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ДОСЛІДЖЕННЯ ВМІСТУ ВАЖКИХ МЕТАЛІВ У ЧОРНОЗЕМІ ОПІДЗОЛЕНОМУ ТА 
ПШЕНИЦІ ОЗИМІЙ МЕТОДОМ АТОМНО-ЕМІСІЙНОЇ СПЕКТРОМЕТРІЇ З 

ІНДУКТИВНО ЗВ'ЯЗАНОЮ ПЛАЗМОЮ (ICP-AES) 

Методом атомно-емісійної спектрометрії з індуктивно зв'язаною плазмою встановлено вміст 
сполук кобальту, кадмію, хрому, купруму, арсену, нікелю, плюмбуму, ванадію і цинку в чорноземі 
опідзоленому та вирощеній на ньому пшениці озимій за тривалої відсутності внесення добрив. Виявлено 
небезпечність для людини ґрунту за вмістом сполук ванадію. Зерно пшениці озимої, вирощене на 
чорноземі опідзоленому без застосування добрив, безпечне для людини за вмістом сполук цинку, 
купруму, кобальту та хрому. Разом з тим, у зерні виявлено перевищення гранично допустимої 
концентрації сполук арсену та плюмбуму. Враховуючи низьке забезпечення рослин пшениці у фазі 
колосіння сполуками цинку та купруму, можна прогнозувати, що застосування мікродобрив з цими 
елементами буде доцільним на чорноземі опідзоленому при вирощуванні пшениці озимої.  

Ключові слова: індуктивно зв'язана плазма, важкі метали, ґрунт, пшениця озима. 
 

Доктор Лайнус Полінг, лауреат Нобе-
лівської премії з хімії (1954 р.), стверд-
жував: "Ви можете простежити вплив 
мінералів при кожному захворюванні або 
патологічному стані людини" [1]. Ґрунт − 
це вельми специфічний компонент біо-
сфери, який виступає як природний 
буфер, що контролює перенесення хіміч-
них елементів і сполук в атмосферу, 
гідросферу і живі організми. Ґрунт є 
основним джерелом надходження важких 
металів і мікроелементів у харчові ланцю-
ги. Тривалість перебування важких мета-
лів у ґрунті значно більша, ніж у інших 
частинах біосфери. З ґрунту хімічні еле-
менти абсорбуються рослинами. Рослини, 
які з їжею потрапляють у організм люди-
ни, перетравлюються і засвоюються разом 
з мінеральними елементами [2].  

Термін «важкі» застосовують для 
металів, питома маса яких перевищує 
5 г/см3, хоча існує й інше визначення, 
згідно з яким до важких металів належить 
понад 40 хімічних елементів із атомною 
масою вище 50 ат. од. Деякі сполуки 
елементів, незважаючи на відносно висо-
ку токсичність, необхідні у мікродозах 
для нормальної життєдіяльності багатьох 
рослин і тварин. Приклад цього - сполуки 
купруму, цинку, кобальту, які належать до 
числа біологічно активних елементів і 
завжди містяться в організмі тварин і в 
рослинах.  

Проблемі виявлення сполук важких 
металів у ґрунті та в рослинах присвячено 
багато наукових досліджень [2−5]. Однак 
це питання залишається недостатньо вив-
ченим, зокрема в аспекті безпечності 
зерна пшениці за вмістом важких металів, 
що вирощується на чорноземах опідзо-
лених. Введення в практику новітніх 
експресних методів дослідження елемент-
ного складу речовин, зокрема методу 
атомно-емісійної спектрометрії з індук-
тивно зв'язаною плазмою, дає можливість 
більш об'єктивно вивчити елементний 
склад ґрунту та рослинних зразків. 

Мета цієї роботи - виявити валовий 
вміст і вміст рухомих форм сполук деяких 
важких металів у ґрунті та пшениці 
озимій і встановити безпечність її зерна за 
вмістом досліджених сполук важких 
металів за умови тривалої відсутності 
внесення добрив на чорноземі опідзо-
леному важкосуглинковому. 

 
Методика експерименту 

Досліджували ґрунт і рослини озимої 
пшениці, що вирощувалася на ділянках 
дослідної сівозміни Уманського націо-
нального університету садівництва, де 
понад 45 років не вносили добрив. 
Сівозміна має таке чергування культур: 
конюшина, озима пшениця, цукрові 
буряки, кукурудза на зерно, горох, озима 
пшениця, однорічні трави, озима пше-
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ниця, цукрові буряки, ячмінь + конюши-
на. Ділянки дослідної сівозміни розміщені 
в Маньківському природно–сільськогос-
подарському районі Середньо–Дніпровсь-
ко–Бузького округу Лісостепової право-
бережної провінції України. Ґрунт 
дослідного поля – чорнозем опідзолений 
важкосуглинковий на лесі. Фізико-хімічні 
властивості ґрунту: ступінь обмінної 
кислотності (рНKCl) − 5,3, гідролітична 
кислотність − 3,32 смоль/кг ґрунту, сума 
обмінних основ − 31,4 смоль/кг ґрунту, 
ємність вбирання − 34,7 смоль/кг ґрунту, 
ступінь насиченості ґрунту основами − 
90,5 %. Властивості ґрунту й рельєф 
дослідного поля за своїми особливостями 
відповідають ґрунтовим різновидам по-
мірно–континентальної східноєвропейсь-
кої фації, в межах якої можуть бути 
розповсюджені отримані в дослідах 
результати.  

У наших дослідженнях екстракцію 
рухомих форм важких металів проводили 
0,2 н розчином соляної кислоти за ана-
логією з методом Кірсанова [6] для 
визначення рухомих форм фосфору та 
калію в одній витяжці. Цю витяжку було 
обрано з огляду на те, що соляна кислота 
широко використовується як екстрагент 
рухомих форм елементів з ґрунтів для 
методу атомно-емісійної спектрометрії з 
індуктивно зв'язаною плазмою [7−8]. 
Зрозуміло, що подібну витяжку застосо-
вувати доцільно на тих ґрунтах, для яких 
рекомендовано метод Кірсанова для 
екстракції рухомих форм фосфору та 
калію.  

Зразки ґрунту відбирали з орного 
шару (0 − 20 см), висушували до повіт-
ряно-сухого стану та подрібнювали до 
розміру 2 мм. Наважку ґрунту (10 г) зали-
вали 50 мл 0,2 н розчином соляної кисло-
ти та струшували 15 хв. Суспензію фільт-
рували, а фільтрат використовували без-
посередньо для атомно-емісійної спектро-
метрії з індуктивно зв'язаною плазмою.  

Зразки вегетуючих рослин озимої 
пшениці відбирались у фазі викидання 
колоса. Повністю відбиралась надземна 
частина рослини, висушувалась до повіт-

ряно-сухого стану та повністю подрібню-
валась до розміру частинок 2 мм. Зерно 
пшениці збиралось у фазу повної 
стиглості, висушувалось і подрібню-
валось. З підготовлених зразків вегету-
ючих рослин і зерна відбирались наважки 
по 10 г та передавались у спеціалізовану 
лабораторію, де вони проходили специ-
фічну пробопідготовку з використанням 
азотної кислоти для переведення в розчин, 
який використовувався для атомно-
емісійної спектрометрії з індуктивно 
зв'язаною плазмою на приладі Shimadzu 
Multitype ICP Emission Spectrometer. У 
зв'язку з особливостями налаштування 
приладу точність визначення елементного 
складу ґрунтової витяжки була на рівні 
сотих долей, а рослинних зразків — на 
рівні десятих долей міліграма.  

 
Результати досліджень та їх обговорення 

Сполуки арсену широко розповсюд-
жені у земній корі, в якій міститься 
близько 3,4 мг/кг арсену [9]. Валові 
концентрації арсену в ґрунтах різних 
країн можуть варіюватися від 0,1 до 
50 мг/кг ґрунту. Сполуки арсену потра-
пляють у навколишнє середовище з 
природних джерел унаслідок вивітрю-
вання порід ґрунту. Однак викиди з 
антропогенних джерел бувають набагато 
вищими, порівняно з природними джере-
лами. Антропогенні джерела сполук 
арсену включають викиди кольорової 
металургії, наслідки застосування пести-
цидів, спалювання вугілля, деревини і 
відходів. Арсен у ґрунтах, як правило, 
пов'язаний з глинистою фракцією і 
гідроксидами заліза та мангану в формі 
нерозчинних комплексів і є малорухомим. 
Проте в умовах відновлення сполуки 
арсену вивільняються з твердої фази, в 
результаті чого утворюються розчинні 
рухомі форми арсену, які можуть 
потрапляти в ґрунтові води або стікати в 
поверхневі води. Допустима щоденна 
валова норма надходження в організм 
людини арсену з їжею становить 0,3 мг/кг 
маси тіла [10]. Гранично допустима 
концентрація (далі − ГДК) для валового 
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вмісту арсену в ґрунті складає 2,0 мг/кг 
ґрунту [11]. В нашому досліджені в 
рухомих сполуках ґрунту виявлено арсену 
0,22 мг/кг ґрунту (табл.), що значно нижче 
ГДК арсену у витяжці соляної кислоти в 
рухомих сполуках (15 мг/кг ґрунту) [12]. 
Відповідно до санітарних норм ГДК 
валового вмісту арсену в зерні становить 
0,2 мг/кг сухої речовини [13]. За умов 
нашого досліду в зерні пшениці виявлено 
1,8 мг/кг валового арсену, що перевищує 
ГДК у дев'ять разів. Це свідчить про те, 
що зерно пшениці озимої вирощене за 
умов проведення досліду є небезпечним 
для людини за вмістом сполук арсену. 

Сполуки кадмію одні з найток-
сичніших. До біомікроелементів сполуки 
кадмію не належать. Експертами спільної 
комісії Продовольчої та сільськогоспо-
дарської організації при Організації 
об'єднаних націй і Всесвітньої організації 
здоров'я встановлений показник тимча-
сового нешкідливого тижневого вжитку 
валового кадмію на рівні 7 мкг/кг маси 
тіла людини [14]. Кадмій належить до 
числа рідкісних розсіяних елементів, його 
кларк (відсотковий уміст за масою) в 
земній корі становить 1,3х10-5 %. Серед 
осадових порід найбільш багаті сполу-
ками кадмію глини. У легкосуглинкових 
лесах степу України валового кадмію 
знаходили 1,2−4,0 мг/кг [4]. Сполуки 
кадмію присутні у певних кількостях і в 
повітрі. Пов'язано це, зокрема, і з тим, що 
сполуки кадмію у вигляді домішок 
містяться у вугіллі, і під час спалювання 
вони потрапляють у атмосферу. При 
цьому значна їх частина осідає на ґрунт. 
Збільшенню вмісту сполук кадмію в 
ґрунті сприяє також використання 
мінеральних добрив, оскільки майже всі 
вони містять незначні домішки кадмію.  

Вміст рухомих сполук кадмію в 
досліджуваному ґрунті складає 0,07 мг/кг 
ґрунту, що є нормою для чорноземних 
ґрунтів [5]. За градацією вмісту рухомих 
сполук кадмію ґрунт відноситься до 
ґрунтів із середнім його вмістом. Тобто не 
перевищується ГДК кадмію рухомих 
сполук у ґрунті, яка складає − 1,0 мг/кг 

ґрунту. ГДК валового кадмію в зерні 
встановлено на рівні 0,1 мг/кг сухої 
речовини [15]. Однак у нашому досліді 
точність визначення сполук кадмію в 
рослинних матеріалах не дає змоги 
оцінити наявність перевищення ГДК у 
рослинах зразках.  

Таблиця 
Вміст важких металів у сполуках ґрунту та 

пшениці озимої, мг/кг 

Ґрунт: Пшениця: 
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As не визначалось 0,22 2,6 1,8 

Cd не визначалось 0,07 < 0,3 < 0,3 

Co не визначалось 0,65 < 0,3 < 0,3 

Cr 140 0,02 1,5 0,3 

Cu 60 2,30 3,0 4,3 

Ni 70 2,29 0,7 0,3 

Pb не визначалось 0,25 < 0,3 0,5 

V 180 0,33 < 0,3 < 0,3 

Zn 210 1,34 8,7 17,6 

 
Рекомендовані норми щоденного 

надходження валового цинку в організм 
людини — 11 і 8 мг для чоловіків і жінок 
відповідно [16]. Кларк цинку в сполуках 
земної кори за даними різних авторів — 
40−200 мг/кг. Валовий уміст цинку в 
ґрунтах України міститься 20−320 мг/кг 
ґрунту. Однак, в межах впливу викидів 
промислових підприємств чорної та 
кольорової металургії досягає 1200 мг/кг 
ґрунту [4]. Валовий уміст цинку в 
досліджуваному ґрунті, визначений нами 
раніше, становить 210 мг/кг ґрунту [17], 
що відповідає показникам фонового рівня 
для чорноземних ґрунтів. Вміст рухомих 
сполук цинку, екстрагованих кислими 
екстрактами, в ґрунтах України може 
становити 4− 20 мг/кг. Зокрема, у витяжку 
соляної кислоти у чорноземних ґрунтах 
переходить рухомих сполук цинку 
близько 0,8−2,0 мг/кг ґрунту. Рухомих 
сполук цинку в досліджуваних ґрунтах 
знайдено на рівні 1,34 мг/кг ґрунту, що 
відповідає низькому забезпеченню ґрунту 
сполуками цього елементу. Сполуки 
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цинку є біомікроелементами, необхідними 
для життя живих об'єктів. Однак, цинк 
також відносять до важких металів, 
оскільки при певних концентраціях у 
сполуках він є токсичним для живих 
організмів. Виходячи з рівня ГДК сполук 
цинку [11, 18], вміст його рухомих форм у 
досліджуваному ґрунті у вісімнадцять 
разів менший за ГДК (23 мг/кг ґрунту). У 
зеленій масі пшениці валового цинку 
виявлено на рівні 8,7 мг/кг сухої речо-
вини. Згідно з градаціями забезпеченості 
рослин пшениці озимої сполуками цинку 
їх уміст у досліджуваних рослинах  низь-
кий [19]. У зерні пшениці озимої виявлено 
17,6 мг/кг валового цинку, що не пере-
вищує ГДК (50 мг/кг) [15]. Тому ґрунт і 
зерно пшениці озимої за умов досліду 
безпечні для людини за вмістом сполук 
цинку. Враховуючи низьке забезпечення 
сполуками цинку рослин пшениці у фазі 
колосіння, можна прогнозувати, що 
застосування мікродобрив з цинком буде 
доцільним на чорноземі опідзоленому під 
час вирощування пшениці озимої. 

Купрум належить до важких металів і 
розглядається в якості важливого мікро-
елемента, який після заліза та цинку є 
третім мікроелементом за валовою масою 
в організмі людини. Вважається, що 
організм дорослої людини містить 
30−50 мг купруму в сполуках. Оптималь-
ний рівень споживання купруму в сполу-
ках для населення ЄС встановлено у 
розмірі 1,1 мг/добу для дорослих. Кларк 
купруму в земній корі за різними даними 
складає 50−100 мг/кг ґрунту. Валовий 
уміст купруму в ґрунтах України — 
15−100 мг/кг ґрунту, а у межах територій 
впливу чорної та кольорової металургії 
його вміст може досягати 2500 мг/кг 
ґрунту. Ґрунтотворна порода — важко-
суглинковий лес містить валового 
купруму в межах 20−70 мг/кг ґрунту [4]. 
За умов дослідження валовий уміст 
купруму в ґрунті становить 60 мг/кг, що є 
звичайним для даного типу ґрунту. В 
ґрунтах, не забруднених викидами 
промисловості, знаходять купруму в 
рухомих формах, екстрагованих кислими 

екстрактами, в межах 0,24−15,5 мг/кг. У 
чорноземах звичайних на лесі деякі 
науковці виявили цинку рухомих форм у 
витяжці соляної кислоти в межах 
1,44−1,58 мг/кг [4]. У дослідженому 
чорноземі опідзоленому купруму рухомих 
сполук міститься 2,3 мг/кг ґрунту. Це 
відповідає середній забезпеченості ґрунту 
сполуками цього елементу. ГДК купруму 
рухомих форм для ґрунту складає 
3,0 мг/кг, а тому можна констатувати, що 
вміст купруму рухомих сполук не переви-
щує ГДК. У зеленій масі пшениці озимої 
на момент викидання колосу валового 
купруму − 3,0 мг/кг сухої речовини. Такий 
уміст сполук купруму низький згідно з 
градаціями забезпеченості рослин пше-
ниці озимої елементами живлення [19]. У 
зерні пшениці озимої валовий вміст 
купруму (4,3 мг/кг сухої речовини) не 
перевищує встановленої ГДК (10 мг/кг) 
[15]. Це свідчить, що ґрунт і зерно 
пшениці озимої безпечні для людини за 
вмістом сполук купруму. Враховуючи 
низький валовий уміст сполук купруму в 
зеленій масі пшениці озимої, можна 
прогнозувати доцільність застосування 
мікродобрив із сполуками купруму при її 
вирощувані за умов досліду. 

Розрахункова норма безпечного для 
людини споживання сполук кобальту з 
їжею, в перерахунку на валовий кобальт, 
становить 5–40 мкг/день. Кларк валового 
кобальту в земній корі — 20−100 мг/кг. У 
ґрунтах валовий уміст кобальту коли-
вається в межах 1,0−60 мг/кг ґрунту. 
Важкосуглинкові леси містять валового 
кобальту зазвичай у межах 15−60 мг/кг 
ґрунту [4]. Для забезпечення належного 
рівня годівлі тварин за вмістом сполук 
кобальту в кормах для ґрунти повинні 
містити 13−30 мг/кг валового кобальту 
[20]. Вміст кобальту рухомих сполук у 
ґрунтах України на незабруднених тери-
торіях складає 0,005−3,69 мг/кг ґрунту. В 
чорноземах типових на лесах уміст 
кобальту рухомих сполук у витяжці 
соляної кислоти виявляють на рівні 
0,6−1,1 мг/кг. Уміст кобальту рухомих 
сполук у ґрунті досліджуваних нами 
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дослідних ділянок − 0,65 мг/кг, що в 10 
разів менше за рівень ГДК. Такий уміст 
відповідає середній забезпеченості ґрунтів 
рухомими сполуками кобальту. В зеленій 
масі рослин оптимальним вважається 
валовий уміст кобальту на рівні 
0,2−0,3 мг/кг сухої речовини [19]. Макси-
мально допустимий рівень умісту вало-
вого кобальту в кормах для сільсько-
господарських тварин складає − 1 мг/кг.  
За літературними даними вміст валового 
кобальту у зерні пшениці озимої зміню-
ється в межах 0,53−1,06 мг/кг. Зазначимо, 
що ГДК для цього показника в зерні 
пшениці поки не встановлено [21]. У 
наших дослідженнях показники вмісту 
сполук кобальту в рослинах знаходяться 
на рівні точності визначення. Тому 
зробити об'єктивний висновок про забез-
печеність рослин сполуками кобальту 
неможливо, однак можна стверджувати, 
що рослини пшениці озимої не забруднені 
сполуками кобальту, і їх уміст не 
перевищує оптимального рівня. 

У навколишньому середовищі хром у 
сполуках зазвичай перебуває в ступені 
окислення +3. Шестивалентний хром 
зустрічається дуже рідко і майже завжди 
це пов'язано з діяльністю людини. 
Безпечною добовою нормою споживання 
для людини вважається 30−100 мкг 
валового хрому [16]. Кларк хрому в 
сполуках земної кори оцінюють у межах 
80−300 мг/кг. Валовий уміст хрому в 
ґрунтах України коливається від 20 до 180 
мг/кг ґрунту, досягаючи в межах тери-
торій хімічної промисловості Черкаської 
області до 280 мг/кг ґрунту. У 
досліджуваному чорноземі опідзоленому 
валовий уміст хрому становить 140 мг/кг 
ґрунту. Рухомих форм цього елементу 
знайдено на рівні 0,02 мг/кг ґрунту, а ГДК 
вмісту в ґрунті хрому рухомих сполук 
складає 6,0 мг/кг. Науковцями відмічено, 
що валовий уміст хрому в зерні пшениці 
озимої може бути в межах 0,35−1,12 мг/кг 
сухої речовини [21]. У нашому випадку в 
зерні пшениці озимої валовий уміст хрому 
був на рівні 0,3 мг/кг сухої речовини, що 
нижче за ГДК (0,5 мг/кг сухої речовини). 

Тому ґрунт та зерно пшениці, вирощене 
на ньому за умов досліду, є безпечними за 
вмістом сполук хрому. 

Споживання людиною валового ніке-
лю з продуктами харчування в середньому 
становить близько 150 мкг/день, але може 
досягати 900 мкг/день. У Європейському 
Союзі на даний час не встановлені добові 
дієтичні потреби споживання сполук 
нікелю для людини [16]. Кларк валового 
нікелю в сполуках земної кори за різними 
оцінками — 60−200 мг/кг. Валового 
нікелю в ґрунтах України — 10−80 мг/кг 
ґрунту. Рухомих сполук нікелю в ґрунтах 
виявляють на рівні 0,44−3,77 мг/кг ґрунту 
й, зокрема, в чорноземах типових на лесі 
− 2,16−3,52 мг/кг [4]. Досліджуваний 
ґрунту за вмістом нікелю рухомих сполук 
(2,29 мг/кг ґрунту) згідно з градаціями 
можна віднести до ґрунтів з високим 
вмістом рухомих сполук нікелю. У зерні 
пшениці озимої валового нікелю виявляли 
до 1,0 мг/кг сухої речовини [21]. У умовах 
нашого досліду зерно пшениці озимої 
містить 0,3 мг/кг валового нікелю, що 
нижче ГДК (0,5 мг/кг сухої речовини). 
Тому можна стверджувати, що досліджене 
зерно пшениці озимої безпечне за вмістом 
сполук нікелю. 

Валового плюмбуму в харчовому 
раціоні дорослих жителів України 
міститься в середньому 165 мкг на добу 
[22]. Всесвітня організація охорони здо-
ров'я встановила, що 300 мкг валового 
плюмбуму є граничною допустимою 
межею його вживання за добу для 
дорослих. Кларк плюмбуму в сполуках 
земної кори оцінюється в 12−20 мг/кг. 
Валовий вміст плюмбуму в ґрунтах 
України становить 20−100 мг/кг ґрунту. 
Лесовидний суглинок, що є ґрунто-
утворюючою породою для чорноземів 
опідзолених, містить 10−25 мг/кг валового 
плюмбуму [4]. Плюмбуму в рухомих 
сполуках у ґрунтах України знаходиться в 
межах 0,2−3,0 мг/кг ґрунту. Вміст 
плюмбуму рухомих сполук у дослід-
женому ґрунті на рівні 0,25 мг/кг ґрунту 
дає підстави віднести його до ґрунту з 
низьким вмістом цього елемента. У зерні 
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пшениці озимої валового плюмбуму 
виявляли до 0,83 мг/кг сухої речовини 
[21]. В умовах нашого досліду зерно 
пшениці озимої містить валового плюм-
буму 0,5 мг/кг сухої речовини, тобто на 
рівні ГДК (0,5 мг/кг), яке передбачено 
державним стандартом [15]. Однак, нака-
зом Головного державного санітарного 
лікаря України [23] введено норму макси-
мально допустимого рівня для валового 
плюмбуму в зерні продовольчої пшениці 
на рівні 0,2 мг/кг сухої речовини, що 
відповідає нормам, прийнятим у Євро-
пейському Союзі [24]. Виходячи з цього, в 
зерні пшениці, вирощеному за умов 
досліду, вміст сполук плюмбуму пере-
вищує максимально допустимий рівень. 

Валового ванадію в сполуках земної 
кори − 1,6·10-2 % по масі. Він входить до 
складу близько 70 мінералів, але у віль-
ному вигляді не зустрічається. У його 
сполуках він утворює різні стани окис-
лення, найбільш поширеними з яких є +3, 
+4 і +5. Споживання людиною валового 
ванадію зі звичайною їжею становить 
близько 10−20 мкг/добу [16]. Вважається, 
що безпечний рівень споживання вало-
вого ванадію — до 1,8 мг/добу для 
дорослих [25]. Окремі дослідники стверд-
жують, що наявних даних недостатньо 
для встановлення безпечного верхнього 
рівня добового споживання ванадію 
людиною. Валовий уміст ванадію у 
ґрунтах України варіює від 49, у дерново-
боровому ґрунті, до 210 мг/кг ґрунту, у 
чорноземі звичайному [26]. Уміст вало-
вого ванадію в досліджуваному ґрунті 
складає 180 мг/кг ґрунту, що перевищує 
ГДК валового вмісту цього елементу в 
ґрунті (150 мг/кг ґрунту). Уміст рухомих 
форм ванадію в витяжці соляної кислоти в 
ґрунтах України змінюється від 3, у 
чорноземі звичайному, до 20 мг/кг ґрунту, 
у заплавному лучно-лісовому ґрунті [26]. 
За умов досліду рухомого ванадію 
виявлено на рівні 0,33 мг/кг ґрунту. Цей 
показник значно нижчий за середній уміст 
ванадію рухомих сполук у чорноземних 
ґрунтах. Виявлення причин такого явища 
потребує подальших досліджень. Перед-

бачається, що валового ванадію необхідно 
рослинам у незначних кількостях − не 
більше 2 мкг/кг сухої речовини [27]. 
Відомо, що валовий уміст ванадію в зерні 
ячменю і гороху складає 0,08 мг/кг сухої 
маси, у зерні вівса — 0,05 мг/кг, у зерні 
пшениці — 0,06 мг/кг [28]. Беручи до 
уваги, що за умов нашого досліду рівень 
валового вмісту ванадію у рослинних 
зразках нижчий від рівня точності 
визначення ванадію приладом, зробити 
об'єктивну оцінку щодо вмісту сполук 
ванадію в зеленій масі та зерні озимої 
пшениці неможливо.  

 
Висновки 

За умов тривалої відсутності внесення 
добрив (понад 45 років) валовий вміст і 
вміст рухомих сполук арсену, кадмію, 
цинку, купруму, кобальту, хрому та 
плюмбуму в чорноземі опідзоленому не 
перевищує ГДК. Незначне її перевищення 
встановлено стосовно валового вмісту 
сполук ванадію. 

Зерно пшениці озимої, вирощене на 
чорноземі опідзоленому без застосування 
добрив, безпечне для людини за вмістом 
сполук цинку, купруму, кобальту та 
хрому. Викликає занепокоєння переви-
щення гранично допустимої концентрації 
в ньому сполук арсену та плюмбуму. Для 
встановлення причин такого явища 
необхідні подальші дослідження. 

Низький рівень забезпечення цинком 
та купрумом у фазі колосіння озимої 
пшениці, вирощеної на чорноземі опідзо-
леному, який більше 45-ти років не 
удобрювався, дає підстави рекомендувати 
вносити їх у вигляді мікродобрив.  
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Summary 

 

Svitovyy V.M., Zhilyak I.D. 

RESEARCH OF CONTENTS OF HEAVY METALS IN THE BLACK SOIL AND WHEAT OF 
WINTER-ANNUAL USING THE METHOD INDUCTIVELY COUPLED PLASMA ATOMIC 

EMISSION SPECTROSCOPY (ICP-AES) 

The method of inductively coupled plasma set cobalt, cadmium, chromium, copper, arsenic, nickel, 
plumbum, vanadium and zinc in black soil and winter wheat by prolonged absence of fertilization. The 
soil has a high content of vanadium. Crop of winter wheat grown on black soil without fertilizer is safe 
for a person by the content of zinc, copper, cobalt and chromium. Arsenic and plumbum content in the 
grain exceeds the maximum allowable concentration. Due to low contents of the zinc and copper in plants 
wheat can be predicted that the use of fertilizers with these elements will have the effectiveness when 
growing winter wheat.  

Key words: inductively coupled plasma, heavy metals, soil, winter wheat. 
 


