±2.5 46.8±2.8 7.2±1.6 5.6±0.8 5.4±0.8 2.6±0.5 2.4±0.2 0.7±0.1 0.3±0.1 
КУ-2 30.4±1.4 36.8±3.4 13.6±1.6 5.1±0.7 4.2±0.8 3.2±0.4 2.2±0.1 1.0±0.1 0.2±0.1 
КУ-3 19.4±1.2 40.7±1.2 10.9±1.4 5.1±0.8 4.5±0.7 2.0±0.2 1.1±0.1 1.0±0.1 0.3±0.1 
Cv, % 27 12 35 6 13 22 35 17 22 

Семена Fe > Mn > Zn > Cu > Cr > Pb > Ni > Cd ≥ Co 
КУ-1 40.6±17 22.7±13 7.7±2.2 5.9±1.2 5.6±0.6 1.8±0.1 1.4±0.3 0.2±0.1 0.3±0.1 
КУ-2 34.8±0.9 17.8±12 17.7±2.0 5.2±0.4 5.1±1.4 1.4±0.1 1.2±0.4 0.2±0.1 0.2±0.1 
КУ-3 32.3±16 16.1±0.9 11.8±18 5.7±0.4 5.2±1.8 1.6±0.1 0.8±0.2 0.2±0.1 0.2±0.1 
Cv, % 11 18 23 7 5 11 26 10 25 

Листья Mn > Fe > Cr > Zn > Pb > Cu > Ni > Co > Cd 
КУ-1 108±18 127±24 5.5±1.0 4.9±0.6 13.6±0.3 5.0±0.1 3.5±0.4 0.9±0.1 0.6±0.1 
КУ-2 120±21 124±10 8.3±0.8 4.1±0.6 10.1±0.6 5.8±0.2 3.1±0.2 1.1±0.1 0.7±0.1 
КУ-3 84.2±10 92±36 9.4±1.1 3.6±0.4 11.7±0.8 4.7±0.1 1.7±0.2 1.0±0.1 0.8±0.1 
Cv, % 18 17 26 16 14 10 35 10 14 

Стебли Mn > Fe > Zn > Cu > Cr > Pb > Ni > Co > Cd 
КУ-1 50.4±4.2 51.2±6.4 14.5±2.2 7.2±0.3 5.9±1.0 3.8±0.2 3.6±0.2 1.2±0.1 0.4±0.1 
КУ-2 48.8±7.5 49.5±0.6 31.2±2.0 8.9±0.6 7.8±0.8 4.2±0.4 3.9±0.4 1.3±0.2 0.5±0.1 
КУ-3 39.3±3.6 42.4±1.8 25.5±1.9 8.5±0.4 6.5±0.6 2.9±0.2 1.9±0.1 1.5±0.1 0.4±0.1 
Cv, % 13 10 36 10 14 18 34 11 13 

Корни Fe > Mn > Zn > Cu > Cr > Ni > Pb > Co > Cd 
КУ-1 89.4±15 69.1±125 17.8±32 9.2±06 6.2±01 4.0±03 5.7±01 1.6±01 0.4±01 
КУ-2 92.4±86 72.9±2.9 48.2±2.1 11.1±11 8.7±04 4.4±04 4.8±02 1.5±01 0.6±01 
КУ-3 54.2±2.4 50.6±86 37.8±12 10.8±0.6 7.2±0.2 3.2±0.3 3.4±0.1 1.7±0.1 0.6±0.1 
Cv, % 27 19 45 10 17 15 25 7 22 

Почва 
КУ-1 258±36 184±14 4.2±13 2.6±02 5.3±02 7.4±02 3.6±02 1.1±01 0.2±01 
КУ-2 228±22 148±8 6.8±14 4.8±04 4.4±03 6.8±01 2.4±02 1.3±01 0.2±01 
КУ-3 205±18 99.3±6.4 5.3±0.6 2.0±0.2 3.8±0.1 3.4±0.1 1.9±0.2 1.7±0.2 0.1±0.1 
Cv, % 12 30 24 47 16 37 33 20 20 

Примечание. * – жирным шрифтом выделены концентрации элементов, для которых различия между ключевыми 
участками достоверны при Р< 0.05; ** Сv – коэффициент вариации.  

Таблица 3. Коэффициенты накопления микроэлементов в растениях Rosa acicularis 
Элемент Коэффициент накопления 

Чашелистики Ягоды Семена Листья Стебли Корни 
Mn 0.6±0.1 0.3±0.1 0.1±0.1 0.8±0.1 0.3±0.1 0.5±0.1 
Fe 0.7±0.1 0.1±0.3 0.2±0.2 0.5±0.1 0.2±0.1 0.3±0.1 
Zn 1.2*±0.2 1.9±0.3 2.2±0.1 1.4±0.3 4.3±0.1 6.2±0.1 
Cu 1.4±0.2 1.9±0.3 2.1±0.1 1.5±0.2 2.9±0.1 3.7±0.1 
Cr 1.8±0.1 1.1±0.1 1.2±0.1 2.6±0.1 1.5±0.1 1.7±0.1 
Pb 0.8±0.1 0.5±0.2 0.3±0.4 0.9±0.1 0.7±0.2 0.7±0.2 
Ni 0.9±0.2 0.7±0.1 0.5±0.2 1.1±0.1 1.2±0.1 1.8±0.1 
Co 0.7±0.1 0.7±0.1 0.1±0.1 0.7±0.1 1.1±0.1 1.2±0.1 
Cd 3.7±0.1 1.6±0.1 1.3±0.1 4.1±0.1 2.5±0.1 3.1±0.1 

Примечание: использованы усредненные данные для всей выборки, жирным шрифтом выделены элементы сильного 
накопления (Кн>1). 
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Расчет концентрации МЭ в 100  г свежих ягод R. acicularis показал, что они содержат около 300% 
рекомендованной для организма взрослого человека суточной нормы хрома и кобальта и почти 70% суточ-
ной нормы марганца (табл. 5). В некоторых публикациях [25, 26] плоды шиповника предлагают использо-
вать для лечения и профилактики анемии, однако полученные нами данные свидетельствуют о невысоком 
содержании в них железа. Учитывая, что кобальт входит в состав цианокобаламина (витамин В12), играю-
щего важную роль в формировании эритроцитов (эритропоэзе) [27], плоды R. acicularis могут быть рекомен-
дованы в качестве источника этого микроэлемента, в том числе для профилактики анемии. Их можно также 
использовать для устранения дефицита хрома. Известно, что хром участвует в регуляции обмена углеводов 
и активности гормона инсулина в качестве «фактора толерантности к глюкозе», минимальное его количе-
ство, необходимое для организма здорового человека, составляет 0.05 мг. Однако при тяжелых нагрузках и 
беременности его потребление должно увеличиваться до 0.15–0.20 мг в сутки [28]. Следует отметить, что по 
сравнению с плодами других дикорастущих ягодных растений Байкальского региона, изученных нами ранее, 
плоды R. acicularis содержат больше кобальта в 4.2–10.0 раз и хрома в 1.9–7.5 раза. Концентрации железа, 
меди и цинка в ее плодах близки к таковым в плодах Hippophae rhamnoides. 

Сравнение содержания свинца и кадмия в плодах R. acicularis с их предельно допустимыми концен-
трациями для БАД на растительной основе [30] показало, что собранное на обследованной территории сырье 
экологически безопасно и может быть использовано в лекарственных целях.  

Таблица 4. Коэффициенты корневого барьера в растениях Rosa acicularis 
Элемент Коэффициент корневого барьера 

Чашелистики* Ягоды Семена Листья Стебли 
Mn 0.8±0.1 1.6±0.1 3.4±0.1 0.6±0.1 1.3±0.1 
Fe 0.5±0.1 2.8±0.3 2.2±0.2 0.7±0.1 1.7±0.1 
Zn 5.4±0.2 3.2±0.3 2.7±0.1 4.4±0.3 1.5±0.1 
Cu 2.8±0.2 2.0±0.3 1.8±0.1 2.5±0.2 1.3±0.1 
Cr 0.9±0.1 1.6±0.1 1.4±0.1 0.6±0.1 1.1±0.1 
Pb 0.8±0.1 1.5±0.2 2.4±0.4 0.7±0.1 1.1±0.2 
Ni 2.0±0.2 2.5±0.1 4.1±0.2 1.7±0.1 1.5±0.1 
Co 1.6±0.1 1.8±0.1 8.7±0.1 1.1±0.1 1.7±0.1 
Cd 0.8±0.1 2.1±0.1 2.4±0.1 0.8±0.1 1.2±0.1 

Примечание. Использованы усредненные данные для всей выборки, жирным шрифтом Ккб <1 (безбарьерное накопление). 

Таблица 5. Содержание микроэлементов в плодах дикорастущих ягодных растений Байкальского региона, 
мг/100 г сырого вещества 

Эле-
мент 

Rosa 
acicularis 

Vaccinium 
vitis-idaea 

Vaccinium 
myrtillus 

Vaccinium 
uliginosum 

Hippophae 
rhamnoides 

Суточная по-
требность, мг/сут 

[29] 

Верхний допусти-
мый уровень, мг/сут 

[29] 
Mn 1.9 4.1 2.4 1.2 0.4 2.5 11 
Fe 1.4 0.6 0.4 0.3 1.6 10 45 
Zn 0.4 0.1 0.3 0.2 0.4 12 40 
Cu 0.2 0.08 0.1 0.05 0.2 1.5 5 
Cr 0.15 0.05 0.03 0.02 0.08 0.05 0.25 
Co 0.03 0.005 0.004 0.003 0.007 0.01 0.03 

Выводы 

В результате проведенного исследования установлено, что основным депонирующим микроэлементы 
органом R. acicularis являются корни – в них происходит аккумуляция цинка, меди, свинца, никеля и ко-
бальта, в листьях в большей степени накапливаются марганец, хром и кадмий, в чашелистиках – железо. 

Ряды накопления микроэлементов в разных органах растений имеют близкую последовательность – 
Fe>Mn>Zn>Cu>Cr>Pb>Ni>Co>Cd.  

Для цинка, меди, никеля и кобальта характерным является барьерный тип накопления; железо, мар-
ганец, хром, свинец и кадмий безбарьерно перемещаются в чашелистики и листья и барьерно в генеративные 
органы и стебли. Выявлены элементы сильного накопления в растениях – Zn, Cu, Cr, Cd (Кн= 1.0–6.1), кроме 
того, в листьях, стеблях и корнях к элементам сильного накопления относится никель, а в стеблях и корнях 
– кобальт. Остальные элементы слабо накапливаются и средне захватываются (Кн = 0.1–0.9).  

Отмечено, что плоды R. acicularis могут быть использованы в качестве потенциального источника 
марганца, хрома и кобальта. 
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Afanasyeva L.V.*, Ayushina T.A. FEATURES OF MICROELEMENTS ACCUMULATION IN ROSA ACICULARIS 
PLANTS 

Institute of General and Experimental Biology SB RAS, ul. Sakh’yanovoy, 6, Ulan-Ude, 670047 (Russia),  
e-mail: afanl@mail.ru 
The purpose of this study was to determine the microelements (Mn, Fe, Zn, Cu, Cr, Ni, Pb, Co, Cd) content and distribu-

tion in the aboveground and underground parts of the Rosa acicularis, grown in different ecological conditions in the Barguzinsky 
district (the Republic of Buryatia). Atomic absorption spectrometry was used to determine the concentration of microelements. 
The highest concentrations of Zn, Cu, Ni, and Co are found in the roots of R. acicularis, Mn, Cr, Pb, and Cd in the leaves, and Fe 
in the sepals. The rows of metal accumulation in different plant parts have a similar sequence – Fe> Mn> Zn> Cu> Cr> Pb> Ni> 
Co> Cd. The different intensity of elements accumulation by plants from the soil was detected. It was show Fe, Mn, Cr, Pb and 
Cd transfer in vegetative parts of plants without barrier, while Zn, Cu, Ni, and Co are characterized by a barrier type of accumu-
lation. Due to the high level accumulation of Mn, Cr and Co barriers can be used as a potential source of these elements.  

Keywords: Rosa acicularis, microelements, aboveground and underground organs, Republic of Buryatia. 
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