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Традиционно используемые в народной медицине растения требуют комплексного изучения для их возможного 

внедрения в современную медицинскую практику. Potentilla anserina L. широко используется в восточной медицине 
благодаря своим противовоспалительным, спазмолитическим, желчегонным и иммуномодулирующим свойствам. Изу-
чение ее элементного профиля имеет важное значение при оценке терапевтического потенциала. Проведенные иссле-
дования показали, что 24 из 28 изученных химических элементов накапливаются в органах растения по базипетальному 
типу, а P, Mg, S и Li – по акропетальному. Выявлена значительная вариабельность содержания макро- и микроэлементов 
(коэффициенты вариации 10–90%) в растениях в зависимости от условий произрастания, причем в корнях диапазон 
концентраций большинства элементов был выше, чем в надземной части. Отмечено, что в зоне субаквальной разгрузки 
термальных вод растения отличаются максимальными концентрациями Na, S, Sr, Li, Zn (вблизи выхода высокотемпе-
ратурных грифонов) и W, Mo, Cu (вблизи выхода низкотемпературных грифонов). Такая избирательность в поглощении 
и транспорте элементов может свидетельствовать о высокой адаптивной способности минерального обмена P. anserina, 
позволяющей виду успешно произрастать в различных экологических условиях. Значительные концентрации эссенци-
альных микроэлементов Fe, Mn, Co, Cr в надземной части растений делают этот вид перспективным для профилактики 
и коррекции их дефицита. 
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Введение 

В современном ботаническом ресурсоведении особое внимание уделяется исследованию растений, 
которые длительное время применяются в нетрадиционных практиках, но не входят в официальные фарма-
копейные списки. Эти растения представляют собой ценный ресурс, который необходимо всесторонне изу-
чить для их возможной интеграции в современную медицину. Одним из перспективных видов, фитомассу 
которого можно рассматривать в качестве нового лекарственного сырья, является лапчатка гусиная 
(Potentilla anserina L.), травянистое растение семейства розоцветных (Rosaceae). Она широко распростра-
нена в умеренном поясе в Европе, Средней Азии, Сибири и на Дальнем Востоке 
(https://www.plantarium.ru/page/view/item/29886.html) и находит применение в различных народных и меди-
цинских системах. Так, в тибетской и монгольской медицине трава P. anserina применяется в качестве ги-
потензивного, противовоспалительного, спазмолитического и желчегонного средства, а экстракты из кор-
ней используют для лечения заболеваний желудочно-кишечного тракта [1, 2]. Кроме того, богатые крахма-
лом и аминокислотами корни P. anserina употребляют в пищу [3]. В китайской медицине растение приме-
няют для лечения гепатита, почечной недостаточности и в качестве иммуномодулятора [4, 5]. В России в 
народной медицине отвар травы используют в качестве противосудорожного, кровоостанавливающего, ан-
тисептического, вяжущего и мочегонного средства [6]. В Германии из травы P. anserina производят фарма-
цевтические препараты для гинекологической практики [7]. 
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Многочисленные исследования биохимического состава растений P. anserina свидетельствуют о пре-
обладании фенольных соединений (флавоноиды, катехины, эллагитаннины, фенольные кислоты) во вторич-
ном метаболизме надземных органов растений [8–15]. Эти соединения проявляют поливалентную биологи-
ческую активность, включая противовоспалительное, антиоксидантное и антибактериальное действие, при 
этом доминирующим компонентом фенольного профиля является эллаготаннин агримониин, демонстриру-
ющий выраженные адаптогенные свойства и противоопухолевую активность [16]. В траве также присут-
ствуют кумарины и полисахариды [17–19], в составе эфирного масла преобладают гексадекановая кислота 
и фитол [20]. В подземных органах P. anserina идентифицирован комплекс биологически активных соеди-
нений, среди которых превалируют конденсированные танины, тритерпеноиды (производные урсановой и 
олеаноловой кислот), фитостеролы, жирные кислоты, а также алифатические углеводороды и спирты [21]. 
При этом проведенные фармакологические исследования экстрактов различных морфологических частей 
растения P. anserina подтвердили их терапевтический потенциал, проявляющийся в кардиопротекторном, 
спазмолитическом, иммуномодулирующем, противовирусном действии [14, 17, 21, 22].  

Анализ научных публикаций свидетельствует о недостаточной изученности элементного состава P. 
anserina [23–25], что представляется существенным пробелом, учитывая важную роль макро- и микроэле-
ментов в формировании фармакологического эффекта биологически активных соединений. Их количе-
ственное соотношение и химическая форма существенно влияют на терапевтические свойства фитоком-
плексов, определяя эффективность взаимодействия с биологическими мишенями. Особое значение имеет 
способность элементов изменять конформацию активных молекул, регулируя их аффинность к рецепторам 
и ферментативным системам. Многие лекарственные растения демонстрируют выраженную способность к 
аккумуляции различных химических элементов, что также обусловливает необходимость изучения их эле-
ментного профиля [26, 27]. Такие исследования важны для оценки качества растительного сырья и опреде-
ления его терапевтического потенциала, а также разработки средств для профилактики и коррекции мета-
болических нарушений. В связи с этим цель данного исследования – изучение элементного состава 
P. anserina, произрастающей в различных фитоценотических условиях на территории Республики Бурятия. 

Экспериментальная часть 

Объектом исследования служили растения P. anserina. Это моноподиально-розеточное стержнепри-
даточнокорневое растение со стелющимися столонами, достигающими в длину 80–100 см. Листья с 4–10 
парами листочков. Корневая система смешанного типа. Корни, обладая контрактильной способностью, втя-
гивают розеточный побег в почву, в результате чего образуется короткое ортотропное эпигеогенное корне-
вище. Вид характеризуется морфологической, анатомической и физиологической пластичностью, что поз-
воляет ему произрастать в разнообразных экологических условиях: растения часто встречаются на поймен-
ных, суходольных, солонцеватых лугах с разной степенью заболоченности, по берегам водоемов, в разре-
женных лесных сообществах, на пустырях [28].  

Сбор растений P. anserina осуществлялся в середине вегетационного периода (начало июля) на клю-
чевых участках (КУ), заложенных на территории Кучигерского термального источника в Курумканском 
районе, а также в окрестностях оз. Белое в Иволгинском районе Республики Бурятия по общепринятым ме-
тодикам. Их краткая характеристика приведена в таблице 1. Образцы были определены Ю.А. Рупышевым. 
Гербарные образцы хранятся в коллекции Института общей и экспериментальной биологии СО РАН (Улан-
Удэ). Следует отметить, что территории с выходами на поверхность термальных вод представляют собой 
специфические геохимические ландшафты, где процессы рельефообразования сопровождаются химиче-
ским и термальным воздействием [29], что делает их интересными объектами для изучения взаимосвязи 
между почвенными характеристиками и аккумуляцией элементов в растениях.  

На каждом КУ методом квадрата отбирали надземные и подземные части 20–25 растений. Корни 
очищали от видимых примесей, промывали в проточной, а затем в дистиллированной воде. Одновременно 
отбирали образцы почвы в корнеобитаемом горизонте (0–30 см). В лабораторных условиях образцы высу-
шивали, после чего измельчали и просеивали. Далее растительные образцы минерализовали в муфельной 
печи при 450 °С, золу растворяли в 0.1 M азотной кислоте. Для разложения почвенных образцов использо-
валась смесь фтористоводородной, хлорной и азотной кислот (ГОСТ ПНД Ф 16.1:2.3:3.11-98). Анализ эле-
ментов проводили методом атомно-эмиссионной спектрометрии на SPECTRO ARCOS (Германия) в аккре-
дитованной лаборатории (аттестат № РОСС RU.0001.511112), относительная ошибка метода не превышала 
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5–10%. Влажность почвенных образцов определяли весовым методом, актуальную кислотность (рН) – по-
тенциометрически в водных вытяжках при соотношении почва : вода 1 : 2.5 [30]. 

Для оценки эффективности транспорта элементов из подземных органов в надземные использовали 
коэффициент транслокации (TF):  

корни

трава

C
C

TF = , 

где Страва – концентрация элемента в надземной части растения, мг/кг сухого вещества; Скорни – концентрация 
элемента в подземной части растения, мг/кг сухого вещества. Если TF>1, то растение является аккумулято-
ром по отношению к данному элементу, TF<1 – исключателем. 

Статистическую обработку результатов проводили с использованием стандартных методов и пакета 
Statistica 8.0. Для оценки достоверности различий средних значений исследуемых элементов между КУ ис-
пользовали непараметрический критерий Краскела-Уоллиса.  

Обсуждение результатов 

В результате анализа элементного состава P. anserina отмечена выраженная аккумуляция макро- и 
микроэлементов в корнях растений (TF<1), что отражает существование эффективных механизмов селек-
тивного барьера в корневой системе, регулирующих транспорт ионов в надземные органы (табл. 2). Подоб-
ная стратегия распределения элементов, по-видимому, представляет собой важный адаптационный меха-
низм, обеспечивающий экологическую пластичность вида и возможность произрастания в различных гео-
химических условиях. Исключение составили P, Mg, S и Li, для которых характерен акропетальный тип 
распределения с коэффициентами транслокации, варьирующими в зависимости от условий произрастания: 
P (TF=1.1–2.0), Mg (TF=1.1–3.4), S (TF=1.2–3.7) и Li (TF=1.1–4.8). Причем если аккумуляцию P, Mg и S в 
надземных органах можно объяснить их ключевой ролью в основных метаболических процессах (энергети-
ческий обмен, фотосинтез, синтез аминокислот и т.д.), то причины транспорта Li, демонстрирующего мак-
симальный коэффициент транслокации, остаются пока неясными. Хотя химическое сходство ионов Li+ 
(0.076 нм) и Mg2+ (0.072 нм) позволяет предположить их конкуренцию за общие транспортные системы 
(CorA-подобные белки, TRPM6/TRPM7 – неселективные каналы, пропускающие Mg2+, Ca2+, Zn2+ и Li+, 
SLC41 Mg2+-транспортеры), более высокие показатели аккумуляции Li свидетельствуют о возможном су-
ществовании специфических Li-транспортирующих систем или особой физиологической роли этого эле-
мента у P. anserina. Кроме того, Li+ может проникать в клетку через Na+/H+-экспортер (NHE), мембранные 
натриевые каналы (ENaC), K+-селективные каналы заменяя Na+ и K+ при транспорте [31]. Известно, что Li, 
несмотря на широкую распространенность в земной коре, слабо мигрирует в биосфере, и большинство рас-
тений накапливает его в незначительных количествах (<0.1 мкг/г). Вместе с тем некоторые представители 
семейства розоцветных, пасленовых и лютиковых являются облигатными концентраторами этого элемента: 
его уровень в надземной фитомассе может достигать 1.9–2.9 мкг/г [27]. Современные исследования выявили 
значимую роль лития в физиологии растений, включая регуляцию биосинтеза алкалоидов, азотного и вод-
ного обмена, при этом растения-концентраторы Li довольно широко используются в терапии аффективных 
расстройств [27, 32]. Интересно, что терапевтический эффект Li+ связан с его уникальной способностью 
конкурировать с основными электролитами (Na+, K+, Mg2+, Ca2+) и, замещая их в клетках, вызывать гипер-
поляризацию клеточных мембран, предохраняя клетки от чрезмерного перевозбуждения [27, 33, 34]. В этом 
плане P. anserina, демонстрирующая гипераккумулирующую способность – содержание Li в ее тканях по-
чти в три раза превышает показатели известных концентраторов Datura innoxia Mill. и Comarum palustre L. 
[27] – может стать перспективным объектом для изучения механизмов накопления лития и разработки но-
вых фитопрепаратов с нормотимическим действием. Отсутствие у исследованных образцов P. anserina ха-
рактерных симптомов токсичности лития, включая снижение тургора, угнетение фотосинтетической актив-
ности и ингибирование ростовых процессов [35], свидетельствует о выраженной литийфильности вида. Эти 
данные указывают на наличие у P. anserina адаптационных механизмов, обеспечивающих детоксикацию 
ионов Li и поддержание физиологических функций даже при значительном накоплении элемента в расти-
тельных тканях. 
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Таблица 1. Краткая характеристика ключевых участков 
Ключевые 

участки (КУ) Краткая характеристика сообщества 

КУ-1 Республика Бурятия, Курумканский р-н, д. Кучигер. КУ расположен на борту диапирового вала 
высотой около 0.5 м в болотном массиве в зоне разгрузки горячих термальных вод в районе старых 
лечебных бань. P. anserinа образует монодоминантные локусы, относящиеся к ассоциации Pucci-
nellio tenuiflorae-Potentilletum anserinae halerpestosum sarmentosae Hilbig 2009. Почва перегнойно-

глеевая, рНвод 0–30 см слоя – 5.1, влажность – 66.1%.  
КУ-2 Республика Бурятия, Курумканский р-н, д. Кучигер. КУ расположен на борту диапирового вала 

высотой около 1 м в зоне разгрузки холодных термальных вод с выраженными грифонами. P. an-
serinа формирует монодоминантные локусы, относящиеся к ассоциации Puccinellio tenuiflorae-Po-
tentilletum anserinae halerpestosum sarmentosae Hilbig 2009. Почва торфяно-глеевая, рН – 8.3, влаж-

ность – 37.2% 
КУ-3 Республики Бурятия, Курумканский р-н, д. Кучигер. КУ расположен на бортовой части диапиро-

вого вала (1.5–2.0 м), прилегающей к болоту. P. anserinа формирует монодоминантные локусы, от-
носящиеся к ассоциации Puccinellio tenuiflorae-Potentilletum anserinae halerpestosum sarmentosae 

Hilbig 2009 на торфяно-глеевых почвах. рН – 5.7, влажность – 22.9%. 
КУ-4 Республика Бурятия, Курумканский р-н, д. Кучигер. КУ расположен в центральной части аллюви-

альной равнины р. Индихэн. P. anserinа содоминирует в луговых сообществах, относящихся к ас-
социации Puccinellio tenuiflorae-Potentilletum anserinae halerpestosum sarmentosae Hilbig 2009 на 

темно-гумусово-глеевых засоленных почвах. рН – 8.2, влажность – 13.3%. 
КУ-5 Республика Бурятия, Иволгинский р-н, с. Оронгой. КУ расположен в прибрежной части оз. Белое. 

P. anserinа содоминирует в луговых сообществах, относящихся к ассоциации Puccinellio tenuiflo-
rae-Potentilletum anserinae halerpestosum sarmentosae Hilbig 2009 на увлажненных торфяно-глеевых 

засоленных почвах. рН – 7.4, влажность – 58.1%. 

Таблица 2. Содержание макро- и микроэлементов в надземных и подземных частях Potentilla anserina L. 

Элемент КУ-1 КУ-2 КУ-3 КУ-4 КУ-5 Cv** трава, % 
Cv корни, % 

Суточная потреб-
ность, мг/сутки [34] 

1 2 3 4 5 6 7 8 
Макроэлементы 

Ca 9182a* 

11738c 
8947a 

16928a 
7301b 

13942b 
10099a 

13888b 
6863b 

11200c 
16 
17 

1250 

Na 8901a 

11560a 
6496b 

10954a 
4087c 

4811c 
3954c 

5809b 
3643c 

4254c 
42 
42 

1100 

P 3332a 

2408a 
2713a 

2575a 
2607a 

1311b 
3298a 

2531a 
2975a 

2152a 
11 
24 

800 

K 2939a 

3333b 
2157b 

5352a 
2059b 

2232c 
2831a 

4089b 
2525ab 

2876bc 
17 
34 

2500 

Mg 2956a 

1831b 
2632a 

2436a 
2294a 

679c 
2448a 

1827b 
2546a 

1680b 
10 
38 

400 

S 3350a 

2241a 
2077b 

1500b 
2495b 

683d 
1969b 

1599b 
2412b 

2120а 
22 
38 

600 

Микроэлементы 
Al 140c 

283d 
339b 

414c 
698a 

710b 
742a 

998a 
198c 

344cd 
48 
54 

– 

Fe 139c 

455d 
215b 

1641b 
282b 

499d 
632a 

2260a 
151c 

620c 
72 
74 

10 

Mn 212a 

90.7c 
51.8c 

207a 
205a 

99.2c 
97.2b 

126b 
58.7c 

117b 
63 
36 

2.5 

Sr 264a 

293a 
109c 

279a 
83.5d 

92.8c 
87.7d 

109 
147b 

168b 
54 
50 

– 

Zn 54.1a 

71.1a 
42.2b 

62.4b 
42.1b 

65.8b 
40.7b 

44.3c 
28.7c 

36.5c 
22 
28 

12 

Ba 18.4с 

23.1b 
20.3c 

24.1b 
28.1b 

36.2a 
34.7a 

37.8a 
21.5c 

28.5ab 
18 
20 

– 

As 0.03c 

0.05c 
0.23b 

0.34b 
0.28ab 

0.46ab 
0.32a 

0.58a 
0.24b 

0.52a 
50 
54 

– 

Ti 9.25c 

96с 
12.4b 

105c 
26.5a 

171a 
30.9a 

142b 
15.1b 

98.4c 
49 
25 

– 

Li 17.3a 

5.87a 
5.01c 

4.64b 
6.61bc 

1.37c 
7.40b 

4.07b 
7.02b 

3.64b 
57 
36 

0.01 
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Окончание таблицы 2 
1 2 3 4 5 6 7 8 

Pb 0.18a 

0.52b 
0.15b 

1.16a 
0.18a 

0.52b 
0.17a 

1.17a 
0.16ab 

1.02a 
11 
38 

– 

Cu 5.12b 

9.07b 
7.56a 

15.21a 
5.43b 

8.46b 
6.63ab 

7.75c 
3.74c 

5.89d 
27 
38 

1.5 

Cr 0.82b 

1.07b 
1.81a 

3.66a 
2.04a 

3.14a 
1.99a 

2.91a 
0.91c 

1.12b 
47 
51 

0.05 

Ni 1.23c 

1.70с 
1.48b 

2.63b 
2.86a 

3.07a 
1.52b 

3.05a 
0.68d 

1.24d 
52 
38 

– 

V 0.18d 

6.11d 
0.42c 

10.9b 
0.79b 

16.9a 
1.17a 

18.1a 
0.34c 

8.8c 
68 
43 

– 

Ce 0.18d 

0.51d 
0.43b 

3.85a 
0.55ab 

2.06b 
0.68a 

3.41a 
0.30c 

1.28c 
46 
63 

– 

La 0.19c 

0.46d 
0.39ab 

2.57a 
0.44a 

1.42c 
0.49a 

2.32a 
0.34b 

1.82b 
31 
53 

– 

Mo 0.78b 

1.62b 
1.21a 

3.68a 
0.32d 

0.53c 
0.50c 

1.76b 
0.41d 

1.64b 
56 
62 

0.05 

W 0.46b 

2.81c 
0.72a 

4.28a 
0.28c 

1.94d 
0.41b 

3.69b 
0.36c 

3.34b 
37 
28 

– 

Co 0.05d 

0.49d 
0.04d 

0.71c 
0.34a 

1.56a 
0.17b 

1.06b 
0.09c 

1.34a 
90 
42 

0.01 

Cd 0.06a 

0.07ab 
0.04b 

0.07ab 
0.06a 

0.08a 
0.04b 

0.07ab 
0.04b 

0.06b 
28 
13 

– 

Sc 0.05c 

0.07d 
0.05c 

0.49a 
0.10b 

0.14c 
0.15a 

0.41b 
0.16a 

0.37b 
53 
63 

– 

Y 0.05c 

0.09d 
0.08b 

0.76a 
0.14a 

0.36c 
0.14a 

0.67b 
0.07b 

0.44c 
45 
57 

– 

Примечание: * над чертой содержание элементов в надземной части растений, под чертой – в подземной. **Cv – коэф-
фициент вариации, %. Разные буквы в одном ряду указывают на статистически значимые различия между ключевыми 
участками (P < 0.05), where a > b > c > d.  

Распределение Mn также имеет отличительную особенность: на КУ-1 и КУ-3 отмечается акропеталь-
ный тип распределения с его преимущественным накоплением в надземных органах (в 2.1–2.3 раза выше по 
сравнению с корнями). Напротив, на КУ-2, КУ-4 и КУ-5 зафиксирован базипетальный тип распределения, 
при котором содержание элемента в корнях было в 1.3–4.0 раза выше, чем в вегетативной массе. При про-
ведении корреляционного анализа обнаружено, что концентрация Mn в растениях зависела от кислотности 
почвенного раствора: на щелочных почвах (более засоленных) элемент аккумулируется в корнях (r=0.72), 
на слабокислых – в вегетативных органах (r=-0.91). Однако для точного установления причин такой вариа-
бельности требуются дополнительные исследования с расширенным набором почвенных параметров. 

Анализ элементного состава P. anserina на разных ключевых участках показал существенные разли-
чия в накоплении макро- и микроэлементов, что подтверждается широким диапазоном коэффициентов ва-
риации (Cv). В надземной фитомассе для концентраций Al, Mn, Sr, As, Ti, Li, Cr, Ni, Ce, Mo, Sc и Y установ-
лен значительный уровень изменчивости (Cv = 45–64%), тогда как диапазон варьирования Ca, Na, K, P, Mg, 
S, Zn, Ba, Cu, Pb, La, W и Cd находился в пределах нормальных значений (Cv = 10–44%). Особенно высокая 
вариабельность отмечена для Fe и V (Cv = 68–72%), а также Co (Cv = 90%). В корневой системе амплитуда 
колебаний концентраций P, K, Mg, S, Al, Fe, Zn, Pb, As, Cu, Cr, Ce, La, Mo, Sc, Y превышала показатели 
надземной фитомассы, что указывает на выраженную способность корней адаптировать минеральный со-
став в зависимости от почвенных условий.  

Наиболее значимые изменения элементного состава наблюдались у растений в зоне высокотемпера-
турных гидротерм по сравнению с условно-контрольной группой на аллювиальной равнине р. Индихэн: в 
надземных органах и корнях зафиксированы максимальные концентрации Na, S, Li, Sr, Zn, тогда как содер-
жание Al, Fe, Ba, As, Ti, Cr, V, Ce, La, Co, Sc, Y было минимальным. На территории низкотемпературных 
грифонов растения отличались наиболее высокими концентрациями Cu, Мо, W. У растений, растущих в 
окрестностях оз. Белое, отмечен минимальный уровень Zn, Cu, Ni. 

Статистический анализ выявил достоверные корреляционные связи между содержанием элементов в 
растениях P. anserina и их концентрацией в почвах: прямые для Al, Cd, Cr, Cu, Ti, V, Y (r = 0.58–0.84, P=0.05) 
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и обратные – для Na, Sr (r = -0.62–0.78, P=0.05). Установлено также, что на аккумуляцию микроэлементов 
растениями P. anserina оказывают влияние такие почвенные показатели, как актуальная кислотность (рН) и 
влажность. Так, при увеличении кислотности почвенного раствора в надземной фитомассе повышается со-
держание Cd, Mn, Pb (r= 0.57–0.71, P=0.05), а при увеличении влажности почвы – S, Na, Li, Sr (r=0.61–0.78, 
P=0.05). Корневая система P. anserina характеризуется большей чувствительностью к влажности почвы, чем 
к ее кислотности: корреляционный анализ выявил значимое снижение аккумуляции Al, Fe, Ni, Ti, V, Cr, Ce 
и Y (r=0.51–0.82, P=0.05) при повышении влажности, тогда как влияние pH на содержание элементов в кор-
нях оказалось менее выраженным. Эти данные подчеркивают важную роль водного режима в регуляции 
минерального питания у данного вида. 

При оценке возможности использования P. anserina для профилактики и коррекции микроэлементо-
зов, установлено, что 100 г сухой травы может удовлетворить суточную потребность взрослого чело-
века [36] в эссенциальных микроэлементах Fe (130–630%), Mn (203–840%), Co (50–200%), Cr (120–360%), 
Zn (20–45%) и Cu (20–33%). Особую ценность представляет высокое содержание элементов кроветворного 
комплекса (Fe, Mn, Co) и Cr, что позволяет рекомендовать данный вид для профилактики и коррекции де-
фицитных состояний этих элементов. При этом вариабельность содержания элементов в зависимости от 
места произрастания требует стандартизации сырья для медицинского применения. Важно отметить, что 
проанализированное сырье соответствует нормативам безопасности по содержанию токсичных элементов 
(Pb, As, Cd) [37], что подтверждает его пригодность для использования в лекарственных целях. Однако, 
учитывая высокое содержание Li в растительном сырье, необходимы дополнительные исследования его 
биодоступности, поскольку избыточные концентрации могут оказывать нейротоксическое (тремор, атаксия, 
когнитивные нарушения), нефротоксическое (дизурические расстройства) и тиреостатическое действие на 
организм человека [38].  

Заключение 

Для большей части рассмотренных нами элементов отмечена выраженная их аккумуляция в корнях 
P. anserina, что отражает существование механизмов селективного барьера в корневой системе, регулиру-
ющих транспорт ионов в надземные органы. Акропетальный тип распределения установлен для P, Mg, S и 
Li, при этом в отношении Li P. anserina выступает гипераккумулятором. Избирательную аккумуляцию P. 
anserina проявляет по отношению к Mn, что указывает на наличие регуляторных механизмов, обеспечива-
ющих адаптацию растений к гетерогенным условиям среды.  

Наиболее выраженные изменения элементного состава растений отмечаются на территории раз-
грузки гидротерм: в месте выхода высокотемпературных гидротерм растения накапливают больше Na, S, 
Sr, Li, Zn; низкотемпературных гидротерм – W, Mo, Cu.  

Учитывая высокую концентрацию Fe, Mn, Co и Cr в растениях P. anserina, они могут быть рекомен-
дованы для профилактики и коррекции дефицитных состояний этих элементов. 
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Afanas'yeva L.V.*, Ayushina T.A., Rupyshev Yu.A. THE INFLUENCE OF GROWING CONDITIONS ON THE 

ACCUMULATION OF MACRO- AND MICRONUTRIENTS IN POTENTILLA ANSERINA L. 
Institute of General and Experimental Biology SB RAS, st. Sakhyanovoy, 6, Ulan-Ude, 670047, Russia, afanl@mail.ru 
Plants traditionally used in folk medicine require a thorough study for their possible introduction into modern medical 

practice. One such plant is Potentilla anserina L., which has been widely used in Oriental medicine due to its anti-inflammatory, 
antispasmodic, choleretic, and immunomodulating properties. The study of its elemental composition is important for assessing 
its therapeutic potential. Our research showed that 24 out of 28 analyzed chemical elements followed a basipetal accumulation 
pattern, while P, Mg, S, and Li exhibited acropetal distribution. The content of macro- and microelements in plants exhibited 
significant variability (CV 10–90%) across different growing conditions, with roots showing a broader concentration range than 
aerial parts. It was noted that in the area of subaquatic discharge of thermal waters, plants accumulate more Na, S, Sr, Li, and Zn 
(near the high-temperature outlet) and W, Mo, and Cu (near the low-temperature outlet). This selectivity in the uptake and trans-
portation of elements may indicate the high adaptive capacity of mineral metabolism in P. anserina, which allows this species to 
successfully grow in different environmental conditions. The significant concentrations of essential trace elements such as Fe, 
Mn, Co, and Cr in the above-ground parts of these plants make them promising for preventing and correcting their deficiency. 

Keywords: Potentilla anserina L., macro- and microelements, Kucziger hydrotherms, translocation coefficient. 
For citing: Afanas'yeva L.V., Ayushina T.A., Rupyshev Yu.A. Khimiya Rastitel'nogo Syr'ya, 2025, no. 4, pp. 252–260. 

(in Russ.). https://doi.org/10.14258/jcprm.20250417259. 
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