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Накопление тяжелых металлов в почвах представляет угрозу для здоровья населения и ведения сель-
ского хозяйства. Дикорастущие и культивируемые растения способны накапливать значительные количе-
ства тяжелых металлов, что позволяет использовать фитопрепараты для коррекции микроэлементного 
обмена и ликвидации гипомикроэлементозов.  В работе представлены результаты исследования содержа-
ния кобальта и кадмия в сточных водах, почве и надземной части лекарственных и кормовых растений на 
полях орошения сточными водами, расположенных в санитарно-защитной зоне Оренбургского газопере-
рабатывающего завода. Для исследования были выбраны 9 видов растений, применяемых в медицинской и 
ветеринарной практике на территории России. Образцы воды, почвы и растительного сырья отбирались 
в конце июня с 2018 по 2020 годы. Определение содержания ТМ проводилось на базе межкафедральной ком-
плексной аналитической лаборатории ФГБОУ ВО «Оренбургский государственный аграрный университет» 
методом атомной абсорбционной спектроскопии с использованием атомно-абсорбционного спектрометра 
«Спектр – 5» (Россия). Определена способность видов накапливать в надземной части (ассимилирующих и 
генеративных органах) кадмий и кобальт. По результатам проведенных исследований прослеживается спо-
собность исследуемых растений контролировать до определенной степени поступление кобальта и кадмия 
из окружающей среды в генеративные и ассимилирующие органы. Определены видовые различия в характере 
накопления кобальта и кадмия в надземной части исследуемых растений. Результаты исследования могут 
представлять интерес для планирования предприятий по фиторемедиации техногенно загрязненных почв и 
оценке качества лекарственного и кормового растительного сырья.

Введение
Загрязнение окружающей среды тяже-

лыми металлами (ТМ) является глобальной 
мировой экологической проблемой и привле-
кает внимание как представителей здравоох-
ранения, так и производителей качественной 
сельскохозяйственной продукции. Опасность 
загрязнения ТМ обусловлена их токсичностью, 
способностью к кумуляции в пищевых цепях, а 
также длительным периодом полувыведения из 
живых организмов [1]. Некоторые элементы, от-
носящиеся к ТМ, выполняют биогенные функции 
в организме человека в качестве активаторов 
ферментов и структурных компонентов метал-
лопротеинов. К таким элементам относят Zn, Cо, 
Ni и другие эссенциальные элементы (микро-
элементы). При этом эссенциальные элементы 
могут проявлять токсическое действие при пре-
вышении безопасных концентраций, что наблю-
дается при острых и хронических отравлениях. 
Последнее обусловлено постепенной аккумуля-
цией ТМ в тканях живых организмов [2, 3]. 

В экосистемы ТМ поступают в результате 
естественных и антропогенных процессов, что 
нередко приводит к серьезным последствиям 
для здоровья человека и окружающей среды [3, 
4]. Особое значение имеют высокотоксичные 
элементы (Cd, Pb, Hg и As), для которых биоген-
ные функции не установлены, но уровень ток-
сичности при этом чрезвычайно высок, что пре-
вращает их в опасные загрязнители даже при 
низких концентрациях в среде [3, 5, 6, 7]. Такие 
ТМ, даже в следовых концентрациях, проявля-
ют тератогенное и мутагенное действия, нару-
шают работу эндокринной системы, провоциру-
ют развитие поведенческих и неврологических 
расстройств, особенно у детей. Вышеуказаное 
требует организации проведения системных 
мониторинговых исследований в регионах Рос-
сии для определения уровня безопасности при-
родных вод, атмосферного воздуха, продуктов 
сельского хозяйства, а также дикорастущих ле-
карственных, пищевых и кормовых растений и 
грибов [7]. 



81

ВЕ
СТ

НИ
К

 
Ул

ья
но

вс
ко

й 
го

су
да

рс
тв

ен
но

й 
 

се
ль

ск
ох

оз
яй

ст
ве

нн
ой

 а
ка

де
м

ии

Формирование элементного состава рас-
тительного сырья зависит от множества фак-
торов, среди которых состав и качество почвы 
является ведущим. Тем не менее, видовые осо-
бенности метаболизма растений приводят к 
различиям в их способности до определенной 
степени контролировать поступление ТМ из 
окружающей среды в генеративные и ассимили-
рующие органы, снижая тем самым риск окисли-
тельного стресса и апопотоза [5, 6, 8]. Различие в 
коэффициентах биологического накопления ТМ 
(КБН) позволяет выявить виды с высоким и низ-
ким уровнем транслокации ТМ из почвы в ткани 
надземных или чаще подземных органов. Так, 
растения, способные к фитоэкстракции (фитоак-
кумуляция, фитоабсорбция или фитосеквестра-
ция) - интенсивному поглощению ТМ из почвы 
или воды корнями растений с их последующей 
кумуляцией в надземной биомассе, рекоменду-
ются для проведения фиторемедиации загряз-
ненных почв [1, 9].

В представленной статье предпринята по-
пытка рассмотреть вопросы распределения ТМ 
в системе почва/растение для оценки уровня 
безопасности лекарственного растительного сы-
рья и определения перспективных для фиторе-
медиации видов растений на территории полей 
орошения Оренбургского газоперерабатываю-
щего завода. 

Цель исследования - проведение оценки 
содержания ТМ (кобальта и кадмия) в надзем-
ных органах лекарственных растений, почве и 
сточных водах на полях орошения Оренбург-
ского газоперерабатывающего завода (ООО 
“Газпромдобыча Оренбург”), а также изучение 
особенностей транслокации элементов в зави-
симости от таксономической принадлежности 
видов растений.

Материалы и методы исследований
Объектами исследования стали образ-

цы лекарственного растительного сырья (ЛРС), 
почвы и сточных вод, отобранные на терри-
тории Оренбургской области в окрестностях 
Оренбургского газоперерабатывающего заво-
да (ООО “Газпромдобыча Оренбург”) на полях 
орошения сочными водами предприятия.

Для изучения были выбраны 9 видов 
растений, применяемых в научной и народной 
медицине России: Plantago major L. (подорож-
ник большой), Tripleurospermum inodorum (L.) 
Sch. (ромашка непахучая), Achillea 
millefolium L. (тысячелистник обыкновенный), 
Tanacetum vulgare L. (пижма обыкновенная), 
Fragaria viridis Duch. (земляника зеленая), 

Artemisia austriaca Jacq. (полынь австрийская), 
Artemisia vulgaris L. (полынь обыкновенная), 
Elytrigia repens (L.) Nevski. (пырей ползучий), 
Persicaria amphibia (L.) Delarbre. (горец земно-
водный). Все исследуемые виды широко рас-
пространены в регионах России, имеют лекар-
ственное значение и поедаются животными в 
составе кормов [5].

Сбор образцов растений проводился в 
количестве не менее 20-ти экземпляров на 3-5 
участках полей орошения в последних числах 
июня в период с 2018 по 2020 гг. Далее сырье 
высушивалось воздушно-теневым способом и 
подвергалось анализу на содержание микро-
элементов. Отбор проб почвы производился с 
помощью процесса комбинированного отбора 
. При каждом отборе проб были взяты и пере-
мешаны 3-5 почвенных подвыборок. Состав-
ные образцы грунта были направлены в лабо-
раторию для проведения анализа. Отбор проб 
воды осуществлялся как непосредственно в 
сточной трубе, так и в ручье, протекающем по 
полям орошения (для горца земноводного). 
Определение содержания ТМ проводилось в 
межкафедральной комплексной аналитической 
лаборатории ФГБОУ ВО Оренбургский государ-
ственный аграрный университет методом атом-
ной абсорбционной спектроскопии на приборе 
марки «Спектр – 5» (Россия).

Результаты исследований
Представленные в таблицах 1-3 данные 

свидетельствуют, что в образцах почвы, собран-
ных на полях орошения Оренбургского газопе-
рерабатывающего завода, содержание Со и Cd 
не превышает установленных в России норм (ГН 
2.1.7.2041-06). В образцах сточной воды, исполь-
зуемой на полях орошения ОГПЗ, содержание 
кадмия превышает установленные в Российской 
Федерации нормативы (ГН 2.1.5.1315-03), тогда 
как содержание кобальта находится в переделах 
нормы (табл. 3). 

Таблица 1 
Содержание кобальта и кадмия (мг/кг) в сырье 

растений и почве без распашки (2018-2020 гг, сред-
нее за три года)

№ п/п Исследуемый образец
Элемент

Co Cd
1 подорожник большой (лист) 0,024 0,010
2 ромашка непахучая (трава) 0,063 0,084
3 тысячелистник благородный (трава) 0,041 0,016
4 пижма обыкновенная (трава) 0,072 0,024
5 земляника зеленая (лист) 0,023 0,083
6 почва 0,044 0,034
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Содержание кобальта и кадмия в исследу-
емом ЛРС не превышает установленных норма-
тивов для продуктов и кормов (табл. 1-3). Тем не 
менее даже следовые количества кадмия могут 
представлять опасность для здоровья людей и 
животных, так как кадмий характеризуется вы-
сокой токсичностью и способностью к кумуля-
ции в объектах биоты и особенно при миграции 
в пищевых цепях.

Таблица 3 
Содержание кобальта и кадмия (мг/кг), 

коэффициенты биологической транслокации в 
траве горца земноводного, собранного в ручье 
возле сточной трубы (2018-2020 гг, среднее за 
три года)

№ п/п Объекты исследования
Элемент
Co Cd

1 горец земноводный (трава) 0,081 0,022
2 почва 0,033 0,037
3 вода сточная (из трубы) 0,075 0,02
4 коэффициент ТЛ [растение/почва] 2,54 0,59
5 коэффициент ТЛ [растение/вода] 1,08 1,1
6 коэффициент ТЛ [почва/вода] 0,44 1,85

С позиции экологической безопасности 
мы посчитали необходимым рассчитать коэф-
фициенты биологической транслокации кобаль-
та и кадмия в системе почва/растение (табл. 4).

Таблица 4 
Коэффициент биологической транслока-

ции [растение/почва] кобальта и кадмия (2018-
2020 гг, среднее за три года)

№ п/п Объект исследования
Элемент
Co Cd

1 подорожник большой 1,33 0,58

2 ромашка непахучая 3,5 4,94
3 тысячелистник благородный 2,28 0,94

4 пижма обыкновенная 4,0 1,41
5 земляника зеленая 1,28 4,88
6 полынь обыкновенная 4,56 0,89
7 полынь австрийская 1,76 1,11
8 пырей ползучий 2,42 1,1

Обсуждение
ТМ с точки зрения физиологии живых ор-

ганизмов условно можно разделить на две кате-
гории. Первая категория металлов необходима 
клеткам в качестве микроэлементов (Zn, Cu, Fe, 
Mn, Ni и др.), то есть выполняет важные био-
генные функции, как правило, в составе метал-
лопротеинов [6, 7, 11]. Тем не менее, уровень 
содержания этих элементов в среде нередко 
достигает токсических концентраций опас-
ных для растительных и животных организмов 
[8,12]. Для второй категории металлов и метал-
лоидов до настоящего времени не выявлены 
биологические функции в организмах растений 
и животных. К ним относят As, Ag, Cd, Pb, Se и Hg 
[7, 12, 13]. Поступающие в экосистемы из при-
родных и антропогенных источников обе груп-
пы ТМ представляют потенциальную угрозу для 
жизнедеятельности живых организмов и здоро-
вья человека [6, 13]. 

В агроэкосистемах внесение низких кон-
центраций ТМ, являющихся микроэлементами 
(Fe, Cu, Zn, Mn и др.), улучшает рост растений, 
повышая урожайность культур [5, 6, 14]. Но бо-
лее высокие концентрации ТМ негативно вли-
яют на физиологические и биохимические про-
цессы растений, ингибируя ростовые процессы 
и приводя к апоптозу клеток и некрозу тканей 
[3, 5, 12] за счет увеличения продукции АФК у 
растений в условиях стресса [11]. К основным 
механизмам токсического действия ТМ относят 
их способность индуцировать образование ак-
тивных форм кислорода (АФК). Некоторые ТМ 
способны оказывать негативный эффект путем 
вытеснения микро- и макроэлементов, а так-
же нарушая структуры биомолекул и важных 
стресс-регуляторных белков, хелатируя функци-
ональные группы [24]. 

Повышенные концентрации ТМ в окру-
жающей среде вызвают ухудшение качества 
почвы, торможение роста и снижение урожай-
ности растений, влияют на качество продуктов 
и кормов с потенциальным риском для здоро-
вья человека и животных [1, 15]. ТМ способны 
замедлять фотосинтез, снижать содержание 
хлорофилла, нарушать работу трансляционного 
аппарата [4, 12, 16]. Также высокие концентра-
ции ТМ в среде вызывают у растений водный 
стресс, уменьшая устьичную проводимость, ско-
рость транспирации, размер и количество со-
судов ксилемы, что приводит к снижению уров-
ня относительного содержания воды в листьях 
[4]. Особую озабоченность вызывает кумуляция 
ТМ при их миграции в пищевых цепях, что связа-

Таблица 2 
Содержание кобальта и кадмия (мг/кг) 

в сырье растений и почве после распашки вес-
ной (2018-2020 гг, среднее за три года)

№ п/п Исследуемый образец
Элемент

Co Cd
1 полынь обыкновенная (трава) 0,151 0,033
2 полынь австрийская (трава) 0,058 0,041
3 пырей ползучий (трава) 0,080 0,040
4 почва 0,044 0,034
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но с риском для здоровья животных и человека 
[4, 13]. 

На биодоступность тяжелых металлов для 
корневой системы растений влияют корневые 
экссудаты, органические кислоты, сидерофоры 
и протоны. ТМ поступают в ткани корня преиму-
щественно в форме ионов. Растения могут до 
известной степени контролировать поглощение 
и транспорт ТМ, например, с помощью регуля-
ции работы белков-транспортеров, реакциями 
комплексообразования с последующей секве-
страцией, корневой экссудацией органических 
лигандов. К механизмам адаптации растений к 
повышенным концентрациям ТМ относятся: хе-
латирование, компартментация в вакуолях и 
других клеточных органеллах, а также индукция 
синтеза антиоксидантов [7, 10, 16]. Хелатирую-
щие вещества растений способствуют детокси-
кации металла за счет снижения концентрации 
свободного металла в цитозоле, что ограничи-
вает его реакционную способность и раство-
римость. В частности, увеличение биосинтеза 
хелатирующих соединений (органические кис-
лоты, металлотионеины, фитохелатины, поли-
фенолы, цистеин, глутатион) позволяет нака-
пливать ТМ в тканях корня, защищая тем самым 
генеративные и ассимилирующие органы от 
накопления свободных ионов ТМ, которые спо-
собны спровоцировать окислительный стресс и 
гибель клетки [8, 16]. 

Кобальт относится к важнейшим микро-
элементам растений, участвующим в образова-
нии металлоферментов, и максимальное его со-
держание зафиксировано в хлоропластах и ми-
тохондриях растительных клеток. Кобальт поло-
жительно влияет на рост высших растений, по-
вышает устойчивость хлорофилла, активизирует 
ферментные процессы, принимая тем самым 
участие в окислительном фосфорилировании и 
фотосинтезе, в матричных синтезах, а также в 
синтезе кобаламина [8, 14]. Синтез углеводов и 
жиров в тканях растений зависит от обеспечен-
ности их Со. В литературе приводятся сведения 
о способности Со замедлять старение листьев за 
счет ингибирования биосинтеза этилена и повы-
шать засухоустойчивость растений [14]. Призна-
ками дефицита кобальта является торможение 
роста растений, уменьшение ветвления корней, 
бледно-зеленой окраски листьев, сменяющейся 
позже на желтую или красную [5, 6]. 

Токсичность повышенных концентраций 
Со связывают в первую очередь с развитием 
окислительного стресса, угнетением ассимиля-
ции и трансляционного аппарата, а также раз-

вивающимся на фоне избытка кобальта дефи-
цитом железа [16]. В физиологических условиях 
Со обычно имеет степени окисления +2 или +3, 
что делает возможным его участие в реакциях 
Фентона и Хабера-Вейса. При повышенных кон-
центрациях Со в живых организмах отмечается 
кобальтиндуцируемый апоптоз, блокируемый 
высокими дозами антиоксидантов. Высокие 
концентрации Со приводят к нарушениям репа-
рации ДНК в ядре, хлоропластах и митохондри-
ях [15]. 

Согласно данным литературы содержа-
ние Со в сухом веществе растений составляет 
от 0,05 до 11,6 мг/кг [16]. Наши исследования 
показывают, что содержание кобальта в рас-
тениях, произрастающих на полях орошения 
очищенными сточными водами Оренбургского 
газоперерабатывающего завода, в целом укла-
дывается в интервал значений, приведенных 
в литературе. Исследуемое сырье растений не 
представляет опасности по данному показателю 
при применении сырья исследуемых видов в 
медицинской и ветеринарной практике, а также 
в производстве кормов. Тем не менее, представ-
ляет интерес тот факт, что содержание кобальта 
существенно различается в сырье исследуемых 
видов растений. Ряд содержания кобальта в ас-
симилирующих органах исследуемых растений 
на полях орошения Оренбургского газзавода 
представлен следующим образом: земляника 
зеленая (лист) > подорожник большой (лист) > 
тысячелистник благородный (трава) > полынь 
австрийская (трава) > ромашка непахучая (тра-
ва) > пижма обыкновенная (трава) > пырей пол-
зучий (трава) > горец земноводный > полынь 
обыкновенная (трава). 

Определение содержания кобальта в рас-
тениях и расчет коэффициента биологической 
транслокации (растение/почва) доказывает спо-
собность высших растений до некоторой степе-
ни контролировать поток элементов из почвы в 
ткани и органы. Способность поглощать кобальт 
из почвы согласно коэффициенту биологической 
транслокации (растений/почва) распределяется 
среди исследуемых видов следующим образом: 
земляника зеленая > подорожник большой > 
полынь австрийская > тысячелистник благород-
ный > пырей ползучий > горец земноводный > 
ромашка непахучая > пижма обыкновенная > 
полынь обыкновенная. Следует отметить, что 
для всех исследуемых видов растений отмеча-
ется явление биоконцентрации кобальта, и ко-
эффициент биотранслокации составляет от 1,28 
до 4,00. 
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Полученные результаты свидетельствуют 
о различной ценности растительного сырья ис-
следуемых видов с точки зрения профилактики 
дефицита кобальта, который нередко отмечает-
ся у человека и животных, особенно у молодня-
ка. Сведения о способности растений контроли-
ровать поступление кобальта в надземные ор-
ганы необходимо учитывать при планировании 
мероприятий по фиторемедеации загрязненных 
почв. 

Кадмий поступает в почвы в основном с 
выбросами промышленных предприятий и ха-
рактеризуется высоким уровнем токсичности и 
активной миграцией в пищевых цепях, где он 
способен к кумуляции [17]. Несмотря на то, что 
Cd не входит в число необходимых для жизне-
деятельности растения элементов, он довольно 
легко поглощается корневой системой и посту-
пает в надземные органы, что подтверждается 
отмеченным нами отсутствием у большинства 
исследуемых экземпляров физиологического 
барьера для данного элемента. 

В малых концентрациях Cd может сти-
мулировать процессы жизнедеятельности рас-
тений [11]. Нормальное содержание кадмия в 
растениях 0,05 - 0,2 мг/кг воздушно-сухой массы 
[17]. Согласно литературным данным в основ-
ном Cd локализуется в корнях и в меньших коли-
чествах - в тканях стебля, черешков и централь-
ных жилок листьев [18]. 

Токсическое действие кадмия проявляет-
ся в снижении интенсивности фотосинтеза и тка-
невого дыхания, нарушении транспирации, фик-
сации углекислого газа в листьях и в изменении 
проницаемости мембран. Благодаря сходству 
структуры кадмия с цинком он замещает по-
следний в активных центрах многих ферментов, 
нарушая работу дегидрогеназ, фосфатаз, пепти-
даз, карбоангидразы [18]. Cd способен ингиби-
ровать процессы биологического восстановле-
ния нитрат-анионов, нарушая процессы синтеза 
аминокислот в растения [32]. Ион Cd2+, влияя на 
метаболизм абсцизовой кислоты, стимулирует в 
эпидерме экспрессию генов, ответственных за 
синтез неспецифичных липидпереносящих бел-
ков, что приводит к увеличению количества мо-
номеров, поступающих к месту синтеза кутина и 
увеличения толщины кутикулы, затрудняющей 
транспирацию [18]. Симптомы интоксикации 
растений кадмием - хлороз листьев, красно-бу-
рая окраска их краев и прожилок, задержка ро-
ста корней и их повреждения. Cd может ингиби-
ровать рост большинства видов растений [19]. 

В организме человека и животных Cd 

проявляет выраженное мутагенное и канцеро-
генное действие, нарушает метаболизм Ca, вы-
зывает почечную недостаточность и анемию и 
тяжелые поражения костей. Даже небольшие 
количества Cd в сельскохозяйственной продук-
ции и воде представляют угрозу для здоровья 
человека в долгосрочной перспективе [11, 20]. 

Некоторые виды растений проявляют спо-
собность до некоторой степени регулировать 
поглощение Cd из почвы и поступление его в 
ассимилирующие и генеративные органы. Ре-
зультаты наших исследований подтверждают 
данный факт. Содержание кадмия в исследуе-
мом растительном сырье не превышает уста-
новленных в России нормативов. Ряд, отража-
ющий распределение кадмия в исследуемых 
видах растительного сырья на территории по-
лей орошения сточными водами Оренбургского 
газоперерабатывающего завода, выглядит сле-
дующим образом: подорожник большой (лист) 
> тысячелистник благородный (трава) > горец 
земноводный (трава) > пижма обыкновенная 
(трава) > полынь обыкновенная (трава) > пырей 
ползучий (трава) > полынь австрийская (трава) > 
земляника зеленая (лист) > ромашка непахучая 
(трава). 

Способность высших растений до опре-
деленной степени контролировать поглощение 
кадмия из окружающей среды и его последую-
щую миграцию в ассимилирующие и генератив-
ные органы отражает коэффициент биологиче-
ской транслокации (почва/растение). Интенсив-
ность накопления кадмия исследуемыми рас-
тениями отражает следующий ряд: подорож-
ник большой > горец земноводный > полынь 
обыкновенная > тысячелистник благородный > 
пырей ползучий > полынь австрийская > пижма 
обыкновенная > земляника зеленая > ромашка 
непахучая. Физиологический барьер, препят-
ствующий поступлению кадмия в ассимилирую-
щие и генеративные органы, был обнаружен у 
трех исследуемых видах: подорожник большой, 
горец земноводный и тысячелистник обыкно-
венный. Надземная часть пырея и полыни ав-
стрийской содержит приблизительно одинако-
вое количество кадмия по сравнению с почвой 
в месте произрастания, что свидетельствует о 
наличии физиологического равновесия. Земля-
ника зеленая, ромашка непахучая и, в меньшей 
степени, пижма обыкновенная демонстрируют 
активное накопления кадмия в надземных ор-
ганах. Полученные результаты могут быть инте-
ресны с позиции фиторемедиации техногенных 
почв, загрязненных кадмием.
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Заключение
Проведенный методом атомной абсорб-

ционной спектрометрии анализ проб почвы и 
лекарственного растительного сырья на полях 
орошения сточными водами крупнейшего в 
Европе газоперерабатывающего производства 
(Оренбургский газоперерабатывающий завод) 
позволил установить уровни содержания ко-
бальта и кадмия в исследуемых образцах выс-
ших растений, сточных водах и почве на полях 
орошения.  

Для анализа образцов нами использовал-
ся атомно-абсорбционный спектрометр марки 
«Спектр – 5» (Россия). Результаты показали, что 
концентрация кадмия и кобальта в сточной воде 
Оренбургского газзавода не превышает установ-
ленных в России нормативов (ГН 2.1.5.1315-03, 
ГН 2.1.5.689-98). Концентрации тяжелых метал-
лов в почве были также сопоставлены со стан-
дартами ВОЗ и установлено, что в почвенных 
пробах концентрация кобальта и кадмия была 
ниже нормы (ГН 2.1.7.2041-06). Уровень загряз-
нения кобальтом и кадмием образцов растений 
в исследуемом районе оценивался в сравнении 
с СанПиН 2.3.2.1078-01.  Содержание кадмия и 
кобальта в исследуемых образцах сточных вод, 
почвы и растительного сырья на полях ороше-
ния сточными водами Оренбургского газопере-
рабатывающего завода не превышает установ-
ленных нормативов. 

Исследуемые виды растений отличаются 
способностью контролировать поступление кад-
мия и кобальта из окружающей среды в ассими-
лирующие и генеративные ткани. Ряд содер-
жания кобальта в ассимилирующих органах на 
полях орошения Оренбургского газзавода пред-
ставлен следующим образом: земляника зеле-
ная (лист) > подорожник большой (лист) > ты-
сячелистник благородный (трава) > полынь ав-
стрийская (трава) > ромашка непахучая (трава) > 
пижма обыкновенная (трава) > пырей ползучий 
(трава) > горец земноводный > полынь обыкно-
венная (трава). Ряд, отражающий распределе-
ние кадмия в исследуемых на территории полей 
орошения сточными водами Оренбургского га-
зоперерабатывающего завода ,выглядит сле-
дующим образом: подорожник большой (лист) 
> тысячелистник благородный (трава) > горец 
земноводный (трава) > пижма обыкновенная 
(трава) > полынь обыкновенная (трава) > пырей 
ползучий (трава) > полынь австрийская (трава) > 
земляника зеленая (лист) > ромашка непахучая 
(трава).

Коэффициенты биологической трансло-

кации металлов (растение/почва) также значи-
тельно отличаются у исследуемых видов расте-
ний. Для кобальта коэффициент биологической 
транслокации колеблется от 1,28 до 4,00, что 
свидетельствует о биологической аккумуляции 
данного элемента в надземных органах травя-
нистых растений полей орошения. Все исследуе-
мые виды таким образом можно рассматривать 
как источники сырья для профилактики гипоми-
кроэлементозов кобальта.

Коэффициент биологической трансло-
кации кадмия составляет 0,58 - 4,94. Таким об-
разом, в отношении кадмия мы отмечаем в за-
висимости от вида растения как явление акку-
муляции, так и выраженный физиологический 
барьер, препятствующий поступлению кадмия 
в ткани надземных органов. Эффект накопления 
кадмия в надземных органах ромашки непаху-
чей, земляники зеленой и пижмы обыкновен-
ной может быть использован для разработки 
технологий фиторемедиации и очистки почв 
техногенных зон от высокотоксичного элемента.
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The collection of heavy metals in soils is a threat to public health and agriculture. Wild and cultivated plants are able to accumulate significant amounts of 

heavy metals, which on the one hand allows the use of phytopreparations to correct microelement exchange and eliminate hypomicroelementosis. The work 
shows the results of study of the content of cobalt and cadmium in wastewater, soil and the aboveground part of medicinal and forage plants in the fields of 
wastewater irrigation located in the sanitary protection zone of Orenburg gas processing plant. 9 types of plants used in medical and veterinary practice in 
Russia were selected for the study. Water, soil, and plant samples were collected at the end of June from 2018 to 2020. The TM content was determined on 
the basis of the interdepartmental complex analytical laboratory of FSBEI HE «Orenburg state agrarian university» by atomic absorption spectroscopy using 
the «Spektr-5» atomic absorption spectrometer (Russia). The ability of species to accumulate cadmium and cobalt in the aboveground part (assimilating and 
generative organs) was determined. According to the results of the research, the ability of the studied plants to control to a certain extent the intake of cobalt 
and cadmium from the environment to generative and assimilating organs is seen. Specific differences in the nature of accumulation of cobalt and cadmium 
in the aboveground part of the studied plants were determined. The results of the study may be of interest for planning enterprises for phytoremediation of 
technogenically polluted soils and evaluating the quality of medicinal and feed plant raw materials.
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