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Медь и цинк являются одними из важнейших 

микроэлементов, принимающих участие во 
многих биохимических и физиологических про-
цессах растений, животных и человека. Для 
живых организмов опасен как их избыток, так 
и недостаток. Цель исследования – опреде-
лить содержание меди и цинка в почвах и 
овощных культурах территории Октябрьско-
го района Ханты-Мансийского автономного 
округа – Югры. Территория исследования – 
Октябрьский район Ханты-Мансийского авто-
номного округа – Югры, населенные пункты: 
поселки Приобье, Перегребное, Уньюган и 
Большие Леуши. Исследования проведены в 
2018–2019 гг. На данных территориях прове-
ден отбор проб почв и произрастающих на них 
растений (картофель, морковь, столовая 
свекла). Почвы, используемые для возделыва-
ния сельскохозяйственных культур на приуса-

дебных участках, – агроподзолистые. Среднее 
содержание подвижных форм меди и цинка в 
исследуемых почвах характеризуется как низ-
кое для Cu, а для Zn – оптимальное, близкое к 
ПДК. Значения меди в растениях изменяются в 
диапазоне 0,04–0,13 мг/кг. Содержание цинка 
составляет 0,2–0,8 мг/кг. Исходя из всех полу-
ченных данных, можно сделать вывод о дефи-
ците меди и цинка в овощных культурах. Изу-
чен коэффициент биогеохимической подвиж-
ности меди и цинка, который изменяется в 
широких пределах от 0,01 до 0,8. Содержание 
меди и цинка и их биогеохимическая подвиж-
ность зависят от типа почв, биологических 
особенностей культуры, уровня антропоген-
ной нагрузки в районе исследования.  

Ключевые слова: медь, цинк, микроэле-
менты, почва, растение. 
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Copper and zinc are the most important trace el-
ements involved in many biochemical and physiolog-
ical processes of plants, animals and humans. For 
living organisms, both their excess and lack are 
dangerous. The purpose of the study was to deter-
mine the content of copper and zinc in the soils and 
vegetable crops of the territory of Oktyabrsky district 
of Khanty – Mansi Autonomous Area – Yugra. The 
study area was Oktyabrsky district of tKhanty-Mansi 
Autonomous Area – Yugra, localities: Ob, 
Peregrebnoe, Unyugan and Bolshye Leushi. The 
research was conducted in 2018–2019. In these 
territories, soil samples were taken from homestead 
plots and agricultural plants (potatoes, carrots, table 
beets). The soils used for cultivation of agricultural 
crops on the homestead plots are agropodzolic. The 
average content of mobile forms of copper and zinc 
in the studied soils is characterized as low for Cu, 
and optimal for Zn close to permissible concentra-
tion. The values of copper in plants vary in the fol-
lowing ranges 0.04–0.13 mg / kg. Zinc content is 
0.2–0.83 mg / kg. Based on all the data obtained, 
one can make the conclusion that there is a deficit of 
copper and zinc in vegetable crops. The coefficient 
of biogeochemical mobility of copper and zinc is 
studied, which varies widely from 0.01 to 0.8.Тhe 
content of copper and zinc and their biogeochemical 
mobility depend on the type of soil, the biological 
characteristics of the culture, the level of anthropo-
genic load in the study area. 

Keywords: copper, zinc, trace elements, soil, 
plant.  

 
Введение. Одними из важнейших микроэле-

ментов, необходимых для обеспечения нор-
мального функционирования всех живых су-
ществ, являются медь и цинк. Их недостаток в 
объектах окружающей среды может быть при-
чиной заболеваний растений, животных и чело-
века. В то же время практически все микроэле-
менты имеют узкую грань между токсичностью и 
необходимостью для живых организмов [1]. Из-
быток доступных для растений и животных со-
единений цинка и меди в почве и воде может 
оказывать фитотоксическое и мутагенное дей-
ствие, связанное с изменениями основных фи-
зиологических процессов [2, 3]. В избыточных 
концентрациях медь и цинк относятся к катего-
рии наиболее токсичных загрязнителей. По 
данным ГОСТ 14.4.1.02-083, меди присвоен 
второй класс опасности, цинку – первый [4].  

Каждая биогеохимическая провинция харак-
теризуется своим микроэлементным статусом. 
Так, в различных частях Октябрьского района 
ежегодные исследования территориального от-
дела Роспотребнадзора по ХМАО – Югре в Ок-
тябрьском районе отмечают как избыток, так и 
недостаток меди и цинка в поверхностных водах 
и почвах [5]. Из чего следует необходимость 
дополнительных исследований по данной про-
блеме. Также необходимо отметить, что ком-
плексная оценка содержания меди и цинка в 
почвах и сельскохозяйственных культурах при-
усадебных хозяйств ранее не проводилась.  

Цель исследования. Определить содержа-
ние меди и цинка в почвах и овощных культурах 
территории Октябрьского района Ханты-
Мансийского автономного округа – Югры.  

Объекты, условия и методы исследова-
ния. Образцы почвы и растений системно отби-
рались в различных частях Октябрьского адми-
нистративного района Ханты-Мансийского авто-
номного округа – Югры Тюменской области. Для 
более полной и развернутой картины исследо-
ваний были выбраны четыре населенных пунк-
та, которые находятся в прибрежной части реки 
Обь. Северная часть – пос. Перегребное, цен-
тральная – г.п. Приобье, восточная – 
пос. Большие Леуши, юго-западная – пос. Унъю-
ган. Исследования проведены в 2018–2019 гг.  

Октябрьский административный район, пло-
щадь которого составляет 24,5 тыс. км2, распо-
ложен по левобережью и правобережью нижне-
го течения реки Обь, в западной части Ханты-
Мансийского автономного округа – Югры Тю-
менской области. Его территория входит в под-
зону среднетаежных лесов Западно-Сибирской 
равнины, характеризуется ярко выраженным 
континентальным климатом. Октябрьский район 
относится к зоне рискованного земледелия, по-
этому к территории для сельского хозяйства 
выделено 4,5 % от всего земельного фонда 
района. 4,5 % поселений, 0,5 % промышленно-
сти, 6 % водный, 77,5 % лес, 8 % земли запаса и 
перераспределения [6]. Промышленность рай-
она представлена традиционными отраслями 
(лесозаготовка, лесопереработка, рыбодобыча 
и рыбообработка) и отраслями, история разви-
тия которых на территории Октябрьского района 
сравнительно небольшая (разведка недр и до-
быча нефти). Данный вид антропогенного воз-
действия может оказывать влияние на микро-
элементный статус территории [7].  
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Согласно исследованиям [8], почвы и поч-
венный покров пахотных угодий характеризуют-
ся как пригодные для ведения очагового земле-
делия, возделывания картофеля, капусты, зе-
лени (лук, укроп), моркови, свеклы. В связи с 
этим объектами исследования являлись почвы, 
используемые для возделывания сельскохозяй-
ственных культур на приусадебных участках, – 
агроподзолистые. На исследуемых участках 
также отбирали выращиваемые на них сельско-
хозяйственные культуры: картофель, морковь, 
свекла.  

Отбор проб почв на территории Октябрьского 
района ХМАО – Югры проводился, согласно 
ГОСТ 17.4.4.02-2017, методом конверта на вы-
бранных однородных участках. Предваритель-
ный выбор участков для отбора почвенных об-
разцов осуществлялся с помощью почвенной 
карты масштаба 1: 200000, по которой опреде-
лялось местоположение характерных площадок 
для ареала распространения определенного ти-
па почв. Выбор места для отбора почвенных об-
разцов производился с учетом рельефа местно-
сти, экспозиции, растительного покрова. Точеч-
ные пробы отбирались пластиковым шпателем 
из прикопок глубиной 10–15 см. Отбор расти-

тельных образцов производился на тех же участ-
ках, где проводился и отбор почв. Пробоподго-
товка осуществлялась согласно ГОСТам [9, 10].  

Анализ почвенных и растительных образцов 
(n=60) проводился методом плазменной атом-
но-абсорбционной спектрофотометрии, в соот-
ветствии с ПНД-Ф 14.1:2:4.214-06 [11], в лабора-
тории агрохимии и физических свойств почв 
ФГБОУ ВО ГАУ Северного Зауралья (г.Тюмень). 
По окончании исследований полученные дан-
ные обрабатывались статистически в програм-
ме Microsoft Excel. 

Результаты исследования и их обсужде-
ние. Концентрация меди и цинка в почве может 
изменяться в зависимости от его гранулометри-
ческого состава, pH почвы, содержания органи-
ческого вещества. Наиболее доступной для рас-
тений является подвижная форма Cu и Zn [12]. В 
связи с этим в нашей работе мы особое внимание 
уделили оценке содержания подвижных форм 
этих элементов.  

В таблице 1 представлено содержание под-
вижных форм меди и цинка в почвенных образ-
цах, которое значительно различается даже в 
почвах одного типа. 

 
Таблица 1 

Содержание подвижных форм Cu и Zn в почвах Октябрьского района, мг/кг сухого вещества 
 

Район исследования Cu Zn 

Уньюган 0,62±0,03 21,05± 2,5 

Приобье 0,57±0,02 22,53±3,0 

Перегребное 0,85±0,04 13,5±1,2 

Большие Леуши 0,15±0,01 8,15±0,9 

ПДК, мг/кг 3 23 

 
Согласно данным таблицы 2, содержание 

подвижных форм меди не превышает установ-
ленных значений ПДК.  

Подзолистые почвы исследуемого региона 
характеризуются кислой или сильнокислой реак-
цией, незначительным содержанием гумуса [8]. 
Несмотря на то что кислая реакция среды спо-
собствует увеличению подвижности тяжелых 
металлов, в целом в исследуемых почвах отме-
чается низкое содержание меди (0,57–0,85 мг/кг), 
что говорит о недостатке данного микроэлемента 
согласно приведенным в литературе градациям 
[12, 13]. Самым низким значением меди среди 

изученных почв характеризуются дерново-
подзолистые почвы, отобранные в пос. Большие 
Леуши (0,15±0,01 мг/кг сухого вещества).  

В отличие от меди содержание подвижного 
цинка в почвах, отобранных в пос. Уньюган и 
Приобье, находится в районе ПДК (соответст-
венно 21,05±2,5 и 22,53±3,0 мг/кг).  

Концентрация тяжелых металлов в растени-
ях прежде всего зависит от биологических осо-
бенностей культуры. Среди эдафических фак-
торов важнейшими являются тип почвы и ее 
характеристики (гранулометрический состав, 
pH, содержание органического веществ). И са-
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мое главное – наличие доступных (подвижных) 
соединений микроэлементов в почве. Поэтому 
особенности аккумуляции цинка и меди в почвах 
оказывают влияние на накопление этих микро-
элементов в растениях.  

В таблице 2 представлено содержание меди 
и цинка в овощных культурах. Данные значения 
содержания микроэлементов в овощных культу-
рах, согласно градациям, представленным в 
литературе, характеризуются как низкие [12, 13]. 

  
Таблица 2 

Содержание меди и цинка в овощных культурах Октябрьского района 
 

Район 
 исследования 

Сельскохозяйст-
венная  

культура 

Среднее содержание 
в растении, мг/кг  

Коэффициент биогеохими-
ческой подвижности (КБП) 

Cu Zn Cu Zn 

Уньюган 

Картофель 

0,04 0,41 0,06 0,019 

Приобье 0,04 0,31 0,07 0,014 

Перегребное 0,13  0,32 0,15 0,024 

Большие Леуши 0,10 0,54 0,67 0,07 

Уньюган 

Морковь 

0,10  0,36 0,16 0,017 

Приобье 0,05 0,66 0,09 0,029 

Перегребное 0,10 0,49 0,12 0,036 

Большие Леуши 0,13 0,51 0,80 0,063 

Уньюган 

Свекла 

0,10 0,48 0,16 0,023 

Приобье 0,07 0,83 0,12 0,037 

Перегребное 0,04 0,21 0,05 0,016 

Большие Леуши 0,07 0,37 0,47 0,045 

ПДК   5 100   

 
Медь относится к важным микроэлементам, 

оказывающим значимое влияние на рост и раз-
витие сельскохозяйственных культур. Этот эле-
мент участвует в окислительно-восстановитель-
ных процессах, повышает интенсивность фото-
синтеза и образования хлорофилла, способству-
ет активизации углеводного и азотного обмена. 
Достаточное количество меди в сельскохозяйст-
венных культурах улучшает сопротивляемость 
растений грибковым и бактериальным заболева-
ниям, увеличивает показатели засухо- и морозо-
устойчивости [2, 12, 13].  

В наших исследованиях наибольшее содер-
жание меди среди всех изучаемых культур ус-
тановлено в моркови – в среднем 0,09 мг/кг. В 
картофеле и свекле содержание составляет в 
среднем 0,07 мг/кг. В целом содержание меди 
во всех изучаемых культурах достоверно не от-
личается и находится на низком уровне – 0,04–
0,13 мг/кг, что позволяет говорить о дефиците 
этого микроэлемента.  

На сегодняшний день доказана необходи-
мость цинка для участия в метаболических про-
цессах растений. Участие цинка в углеводном, 

фосфорном и белковом обменах обусловлено 
его наличием во многих ферментативных сис-
темах [13]. Содержание цинка в растениях со-
ставляет 0,2–0,8 мг/кг. Существенных отличий в 
содержании между исследуемыми культурами 
не выявлено. Согласно градациям, приведен-
ным в литературе, данное количество цинка в 
растениях можно рассматривать как недоста-
точное [13–16]. В связи с этим следует предпо-
ложить высокую отзывчивость овощных куль-
тур, выращиваемых на исследуемых почвах 
Октябрьского района, на микроудобрения, со-
держащие медь и цинк.  

Для понимания интенсивности миграции ме-
ди и цинка в системе почва–растение установ-
лен коэффициент биогеохимической подвижно-
сти (КБП), который определяется как отношение 
содержания микроэлемента в растениях и кон-
центрации его подвижных форм в почве 
(табл. 2). КБП зависит как от биологических 
особенностей культуры, так и от эдафических 
факторов, а также от особенностей физиологи-
ческого действия микроэлемента.  
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Согласно данным таблицы 2, КБП изменяет-
ся в широких пределах, при этом данный пока-
затель у цинка практически на порядок ниже, 
чем у меди. Это объясняется более высоким 
содержанием подвижного цинка в почве.  

В целом установлен ряд закономерностей. В 
каждом районе в порядке возрастания изучае-
мые культуры в зависимости от накопления 
микроэлементов составляют следующие ряды 
(в порядке возрастания).  

Медь. Картофель – морковь (свекла) (Унью-
ган, дерново-подзолистые почвы). 

Картофель – морковь – свекла (Приобье, 
подзолистые почвы). 

Свекла – морковь – картофель (Перегреб-
ное, подзолистые почвы). 

Свекла – картофель – морковь (Большие Ле-
уши, дерново-подзолистые почвы). 

Цинк. Морковь – картофель – свекла (Унью-
ган, дерново-подзолистые почвы).  

Картофель – морковь – свекла (Приобье, 
подзолистые почвы). 

Свекла – картофель – морковь (Перегреб-
ное, подзолистые почвы). 

Свекла – морковь – картофель (Большие Ле-
уши, дерново-подзолистые почвы). 

Исходя из представленных данных, можно 
сделать вывод, что наибольшей потребностью в 
меди и цинке отличаются свекла и картофель. 
Максимальный коэффициент биогеохимической 
подвижности как для цинка, так и для меди от-
мечается у всех изучаемых растений, произра-
стающих на дерново-подзолистых почвах ис-
следуемых участков поселка Большие Леуши, 
что связано с низким, по сравнению с другими 
изучаемыми территориями, содержанием цинка 
и меди в почве в районе исследования. В целом 
содержание меди и цинка и их биогеохимиче-
ская подвижность зависят от типа почв, биоло-
гических особенностей культуры, свойств мик-
роэлемента.  

 
Выводы 

 
1. Содержание подвижных форм меди и цинка 

в исследуемых почвах Октябрьского района 
ХМАО – Югры характеризуется как низкое 
для Cu, а для Zn – оптимальное, близкое к 
ПДК. 

2. Содержание цинка и меди в исследуемых 
растениях (картофель, свекла, морковь) за-
висит от количества подвижных форм этих 
элементов в почвах, от биологических осо-
бенностей культуры, физиологической роли 
микроэлемента в растительном организме.  

3. Изучен коэффициент биогеохимической 
подвижности меди и цинка, который изме-
няется в широких пределах – от 0,01 до 0,8. 
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