
15

Обзорные статьи 
Reviews

Поглощение никеля надземными частями растений  
и его перераспределение по различным органам растительного организма

Поглощение тяжелых металлов поверхностью листьев происходит через устьица, кутикулярные тре-
щины, чечевички, эктодесмы и водные поры [185]. При этом считается, что адсорбция тяжелых метал-
лов в листьях идет главным образом через эктодесмы, которые представляют собой неплазматические 
каналы, расположенные в основном между вспомогательными клетками и замыкающими клетками 
в кутикулярной мембране или эпидермальной клеточной стенке. М. В. Козлов и соавторы показали, что 
твердые частицы меди и никеля также могут проникать внутрь листьев березы через устьица [186]. Доля 
внекорневого поступления тяжелых металлов зависит от содержания металла в атмосфере, размера час-
тиц, их физико-химических свойств, а также морфологических и физиологических особенностей видов 
растений [187]. Способность листьев адсорбировать и поглощать осажденные из атмосферы тяжелые 
металлы в значительной степени определяется такими параметрами, как площадь листовой пластинки, 
плотность устьиц, шероховатость поверхности листа, наличие трихом и эпикутикулярных восков [188]. 
Показано, что ограничивающим фактором также выступает возраст растений: молодые листья лучше 
поглощают металлы из атмосферы [185]. 

Принимая во внимание работы, указывающие на определенную роль некорневого поглощения ни-
келя в аккумуляции данного металла растениями, следует отметить, что бóльшая его часть накапли-
вается за счет поступления через корневую систему [185; 189]. Поглощение корнями, загрузка в ксиле-
му, акропетальный транспорт к побегу с транспирационным потоком и дальнейшее перераспределение 
во флоэме имеют решающее значение для распределения данного металла в надземных частях расте-
ний [189]. Ряд исследований подтверждают хорошую подвижность никеля во флоэме и ксилеме рас-
тений [146; 189 –191]. Загрузка в ксилему, вероятно, осуществляется транспортерами семейств ZIP, HMA 
и NRAMP [192]. Установлено, что у Alyssum lesbiacum и Brassica juncea поступление Ni2+ в ксилему 

Поступление и транслокация никеля в высших растениях: 
СNGC – каналы, активируемые циклическими нуклеотидами; ZIP – Zn-регулируемые,  

Fe-регулируемые белки-транспортеры; NRAMP – белки макрофагов, ассоциированные с естественной  
резистентностью; CDF – ускорители катионной диффузии; YSL – желто-полосато-подобные транспортеры,  
относящиеся к семейству переносчиков олигопептидов (OPT); HMA – АТФазы тяжелых металлов P1B-типа;  

ABC – АТФ-связывающие кассетные транспортеры; Ni2+ – никель в cвободной ионной форме;  
Ni-L – никель, хелатированный органическими лигандами;  

ПМ – плазматическая мембрана; КС – клеточная стенка
Intake and translocation of nickel in higher plants: 

CNGC – cyclic nucleotide-gated channels; ZIP – zinc-regulated, iron-regulated transporter-like proteins;  
NRAMP – natural resistance-associated macrophage proteins; CDF – cation diffusion facilitators;  

YSL – yellow stripe-like transporters, a subfamily of the oligopeptide transporters (OPT);  
HMA – P1B-type heavy metal ATPases; ABC – АTP-binding cassette transporters;  

Ni2+ – nickel in free ionic form; Ni-L – chelated nickel complexes with organic ligands;  
ПМ – plasma membrane; КС – cell wall


