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Для обеспечения нормальной жизнедеятельности, кроме макроэлементов, растениям 
необходимы микроэлементы: бор, марганец, медь, цинк, молибден, кобальт и ванадий. 
Содержание каждого из этих элементов в растениях составляет от тысячных до стотысячных 
долей % [1]. 

Медь активизирует витамины группы В и задерживает процесс физиологического 
старения, способствуя тем самым усилению жизнедеятельности листа. 

Медь входит в состав целого ряда окислительно-восстановительных ферментов и 
принимает участие в процессах фотосинтеза, углеводного и белкового обмена. Недостаток 
доступной растениям меди на осушенных торфяно-болотных почвах с нейтральной или 
щелочной реакцией вызывает “болезнь обработки” или “белую чуму” у зерновых культур. 
Кончики листьев становятся белыми и злаковые растения хотя и выбрасывают колос, но 
полноценных зерен не образуют. При недостатке меди резко снижается урожай зерна, а при 
остром медном голодании наблюдается полное отсутствие плодоношения [1].  

У различных плодовых деревьев при недостатке меди побеги дают в начале вегетационного 
периода большие приросты, крупные, интенсивно окрашенные листья. Затем верхушечная точка 
побега отмирает, листья становятся хлоротичными. На коре возникают пузырчатые вздутия, 
наполненные камедью. Во влажную погоду из разрывов вздутий течет камедь. В дальнейшем 
большие побеги отмирают. Применение солей меди приводит к восстановлению нормального 
роста побегов [2]. 

 Недостаток меди в кормах приводит к заболеванию животных лизухой. У животных 
пропадает аппетит, резко снижается содержание гемоглобина в крови, происходит общее 
истощение организма, возникает рахит. Анализы показали, что заболевание проявляется в том 
случае, если в  кормах содержание меди составляет менее 4 – 5 мг на 1 кг грубого корма. 

Медь – один из важнейшх микроэлементов, влияющий на усвоение азота растениями. 
Медные удобрения содействуют синтезу белков, жиров и витаминов растительными 
организмами. В биологических системах обнаружен ряд медьсодержащих протеинов, связанный 
с кислородом: гемоцианин, цитохромная оксидаза, тиросиназа. Церулоплазмин (белок сыворотки 
крови) содержит свыше 95 % всей меди, находящейся в млекопитающих [3]. 

Доминирующая роль меди в биологических системах определяется ее способностью 
стабилизировать серные радикалы. Медь не является остротоксичной для человека. Медь 
является необходимым элементом, участвующим в работе ряда ферментов и гoрмонов, в 
процессе кроветворения. Однако при повышенных содержаниях она токсична. Допустимая 
суточная нагрузка – 500 мкг/кг массы тела [4]. Медь как окислитель в пищевых продуктах 
разрушает витамины С и А, ухудшает органолептические свойства, способствует образованию 
весьма токсичных продуктов окисления липидов в жирах и маслах. В некоторых случаях 
дефицит меди в организме человека имитирует хроническую его интоксикацию. Канцерогенные 
и мутагенные свойства меди не установлены.  

Таким образом, в круговороте меди: вода - почва – растение – животные и человек, 
содержание подвижных форм меди в почве занимает приоритетное место. 

Аналитический контроль за содержанием меди в объектах окружающей среды, в частности, 
в почве, является столь же актуальной, как и определение ионов других тяжелых элементов. 

Почвы считаются бедными медью при содержании ее легкорастворимых форм меньше 1,5 
мг на 1 кг почвы ( см. таблицу 1). 
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Таблица 1 
 

 
Оценка почв 

Содержание микроэлементов (мг на 1 кг почвы) 
 

Cu2+ (в водной вытяжке) Cu2+ (1 н  HCl) 

Очень бедные <0,1 <0,3 
Бедные 0,1 – 0,2  0,3 – 1,5 
Средние 0,3 – 0,5 2 – 3  
Богатые 0,6 – 1,0  4 – 7  
Очень богатые >1 >7 

Оценка почв по содержанию в них меди 
 

Ввиду незначительного содержания меди в почвах для ее определения используются 
главным образом фотометрические, полярографические и другие физико-химические и 
физические методы [5]. 

Определение меди в почвах затруднено тем, что основная ее масса связана с гуминовыми и 
фульво-кислотами. В работе [6] проведено сравнительное изучение комплексообразования меди 
с мономерными лигандами, синтетическими аналогами гуминовых кислот и фульво-кислотами, 
экстрагированными из почв. Показано, что при pH ≥ 5 медь(II) образует комплексы с 
мономерными лигандами, играющими важную роль в ионном транспорте металла в различные 
участки грунта. Комплексообразование с полидентатными гуминовыми и фульво-кислотами 
происходит при меньших значениях  pH. Не связанный в комплексы ион Сu(II) определяют с 
помощью ионселективного электрода. 

Разработан [7] универсальный метод извлечения микроэлементов из почв с помощью 
ультразвука. Медь (n.10-3%) затем определяют атомно-эмиссионным или атомно-абсорбционным 
методом. 

В солянокислых вытяжках из почв медь можно отделить от титана на анионите ЭДЭ-1 ОП, 
от никеля – на АВ-16, от цинка – на Дауэкс-1. Железо отделяют от меди в солянокислых 
вытяжках донных отложений экстракцией смесью (2:1) изоамилацетата и МИБК. После этого 
медь экстрагируют ДДТК-Nа при  pH 5. Для извлечения меди (и других тяжелых металлов) из 
почв используют смеси 0,5 М CH3COOH и 0,1 M  Na4P2O7  или оксалата аммония и щавелевой 
кислоты. Медь затем извлекают экстракцией дитизоном в хлороформе. Для определения меди в 
почвах и растительных материалах рекомендованы методы с использованием ДДТК-Nа и 
дихинолила [8]. 

Высокой чувствительностью обладают методы ААС [9], особенно с использованием 
гексаметилендитиокарбамата гексаметиленаммония после экстракции его комплекса с медью 
метилизобутилкетоном [10]. После концентрирования меди из почвы бензольным раствором 4-
(5-нонил)-пиридина органическую фазу вводят в электротермический атомизатор, что позволяет 
определять 7.10-3%  меди методом ААС; Sr = 0,085 [11]. В методе [12] в графитовый атомизатор 
вводят хлороформный экстракт дитизоната меди. При определении 0,2 мкг/мл меди Sr = 0,01 ÷ 
0,1 и зависит от содержания железа в почвенных вытяжках. Предел обнаружения меди равен 0,05 
мкг/мл. 

 При определении меди методом ИВА [13] при -0,95 В проводят предварительное 
накопление меди на стеклоуглеродном, покрытом Hg-пленкой электроде. При определении 3 -
110 мкг/мл меди Sr ≤ 0,07. Полярографическое определение 0,02 - 0,1 % меди в торфяной золе с 
погрешностью 5 % выполняют на аммиачном фоне [8]. 

Медь в пробах почвы и травы определяют методом рентгеновской  флуоресценции с 
дисперсией по энергии и методом атомно-эмиссионной спектрометрии с индукционной плазмой 
[14]. Пробы почвы перед анализом разбавляют порошком кварца (1:10), чтобы подавить 
мешающее влияние высоких концентраций Ca, Ti и Fe. Быстрое рентгеноспектральное 
определение меди в почвах описано в работе [15]. 
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Лабораторные методы агрохимического анализа почвы имеют большое значение для 
установления содержания в почве питательных веществ, а также некоторых форм соединений, 
оказывающих вредное влияние на рост и развитие растений. 

Для текущих анализов применяют метод Пейве и Ринькиса в модификации ЦИНАО. Метод 
основан на извлечении подвижных соединений меди из почвы раствором 1 моль/дм3 HCl и 
последующем определении атомно-абсорбционным или фотометрическим методом с 
диэтилдитиокарбаматом свинца. Следует отметить, что ААС продолжает оставаться 
недоступным для многих лабораторий, к тому же требуется предварительное концентрирօвание 
или разбавление пробы; чувствительность же фотометрических методов для текущих анализов с 
диэтилдитиокарбаматом свинца или натрия (ε = 14 000 ), с дитизоном (ε = 35 000 ) невысока. 

Агрохимические методы, рекомендуемые для массовых анализов, должны давать 
наибольшую корреляцию с эффективностью удобрений, быть точными, быстрыми и дешевыми. 
Техника этих методов должна позволять максимально автоматизировать все аналитические 
операции с целью оборудования поточных линий анализа. 
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²Ù÷á÷áõÙ 

 
ÜáñÙ³É Ï»Ýë³·áñÍáõÝ»áõÃÛ³Ý ³å³ÑáíÙ³Ý Ñ³Ù³ñ µ³óÇ Ù³Ïñáï³ññ»ñÇó, µáõÛë»ñÇÝ 

³ÝÑñ³Å»ßï »Ý ÙÇÏñáï³ññ»ñ` µáñ, Ù³Ý·³Ý, åÕÇÝÓ, óÇÝÏ, ÙáÉÇµ¹»Ý, Ïáµ³Éï, í³Ý³¹ÇáõÙ: 
äÕÇÝÓÁ ÙïÝáõÙ ¿ ÙÇ ³ÙµáÕç ß³ñù ûùëÇ¹³-í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ µ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç ¨ 
Ù³ëÝ³ÏóáõÙ ýáïáëÇÝÃ»½Ç, ³ÍË³çñ³ÛÇÝ ¨ ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ÷áË³Ý³ÏÙ³Ý åñáó»ëÝ»ñÇÝ:  

ÐáÕáõÙ åÕÝÓÇ å³Ï³ëáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ ËÇëï Ýí³½áõÙ ¿ óáñ»ÝÇ µ»ñù³ïíáõÃÛáõÝÁ: äÕÝÓÇ 
å³Ï³ëáõÃÛáõÝÁ ³Ý³ëÝ³Ï»ñáõÙ ³é³ç³óÝáõÙ ¿ Ï»Ý¹³ÝÇÝ»ñÇ Ùáï ÉÇ½áõË³Ý ÑÇí³Ý¹áõÃÛáõÝÁ: 

äÕÇÝÓÁ ëáõñ ïáùëÇÏ ã¿ Ù³ñ¹áõ Ñ³Ù³ñ: ²ÛÝ ³ÝÑñ³Å»ßï ï³ññ ¿, áñÁ Ù³ëÝ³ÏóáõÙ ¿ ÙÇ 
ß³ñù ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ¨ ÑáñÙáÝÝ»ñÇ ³ßË³ï³ÝùÇÝ, ³ñÛáõÝ³ëï»ÕÍÙ³Ý åñáó»ëÇÝ: ê³Ï³ÛÝ Ù»Í 
ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ ³ÛÝ ïáùëÇÏ ¿: úñ³Ï³Ý ÃáõÛÉ³ïñ»ÉÇ ë³ÑÙ³ÝÁ Ù³ñÙÝÇ Ù³ëë³ÛÇ 1 Ï·–Ç 
Ñ³ßíáí 500 ÙÏ· ¿: àñå»ë ûùëÇ¹Çã ù³Ûù³ÛáõÙ ¿ С ¨ А  íÇï³ÙÇÝÝ»ñÁ, í³ï³óÝáõÙ ¿ 
ûñ·³Ý³É»åïÇÏ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, Ýå³ëïáõÙ ÉÇåÇ¹Ý»ñÇ ûùëÇ¹³óáõÙÇó µ³í³Ï³ÝÇÝ ïáùëÇÏ 
³ñ·³ëÇùÝ»ñÇ ³é³ç³óÙ³ÝÁ ×³ñå»ñáõÙ ¨ ÛáõÕ»ñáõÙ:  

²ÛëåÇëáí, ³Ý³ÉÇïÇÏ ÑëÏáÕáõÃÛáõÝÁ ßñç³Ï³ ÙÇç³í³ÛñáõÙ, Ñ³ïÏ³å»ë ÑáÕáõÙ, åÕÝÓÇ 
³éÏ³ÛáõÃÛ³Ý ÝÏ³ïÙ³Ùµ ³ñ¹Ç³Ï³Ý ËÝ¹Çñ ¿:   

¶ñ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç µ»ñí³Í »Ý ²²ê ¨ Æì² Ù»Ãá¹Ý»ñÁ, áñáÝù ûÅïí³Í »Ý µ³ñÓñ 
½·³ÛáõÝáõÃÛ³Ùµ, ë³Ï³ÛÝ å³Ñ³ÝçíáõÙ ¿ ³Ý³ÉÇ½íáÕ ÝÙáõßÇ Ý³Ë³å»ë Ëï³óáõÙ Ï³Ù 
Ýáëñ³óáõÙ: üáïáÙ»ïñÇÏ Ù»Ãá¹Ý»ñÁ Ù³ïã»ÉÇ »Ý, ë³Ï³ÛÝ û·ï³·áñÍíáÕ é»³·»ÝïÝ»ñÇ 
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½·³ÛáõÝáõÃÛáõÝÁ ë³Ï³í ¿ (ε=35000): ²é³ç³ñÏíáõÙ ¿ åÕÝÓÇ ³ñ³· áñáßÙ³Ý 
é»Ýï¬·»Ý³¬ëå»Ïïñ³É Ù»Ãá¹ ³é³Ýó ÝÙáõßÇ ù³Ûù³ÛÙ³Ý: 

Ø³ëë³Û³Ï³Ý ³Ý³ÉÇ½Ý»ñÇ Ñ³Ù³ñ ³·ñáùÇÙÇ³Ï³Ý Ù»Ãá¹Ý»ñÁ å»ïù ¿ ï³Ý ³é³í»É 
Ïáé»ÉÛ³óÇ³ å³ñ³ñï³ÝÛáõÃ»ñÇ ¿ý»ÏïÇíáõÃÛ³Ý Ñ»ï: ²Û¹ Ù»Ãá¹Ý»ñÇ ï»ËÝÇÏ³Ý å»ïù ¿ ÃáõÛÉ 
ï³ Ù³ùëÇÙ³É ³íïáÙ³ï³óÝ»É µáÉáñ ³Ý³ÉÇïÇÏ åñáó»ëÝ»ñÁ, Ýå³ï³Ï áõÝ»Ý³Éáí 
ë³ñù³íáñ»É ³Ý³ÉÇ½Ç Ñáëù³ÛÇÝ ·Í»ñÁ: 
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»ñÏ³ñ, Ñ»ï¨ÇÝÝ»ñÁ  Ñ³ëï áõ Ï³ñ×:  ²Ûë ÁÝï³ÝÇùÇ ³é³í»É ï³ñ³Íí³Í ï»ë³ÏÝ»ñÇó »Ý`   
ëýÇÝùë å³ï³ïáõÏÇ (Agrius convolvuli L. /1758/), ëýÇÝùë ³ÏÝ³íáñ (Smerinthus ocellatus L. 
/1758/), ëýÇÝùë ·áñ·áÝ (Sphingonepiopsis gorgoniades huber /1819/.), ëýÇÝùë ÎáÙ³ñáíÇ (Rethera 
komarovi Ch /1885/.), ëýÇÝùë ·Í³íáñ (Hyles livornici Esper /1779/)  ¨ ³ÛÉ ï»ë³ÏÝ»ñ: 
Ð³Ù»Ù³ï³µ³ñ Ñ³½í³¹»å »Ý ëá×áõ, µ³ñ¹áõ ëýÇÝùëÝ»ñÁ: Î³ÕÝáõ, Éáñ»Ýáõ, ·Í³íáñ ¨ Ù³ë³Ùµ 
ãÇãË³ÝÇ ëýÇÝùëÝ»ñÁ Ñ³×³Ë Ï³½ÙáõÙ »Ý Ù»Í³ù³Ý³Ï ËÙµ»ñ ¨ Ï³ñáÕ »Ý íÝ³ë»É Ë³ÕáÕÇ 
í³½»ñÇÝ: ²Ûë ÁÝï³ÝÇùÇ ·³Ý·³ÃÇÃ»éÝ»ñÇ ó»ÕÇÝ å³ïÏ³ÝáÕ ·³Ý·³ÃÇÃ»éÁ (Acherontia 
atropos) ºíñáå³ÛÇ ³Ù»Ý³Ù»Í ÃÇÃ»éÝ»ñÇó ¿, ·ÉËÇÝ áõÝÇ  ·³Ý· ÑÇß»óÝáÕ ¹»ÕÝ³íáõÝ å³ïÏ»ñ 
(³Ûëï»ÕÇó` ³Ýí³ÝáõÙÁ) /6/:  

²ñó³ËÇ Ï»Ý¹³Ý³Ï³Ý ³ßË³ñÑáõÙ  ·³Ý·³ÃÇÃ»éÇ (Acherontia atropos L.) ï³ñ³ÍÙ³Ý 
³ñ»³ÉÝ»ñÇ, ½³ñ·³óÙ³Ý ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ ÁÝïñ»É »Ýù 
ëï³óÇáÝ³ñÝ»ñ` Ø³ñïáõÝÇáõÙ, ²ëÏ»ñ³ÝáõÙ /·ÛáõÕ Üáñ³·ÛáõÕ/ ¨ ÞáõßÇáõÙ: ²ßË³ï³ÝùÇ 
Ñ³Ù³ñ ÝÛáõÃ ¿ Ñ³Ý¹Çë³ó»É 2009-2011 ÃÃ, Ýßí³Í ëï³óÇáÝ³ñÝ»ñáõÙ Ï³ï³ñí³Í ¹³ßï³ÛÇÝ 
Ñ³í³ùÁ: ÂÇÃ»éÝ»ñÇÝ áñë³ó»É »Ýù Ñ³ïáõÏ ³Ûë Ýå³ï³ÏÇ Ñ³Ù³ñ Ù»ñ ÏáÕÙÇó å³ïñ³ëïí³Í 
ÙÇç³ï³µ³Ý³Ï³Ý ó³ÝóÇ û·ÝáõÃÛ³Ùµ: Î³ï³ñ»É »Ýù ÙáñýáÙ»ïñÇÏ ã³÷áõÙÝ»ñ ã³÷³ÓáÕáí ¨ 
û·ï³·áñÍ»É »Ýù Ñ»ï¨Û³É Ñ³å³íáõÙÝ»ñÁ` Øº-Ù³ñÙÝÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝ, Â´ - Ã¨»ñÇ µ³óí³Íù, 
ÏßÇé (·): 

îíÛ³ÉÝ»ñÇ Ùß³ÏáõÙÁ Ï³ï³ñ»É »Ýù Ï»Ý¹³Ý³µ³ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ÁÝ¹áõÝí³Í Ï»Ýë³ã³÷³Ï³Ý 
Ù»Ãá¹Ý»ñáí: ÂÇÃ»éÝ»ñÇ ï»ë³Ï³ÛÇÝ Ï³½ÙÁ áñáß»Éáõ Ñ³Ù³ñ û·ï³·áñÍ»É »Ýù áñáßÇãÝ»ñ(5,6):   

¶³Ý·³ÃÇÃ»éÝ»ñÇ Acherontia ó»ÕáõÙ ÁÝ¹·ñÏí³Í »Ý »ñ»ù ï»ë³ÏÝ»ñ` Acherontia atropos , 
Acherontia styx , Acherontia lachesis /8/: 

Î³ï³ñí³Í Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ Ï³ñáÕ »Ýù Ýß»É, áñ Ýßí³Í »ñ»ù 
ï»ë³ÏÝ»ñÇó  Ù»½ Ùáï Ñ³Ý¹ÇåáõÙ ¿ ÙÇ³ÛÝ Ù»Ï ï»ë³Ï` ·³Ý·³ÃÇÃ»é Acherontia atropos,  ÁÝ¹ 
áñáõÙ í»ñçÇÝë ÇÉÇÏ³ÃÇÃ»éÝ»ñÇ ÁÝï³ÝÇùÇÝ å³ïÏ³ÝáÕ ºíñáå³ÛÇ ³Ù»Ý³Ù»Í ÃÇÃ»éÝ»ñÇó 
Ù»ÏÝ ¿: ¶Çï³Ï³Ý ³é³çÇÝ ³Ýí³ÝáõÙÁ ·³Ý·³ÃÇÃ»é` Sphinx atropos ïñí»É ¿ Î³ñÉ ÈÇÝÝ»ÛÇ 
ÏáÕÙÇó ¦Systema nature§ ³ßË³ïáõÃÛ³Ý Ù»ç: Ð»ï³·³ÛáõÙ 1809 Ãí³Ï³ÝÇÝ  ¶»ñÙ³Ý³Ï³Ý 
ÙÇç³ï³µ³Ý Jakob Heinrich Laspeyres-Á ³Ûë ÃÇÃ»éÁ ÁÝ¹·ñÏ»ó Çñ ÏáÕÙÇó ëï»ÕÍ³Í Acherontia 
ó»ÕÇ Ù»ç: ´³í³Ï³ÝÇÝ Ëáßáñ ÃÇÃ»éÝ»ñ »Ý, Ã¨»ñÇ µ³óí³ÍùÁ` 105-135 ÙÙ: Ð»ïÝ³Ã¨»ñÁ ¹»ÕÇÝ 
»Ý, »ñÏáõ ë¨ É³ÛÝ³ÏÇ ß»ñï»ñáí: öáñÇÏÁ »ñÏ³ñ ¿, Ñ³ëï, ¹»ÕÇÝ ¿ ¨ ûÕ³ÏÝ»ñáí, áñáÝóáí ³ÝóÝáõÙ 
¿ É³ÛÝ Ï³åï³ÙáËñ³·áõÛÝ ß»ñï: ÎÝ×ÇÃÁ  Ï³ñ× ¿: ´»ÕÇÏÝ»ñÁ Ñ³ëï »Ý ÇÉÇÏ³ÝÙ³Ý: 

Acherontia atropos- Á å³ïÏ³ÝáõÙ ¿ ÙÇ·ñ³óÇ³ Ï³ï³ñáÕ ÃÇÃ»éÝ»ñÇ ß³ñùÇÝ: 
ºÕ³Ý³Ï³ÛÇÝ å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇó Ï³Ëí³Í ÙÇ·ñ³óÇáÝ ÃéÇãùÝ»ñÇ Å³Ù³Ý³ÏÁ Ï³ñáÕ ¿ ï³ñµ»ñí»É: 
²Ûë ÃÇÃ»éÁ ²ýñÇÏ³ÛáõÙ Ñ³Ý¹ÇåáõÙ ¿ Çñ³ñ ³ÝÁÝ¹Ñ³ï Ñ³çáñ¹áÕ ë»ñáõÝ¹Ý»ñáí: ºíñáå³ÛÇ 

http://ru.wikipedia.org/wiki/Acherontia_atropos
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Acherontia_styx&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Acherontia_lachesis&action=edit&redlink=1

