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1234 ВВЕДЕНИЕ

Оценка элементного состава растений привле�
кает внимание исследователей, поскольку макро� и
микроэлементы наряду с белками, жирами, углево�
дами и вторичными метаболитами в значительной
степени определяют пищевую и лекарственную
ценность. Помимо того, данные о содержаниях
элементов в растениях используются в хемотаксо�
номических исследованиях, поскольку в опти�
мальных условиях произрастания элементный со�
став зависит от систематической принадлежности
и определяется генетически закрепленными по�
требностями растений, что может являться пока�
зателем видовых и индивидуальных особенно�
стей растения [1–3].

Род Pentaphylloides Hill. (Rosaceae) на россий�
ском Дальнем Востоке представлен тремя вида�
ми: P. fruticosa (L.) O. Schwarz, P. davurica (Nestl.)
Ikonn. и P. mandshurica (Maxim.) Soják [4]. В 2006 г.
описан новый вид Dasiphora gorovoii Pshennikova из
рода Dasiphora Raf., который, по мнению автора,
возник в результате естественной гибридизации
между D. mandshurica и D. davurica [5]. В настоящее
время в литературе используются три названия ро�
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3 Амурский филиал Федерального бюджетного учреждения
науки Ботанического сада�института Дальневосточного
отделения Российской академии наук, Благовещенск.

4 Федеральное государственное бюджетное учреждение нау�
ки Институт ядерной физики имени Г.И. Будкера Сибир�
ского отделения Российской академии наук, Новоси�
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да (Pentaphylloides Hill. = Potentilla L. = Dasiphora
Raf.), поскольку систематическое положение ро�
да до сих пор остается спорным. В данной работе
авторы придерживаются последних сводок “Фло�
ры Сибири” [6] и “Сосудистые растения Рос�
сии…” [7], где кустарниковые виды лапчаток
включены в род Pentaphylloides Hill.

Наиболее подробно в настоящее время пред�
ставлены работы по изучению элементного соста�
ва одного вида – P. fruticosa, произрастающего в
Горном Алтае, на Кавказе [8, 9]. Сведения по эле�
ментному составу растений рода Pentaphylloides,
произрастающих на российском Дальнем Востоке,
нами не обнаружены.

Для определения элементного состава в рас�
тительном материале наиболее часто использу�
ются атомно�абсорбционный анализ (ААА),
масс�спектрометрия с индуктивно связанной
плазмой (МС�ИСП) и атомно�эмиссионная спек�
трометрия с индуктивно�связанной плазмой (АЭС�
ИСП), реже нейтронно�активационный анализ
(НАА), рентгенофлуоресцентный анализ (РФА) ме�
тодом “внешнего стандарта” и конфокальная рент�
геновская микроскопия (КРН). При этом следует
отметить несомненные преимущества метода РФА:
недеструктивность, панорамность, возможность ис�
пользования малых навесок, относительно неслож�
ная пробоподготовка. Недеструктивность, возмож�
ность повторного использования растительного ма�
териала, в том числе для анализа другими методами,
особенно важна при исследовании редких и но�
вых видов, таких как D. gorovoii. Панорамность,
возможность одновременного определения мно�
гих элементов с достаточно высокой чувствитель�
ностью, хорошей точностью и воспроизводимо�
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стью [10, 11] вкупе с относительной простотой
обработки экспериментальных спектров позво�
ляют достаточно оперативно получать данные о
составе образцов. 

Сравнительно редкое использование метода
РФА для анализа растительного материала мы свя�
зываем, главным образом, с недостаточным коли�
чеством паспортизированных образцов, которые
могут служить образцами сравнения при анализе
методом “внешнего стандарта”, поэтому поиск
оптимальных образцов сравнения (стандартов)
может послужить развитию метода РФА. Исполь�
зование синхротронного излучения (СИ) суще�
ственно улучшает возможности метода. Во�пер�
вых, высокая яркость источников СИ позволяет
значительно сократить время набора эксперимен�
тального спектра, повысив экспрессность метода, а
поляризация излучения увеличивает чувстви�
тельность, что, несомненно, важно при поиске
оптимальных стандартов. Во�вторых, возмож�
ность перестройки энергии возбуждения в диа�
пазоне рабочих энергий станции [12, 13] откры�
вает дополнительные перспективы при анализе
концентраций тех химических элементов, кото�
рые могут служить маркерами видов рода Penta�
phylloides Hill.

Таким образом, цель работы заключалась в
определении элементного состава в надземных
органах дальневосточных представителей рода
Pentaphylloides Hill. методом РФА�СИ, установле�
нии видов с высоким содержанием макро� и мик�
роэлементов и использовании полученных дан�
ных для выявления видоспецифичности. При
этом из массива образцов предполагалось выде�
лить те, которые могут служить стандартом при
дальнейших исследованиях растений рода Penta�
phylloides Hill. методом РФА�СИ.

ПРОБОПОДГОТОВКА И ЭКСПЕРИМЕНТ

Материалом исследований служили образцы
P. fruticosa, P. mandshurica, P. davurica и P. davurica ×
× P. sp., произрастающие на Дальнем Востоке и в
Забайкалье, и D. gorovoii из коллекции Ботаниче�
ского сада�института ДВО РАН (БСИ, г. Владиво�
сток). P. fruticosa и гибрид P. davurica × P. sp. имеют
желтые венчики цветков, P. mandshurica, P. davu�
rica и D. gorovoii – белые. Для анализа одновре�
менно в фазе массового цветения брали среднюю
пробу листьев, цветков и стеблей годичных побе�
гов с 2–25 особей и почвы из каждого местооби�
тания. 

Образцы P. fruticosa отобраны из четырех гео�
графически отдаленных местообитаний, которые
расположены в Амурской обл. в Бурейском (обра�
зец 1) и Тындинском районах (образец 2), в Забай�
кальском крае в Тунгокочинском районе (образец 3)

и Магаданской обл. в Омсукчанском районе (об�
разец 4). Образцы P. mandshurica отобраны в При�
морском крае в Сихотэ�Алинском биосферном
заповеднике (образец 5). Образцы P. davurica взя�
ты из трех природных ценопопуляций Партизан�
ского района Приморского края, одна из которых
находится на известковых обнажениях вершины
горы Брат (образец 6), вторая – на открытых из�
вестковых скалах на хребте Чандалаз (образец 7);
третья – на известковом рифе (образец 8). Гибрид
P. davurica × P. sp. собран в Ольгинском районе
Приморского края в мраморном карьере (обра�
зец 9), образец D. gorovoii (образец 10) – из кол�
лекции БСИ ДВО РАН, куда растения были пере�
сажены из мест естественного произрастания
(Ольгинский район, Приморский край).

Навеску воздушно�сухого растительного сы�
рья и почв (1 г) измельчали в агатовой ступке. За�
тем образцы прессовали в форме таблетки диа�
метром ~1 см, весом 30 мг (с поверхностной плот�
ностью 0.04 г ⋅ см–2). Определение элементов
проводили методом РФА СИ на станции эле�
ментного анализа (накопитель ВЭПП�3) Сибир�
ского центра синхротронного и терагерцевого излу�
чения ИЯФ СО РАН. Монохроматизацию синхро�
тронного излучения осуществляли при помощи
монохроматора на основе кремниевого кристалла
типа “бабочка” с рабочими плоскостями (111). Ре�
гистрация флуоресцентного излучения осуществ�
лялась при помощи детектора PentaFET (Oxforf In�
struments) с энергетическим разрешением ~135 эВ
(на К

α
�линии Fe – 5.9 кэВ). Основные характери�

стики экспериментальной станции и методиче�
ские аспекты работы описаны в [12, 13]. 

Измерения образцов проводили при энергии
возбуждающего излучения 23 кэВ, время каждого
измерения составляло от 300 до 500 с для расти�
тельных навесок и от 200 до 300 с для образцов
почв. Обработка полученных спектров проводи�
лась в программе AXIL методом наименьших квад�
ратов. Концентрация элементов была определена
с использованием метода “внешнего стандарта”.
Предел обнаружения составлял от 10–7 г ⋅ г–1. В ка�
честве образцов сравнения использовали россий�
ские стандарты траво�злаковой смеси ГСО СОРМ1
и байкальского ила БИЛ�1 [14]. Значение ошибки –
воспроизводимость результатов анализа, получен�
ная путем 15 параллельных измерений трех оди�
наковых образцов, для большинства элементов в
растительных образцах колеблется в основном в
пределах 3–11%, для никеля и циркония оно со�
ставило 40 и 60% соответственно. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Наибольшее суммарное содержание макро�
элементов (Ca и K) отмечено в надземных органах
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P. davurica, его гибрида P. davurica × P. sp. и D. gor�
ovoii (рис. 1) в основном за счет повышенного на�
копления Ca в растениях, что может быть связано
как с его высоким содержанием в почве, так и с ви�
доспецифичностью. Почвы из мест произрастания
P. davurica и P. davurica × P. sp. (обр. 8 и 9) отличают�
ся высоким содержанием Ca (534 и 783 мг ⋅ г–1),
концентрация которого выше в 3–72 раза, чем из
остальных точек отбора образцов (табл. 1, рис. 2).
Однако замечено, что в почве из местообитания
P. mandshurica на фоне значительного содержания
Ca (208 мг ⋅ г–1) концентрация данного элемента в
растениях минимальна (4–8 мг ⋅ г–1) и сопостави�
ма с P. fruticosa (5–9 мг ⋅ г–1), в точках отбора кото�
рого его концентрация в почве наименьшая (11–
16 мг ⋅ г–1). Для всех растений отмечено макси�
мальное накопление макроэлементов в листьях
и минимальное в цветках, за исключением вида
P. mandshurica, у которого минимум установлен в
стеблях.

Максимальное накопление микроэлементов
в растениях рода Pentaphylloides обнаружено в
стеблях, минимальное – в цветках, что хорошо
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Рис. 1. Содержание макроэлементов (Ca и K) в над�
земных органах растений рода Pentaphylloides. По оси
ординат – содержание элементов, ppm; по оси абс�
цисс – виды.

Таблица 1. Содержание элементов в почвах из местообитаний растений дальневосточных видов рода Pentaphyl�
loides (K, Ca, Fe даны в мг ⋅ г–1 от сухой массы, остальные элементы – мг ⋅ кг–1)

Элемент
P. fruticosa P. mandshurica P. davurica P. davurica × P. sp.

1 3 5 6 7 8 9

K 24 ± 11 18 ± 1 17 ± 1 14 ± 0.5 16 ± 0.6 18 ± 1 11 ± 1

Ca 11 ± 1 17 ± 1 210 ± 10 530 ± 20 66 ± 3 240 ± 10 780  ± 30

Ti 3900 ± 400 5800 ± 600 2900 ± 300 900 ± 100 3300 ± 400 2800 ± 300 500 ± 60

V 80 ± 14 130 ± 20 53 ± 9 21 ± 4 65 ± 10 57 ± 10 13 ± 2

Cr 20 ± 13 51 ± 33 35 ± 23 7 ± 5 42 ± 28 32 ± 21 6 ± 4

Mn 700 ± 20 1200 ± 40 650 ± 20 240 ± 10 1300 ± 40 880 ± 30 110 ± 3

Fe 21 ± 1 40 ± 2 25 ± 1 8 ± 0.4 31 ± 1 23 ± 1 4 ± 0.2

Co 10 ± 2 16 ± 3 11 ± 2 4.2 ± 0.8 13 ± 2 10 ± 2 2.5 ± 0.5

Ni 11 ± 5 29 ± 12 22 ± 9 14 ± 6 33 ± 14 25 ± 10 12 ± 5

Cu 11 ± 1 37 ± 2 18 ± 1 13 ± 1 28 ± 2 24 ± 1 6 ± 0.4

Zn 51 ± 2 100 ± 4 87 ± 3 70 ± 3 160 ± 6 95 ± 4 22 ± 1

As 3.7 ± 0.7 4.2 ± 0.8 16 ± 3 7 ± 1 11 ± 2 13 ± 3 н.о.

Se н.о.2 н.о. н.о. н.о. 0.1 ± 0.03 н.о. н.о.

Br 1.9 ± 0.1 7.9 ± 0.4 11 ± 1 5.0 ± 0.3 23 ± 1 16 ± 1 1.4 ± 0.1

Rb 120 ± 10 93 ± 4 48 ± 2 19 ± 1 67 ± 3 55 ± 2 9 ± 0.4

Sr 160 ± 10 350 ± 20 130 ± 5 180 ± 10 72 ± 3 130 ± 10 560 ± 20

Y 24 ± 2 28 ± 2 20 ± 1 11 ± 1 38 ± 3 19 ± 1 13 ± 1

Zr 600 ± 370 510 ± 310 170 ± 110 46 ± 29 190 ± 120 140 ± 90 28 ± 17

Nb 10 ± 4 13 ± 5 9 ± 4 3.4 ± 1.4 20 ± 8 10 ± 4 1.8 ± 0.7

Mo 1.9 ± 0.1 2.5 ± 0.1 0.7 ± 0.03 0.2 ± 0.01 0.7 ± 0.03 0.5 ± 0.02 н.о.

Pb 34 ± 4 30 ± 3 30 ± 3 17 ± 2 47 ± 5 35 ± 4 18 ± 2
1 Среднее значение ± стандартное отклонение.
2 н.о. – концентрация элемента ниже предела обнаружения (0.1 мг ⋅ кг–1).
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согласуется с данными о специфическом рас�
пределении тяжелых металлов по органам расте�
ний: корни > стебель (листья) > органы запаса�
ния ассимилятов [2]. При сравнении видов отмече�
но, что суммарное содержание микроэлементов в
листьях и цветках P. mandshurica (511–953 мг ⋅ кг–1)
и P. fruticosa (658–780 мг ⋅ кг–1) значительно выше
по сравнению с P. davurica, D. gorovoii и гибридом
P. davurica × P. sp. (рис. 3). В стеблях всех трех видов
накопление микроэлементов находится практиче�
ски на одном уровне (780–953 мг ⋅ кг–1), а в стеблях
гибридов снижается в 1.5–4 раза. Наименьшее со�
держание микроэлементов (191–214 мг ⋅ кг–1) обна�
ружено в растениях гибрида P. davurica × P. sp. 

Лидером по накоплению в надземных органах
Mn, Br, Sr, Mo, Cu, Zn и Pb является P. mandshuri�
ca (табл. 2, рис. 4). P. fruticosa выделяется по повы�
шенному накоплению в цветках Ti, V, Mn, Fe, Co,
Ni и Sr при минимуме Y, Pb, Mo и Br; в листьях –

Ni, Rb и Pb; в стеблях – Ti и Rb. Практически все
эти элементы (Ti, V, Cr, Fe, Co, Rb, Zr и Mo) пре�
валируют в почвах из местообитаний P. fruticosa
(обр. 1 и 3) (рис. 2). P. davurica аккумулирует Fe,
Co, Ni, As, Se, Y, Zr и Nb, но не накапливает Mn и
Sr, что, возможно, связано с пониженной влажно�
стью почвы и более щелочной реакцией среды в
точках отбора за счет высокого содержания Ca в поч�
ве. В листьях и цветках гибрида P. davurica × P. sp.
обнаружен максимум накопления Cr, Cu, Zn, Rb
и Mo по сравнению с остальными образцами на
фоне повышенного содержания Ca и Sr и пони�
женного Ti, V, Fe, Co, Ni, As, Se, Y и Zr в почве. В
стеблях D. gorovoii накапливаются V, Se, Sr и Mo, в
листьях – Ti, V, Y и Zr, в минимальном количестве
отмечены Co, Zn, Rb Nb и не обнаружены Cr и As. 

Сопоставляя различные виды рода Pentaphyl�
loides по соотношению между отдельными эле�
ментами, можно отметить сдвиг в соотношении
Fe/Mn в пользу Fe для P. davurica и D. gorovoii. Его
значение составило в листьях, стеблях и цветках
P. davurica 4.2, 10.2 и 2.2 соответственно, в листьях
и стеблях D. gorovoii – 1.6 и 2.2. В растениях P. fru�
ticosa, P. mandshurica и гибрида P. davurica × P. sp.
значение Fe/Mn равнялось в листьях 0.2, 0.2 и 0.7;
в стеблях – 1.7, 0.4 и 1.0; в цветках – 0.3, 0.2, 1.0.

Сравнительный анализ цветков показал, что у
видов с белым окрасом венчиков (P. mandshurica и
P. davurica) обнаружен As в следовых количествах,
что может быть связано с повышенным содержа�
нием этого элемента в почве в точках отбора об�
разцов.

Следует отметить, что образцы, приготовлен�
ные из стеблей вида P. davurica, содержат весь на�
бор элементов, представленных в почвах, включая
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Рис. 2. Содержание элементов в почвах из местообитаний растений рода Pentaphylloides. 1, 3 – точки отбора образцов
P. fruticosa, 5 – P. mandshurica, 6–8 – P. davurica, 9 – P. davurica × P. sp. По оси ординат – содержание элементов, ppm;
по оси абсцисс – элементы.
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Рис. 3. Суммарное содержание микроэлементов в
надземных органах растений рода Pentaphylloides. 1 –
листья, 2 – стебли, 3 – цветки. По оси ординат – со�
держание элементов, ppm; по оси абсцисс – виды.
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Рис. 4. Содержание микроэлементов в различных органах растений рода Pentaphylloides. а – листья, б – стебли, в –
цветки. 1 – P. fruticosa, 2 – P. mandshurica, 3 – P. davurica, 4 – P. davurica × P. sp., 5 – D. gorovoii. По оси ординат – содер�
жание элементов, ppm; по оси абсцисс – элементы.

Co и As в следовых количествах. При этом общее
содержание микроэлементов в них достаточно ве�
лико. Таким образом, стебли вида P. davurica могут
служить материалом для создания стандартных об�
разцов при проведении хемотаксономических ис�
следований растений рода Pentaphylloides Hill. ме�
тодом РФА�СИ.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В результате проведенного исследования с по�
мощью метода РФА�СИ впервые получены досто�

верные данные по содержанию 19 элементов в раз�
личных органах растений четырех видов и одного
гибрида рода Pentaphylloides Hill. По повышенному
накоплению макроэлементов выделены виды P. da�
vurica, D. gorovoii и гибрид P. davurica × P. sp., мик�
роэлементов – P. mandshurica и P. fruticosa. Показа�
но, что каждому исследованному виду соответству�
ют свои определенные концентрации элементов. 

Для продолжения хемотаксономических ис�
следований растений рода Pentaphylloides Hill. ме�
тодом РФА�СИ можно рассматривать в качестве

6
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ХРАМОВА и др.

Таблица 2. Содержание элементов в надземных органах растений дальневосточных видов рода Pentaphylloides
(K, Ca даны в мг ⋅ г–1 от сухой массы, остальные элементы – мг ⋅ кг–1)

Элемент Часть растения P. fruticosa P. mandshurica P. davurica P. davurica × P. sp. D. gorovoii

K Листья 12 ± 0.51 6 ± 0.2 9 ± 0.3 10 ± 0.4 10 ± 0.4

Цветки 10 ± 0.4 10 ± 0.4 12 ± 0.5 12 ± 0.5 –2

Стебли 8 ± 0.3 5 ± 0.2 8 ± 0.3 9 ± 0.4 6 ± 0.3

Ca Листья 9 ± 0.4 8 ± 0.3 24 ± 0.9 18 ± 0.7 16 ± 0.6

Цветки 5 ± 0.2 4 ± 0.1 9 ± 0.3 7 ± 0.3 –

Стебли 9 ± 0.3 6 ± 0.3 15 ± 0.6 16 ± 0.6 10 ± 0.4

Ti Листья 15 ± 2 19 ± 2 16 ± 2 н.о.3 50 ± 5

Цветки 16 ± 2 6 ± 0.7 8 ± 1 н.о. –

Стебли 76 ± 8 48 ± 5 73 ± 8 2.6 ± 0.3 74 ± 8

V Листья 0.8 ± 0.1 1.1 ± 0.2 0.5 ± 0.1 0.2 ± 0.04 2 ± 0.3

Цветки 1 ± 0.2 0.3 ± 0.1 0.4 ± 0.1 0.1 ± 0.02 –

Стебли 2 ± 0.4 1.9 ± 0.3 1.3 ± 0.2 0.3 ± 0.1 3.4 ± 0.6

Cr Листья 0.6 ± 0.4 0.3 ± 0.2 н.о. 0.6 ± 0.4 н.о.

Цветки н.о. 0.7 ± 0.5 0.4 ± 0.2 0.9 ± 0.6 –

Стебли 1.3 ± 0.9 0.2 ± 0.1 2.9 ± 1.9 0.7 ± 0.5 н.о.

Mn Листья 450 ± 10 530 ± 20 50 ± 2 67 ± 2 100 ± 3

Цветки 390 ± 10 350 ± 10 40 ± 1 48 ± 1 –

Стебли 200 ± 6 500 ± 20 62 ± 2 65 ± 2 66 ± 2

Fe Листья 100 ± 5 130 ± 10 210 ± 10 48 ± 2 160 ± 10

Цветки 110 ± 5 58 ± 3 87 ± 4 50 ± 3 –

Стебли 330 ± 20 200 ± 10 640 ± 30 65 ± 3 140 ± 10

Co Листья н.о. н.о. н.о. н.о. н.о.

Цветки н.о. н.о. 0.1 ± 0.01 н.о. –

Стебли н.о. н.о. 0.14 ± 0.02 н.о. н.о.

Ni Листья 1.5 ± 0.6 0.6 ± 0.2 0.8 ± 0.3 0.7 ± 0.3 1.1 ± 0.5

Цветки 2.1 ± 1 1.2 ± 0.5 1.0 ± 0.4 1 ± 0.4 –

Стебли 1.1 ± 0.5 1.0 ± 0.4 1.3 ± 0.5 0.7 ± 0.3 0.7 ± 0.3

Cu Листья 5.2 ± 0.3 3.7 ± 0.2 3.5 ± 0.2 6.4 ± 0.4 5.6 ± 0.3

Цветки 6.6 ± 0.4 5.4 ± 0.3 8.0 ± 0.5 12 ± 1 –

Стебли 6.0 ± 0.4 8.5 ± 0.5 6.3 ± 0.4 8 ± 0.5 6.3 ± 0.4

Zn Листья 25 ± 1 24 ± 1 19 ± 1 38 ± 2 20 ± 1

Цветки 32 ± 1 25 ± 1 27 ± 1 41 ± 2 –

Стебли 37 ± 2 40 ± 2 37 ± 1.5 36 ± 1 35 ± 2

As Листья н.о. н.о. н.о. н.о. н.о.

Цветки н.о. н.о. н.о. н.о. –

Стебли н.о. н.о. 0.14 ± 0.03 н.о. н.о.

Br Листья 0.4 ± 0.02 7.3 ± 0.4 1.3 ± 0.1 1.0 ± 0.5 2.2 ± 0.1

Цветки 0.2 ± 0.01 2.4 ± 0.1 0.3 ± 0.02 0.4 ± 0.02

Стебли 0.7 ± 0.03 5.3 ± 0.3 0.3 ± 0.1 0.7 ± 0.04 0.8 ± 0.04

Rb Листья 10.5 ± 0.4 8 ± 0.3 4.9 ± 0.2 7 ± 0.3 3 ± 0.1

Цветки 20 ± 0.8 12 ± 0.5 19 ± 0.8 21 ± 0.8 –

Стебли 11 ± 0.4 7 ± 0.3 6 ± 0.2 8 ± 0.3 3 ± 0.1
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стандарта образцы, приготовленные из стеблей
вида P. davurica.

Работа выполнена при использовании обору�
дования ЦКП СЦСТИ и финансовой поддержке
Минобрнауки России.
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Таблица 2. Окончание

Элемент Часть растения P. fruticosa P. mandshurica P. davurica P. davurica × P. sp. D. gorovoii

Sr Листья 100 ± 10 150 ± 10 25 ± 1 42 ± 2 140 ± 10

Цветки 80 ± 3 52 ± 2 10 ± 0.4 15 ± 1 –

Стебли 110 ± 10 140 ± 10 39 ± 2 43 ± 2 160 ± 10

Y Листья 0.8 ± 0.1 0.5 ± 0.03 0.8 ± 0.1 0.3 ± 0.02 0.9 ± 0.1

Цветки 0.8 ± 0.1 н.о. 0.2 ± 0.01 н.о. –

Стебли 2.4 ± 0.2 1.0 ± 0.01 3.9 ± 0.3 н.о. 0.8 ± 0.1

Zr Листья 0.6 ± 0.4 1.8 ± 1.1 1.3 ± 0.8 0.4 ± 0.3 2.0 ± 1.2

Цветки 0.5 ± 0.3 0.2 ± 0.1 1.0 ± 0.6 0.1 ± 0.1 –

Стебли 4.5 ± 2.8 3.2 ± 2.0 11 ± 7 0.4 ± 0.3 1.7 ± 1

Nb Листья 0.8 ± 0.3 0.5 ± 0.2 1.0 ± 0.4 0.9 ± 0.4 0.7 ± 0.3

Цветки н.о. н.о. н.о. н.о. –

Стебли 2.0 ± 0.9 0.5 ± 0.2 5.0 ± 2.1 1.2 ± 0.5 0.3 ± 0.1

Mo Листья 0.3 ± 0.01 2.7 ± 0.1 0.2 ± 0.01 0.7 ± 0.03 1.1 ± 0.04

Цветки н.о. н.о. 0.3 ± 0.01 0.6 ± 0.02 –

Стебли 0.2 ± 0.01 н.о. 0.2 ± 0.01 0.2 ± 0.01 0.3 ± 0.01

Pb Листья 4.6 ± 0.5 1.7 ± 0.2 5.3 ± 0.6 0.5 ± 0.1 1.0 ± 0.1

Цветки 0.4 ± 0.05 0.6 ± 0.1 0.4 ± 0.04 0.8 ± 0.1 –

Стебли 0.8 ± 0.1 2.6 ± 0.3 2.6 ± 0.3 1.1 ± 0.1 1.6 ± 0.2
1Среднее значение ± стандартное отклонение.
2 Прочерк означает, что элемент не определяли.
3 н.о. – концентрация элемента ниже предела обнаружения (0.1 мг ⋅ кг–1).
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