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Представлено результати оцінки сумарної токсичності ґрунту і зерна рису тестовим 

мето-дом, який оснований на пророщуванні насіння редису червоного у витяжці досліджуваного 

об’єкту. Вста-новлено, що елементи технології вирощування культури зі збалансованим 

живленням рослин істотно не впливали на сумарну токсичність зерна рису, цей показник не 

перевищував граничних 20% і коливався в межах 11,2–18,0%. 

Ключові слова: рис, ґрунт, зерно, сумарна токсичність, технологія вирощування, 

екологічна чистота продукції. 
 

Рис належить до культур, отримання високих врожаїв яких неможливе без застосу-

вання добрив та хімічних засобів захисту рослин. До того ж, гостро стоїть питання еколо-

гічної чистоти кінцевого продукту. Зазвичай для оцінки якості і безпеки продуктів 

харчуван-ня визначають залишкові кількості пестицидів, вміст токсичних елементів. Але 

дані щодо залишкової кількості препаратів не можуть бути об’єктивною оцінкою 

екологічних наслідків використання добрив та хімічних засобів захисту рослин, тому що 

при цьому не врахову-ється токсичність метаболітів цих препаратів, а також синергізм – 

взаємний вплив вказаних факторів [1]. Більш повну інформацію про забруднення 

продукції дає визначення її сумарної токсичності простим і дешевим методом тестування, 

що базується на пророщуванні насіння редису у витяжці досліджуваного об’єкту. 

Враховуючи, що дослідження проводяться на ґрунті, який тривалий час 

зрошувався, з внесенням відносно високих доз мінеральних добрив і  круп’яною 

культурою, яка може ви-користовуватися для дитячого і дієтичного харчування (повинна 

бути екологічно чистою), необхідно здійснювати контроль за вмістом токсичних речовин 

у ґрунті при вирощуванні рису, а також безпосередньо в його зерні, адже є дані про те, що 

близько 20% сільсько-господарських угідь країни певною мірою забруднені токсичними 

елементами [2, 3]. 

Метою досліджень було визначення сумарної токсичності зерна отриманого в 

дослідах  зі збалансованим живленням рослин рису. Для вирішення поставленого завдання 

відбирали зерно з досліду 1, закладеного за наступною схемою: фактор А – норма 

внесення мінеральних добрив:1) без добрив, 2) N60Р30, 3) N120Р30, фактор В – зелені 

добрива: 1) без сидерату, 2) озиме жито, 3) озима вика + озиме жито, 4) озима вика, 5) 

озимий ріпак + озима вика. У досліді 2 вивчали: фактор А – спосіб застосування 

мікродобрив: 1) обробка насіння, 2) обприскування посівів; фактор В – мікродобриво:  1) 

розрахункова норма добрив (фон), 2) фон + цинк, 3) фон + мідь, 4) фон + кобальт, 5) фон + 

міком. Контролем (фоном) була розрахункова норма добрив для отримання врожаю зерна 

рису на рівні 80 ц/га (у середньому за роки досліджень – N113Р20К0). По фону 

розрахункової норми добрив застосовували мік-родобрива у вигляді сульфатів цинку, 

міді, кобальту та комплексне мікродобриво міком, яке містить 1,8% цинку; 2,7% міді; 

0,005% кобальту; 0,45% бору; 0,015% молібдену у вигляді хелатних сполук. Концентрація 

мікроелементів становила 0,1% по д.р., міком застосовували нормою 6 л/га. При обробці 

насіння витрата робочого розчину становила 10 л/т, при обприс-куванні посівів – 350 л/га. 

Досліджували сорт рису Україна-96 [4]. Агротехнічні заходи і рівень механізації в 

досліді – типові для рисосіючих господарств України, за виключенням досліджуваних 

факторів [5, 6]. 

Експериментальні дослідження проводили впродовж 2004–2008 рр. на полях Інсти-

туту рису. Ґрунт дослідних ділянок лучно-каштановий середньосолонцюватий середньо-
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суглинковий. В орному шарі міститься гумусу  2,3%; вміст легкогідролізованого азоту (за 

Тюриним-Кононовою), рухомих сполук фосфору та калію (за Мачигіним) коливався в 

межах 2,91–6,33; 2,87–3,65 та 28,9–41,4 мг/100 г ґрунту відповідно. Вміст рухомих форм 

мікроелементів у ґрунті визначали у буферній амонійно-ацетатній витяжці з рН 4,8 (за 

Крупським-Олександровою) у Національному науковому центрі «Інститут ґрунтознавства 

та агрохімії ім. О.Н. Соколовського», він становив Cd – 0,12; Fe – 42,3; Ni – 1,51; Pb – 0,84; 

Cr – 0,33; Co – 0,29; Cu – 0,50; Mn – 116,5; Zn – 0,88 мг/кг. 

Вміст елементів живлення в середньому за роки досліджень був на такому рівні: 

гумусу, легкогідролізованого азоту, рухомого фосфору – середній, калію – підвищений. 

Ґрунт має реакцію від нейтральної до слаболужної (рН водної витяжки 6,7–7,5). 
 

1. Сумарна токсичність ґрунту залежно від норм внесення мінеральних добрив  

при використанні сидератів, % (середнє за 2007–2008 рр.)  
 

Варіант досліду 
(фактор В) 

Роки досліджень 
Середнє 

2007 2008 
Без добрив (фактор А) 

Без сидерату 11,2 11,4 11,3 
Озиме жито 11,6 12,5 12,1 
Озима вика + озиме жито 11,5 13,3 12,4 
Озима вика 11,8 13,7 12,8 
Озимий ріпак + озима вика 11,2 12,8 12,0 

N60Р30 (фактор А) 
Без сидерату 12,6 11,9 12,3 
Озиме жито 12,5 14,2 13,4 
Озима вика + озиме жито 14,0 14,5 14,2 
Озима вика 12,6 13,5 13,1 
Озимий ріпак + озима вика 12,5 15,1 13,8 

N120Р30 (фактор А) 
Без сидерату 13,4 15,4 14,4 
Озиме жито 13,9 15,8 14,9 
Озима вика + озиме жито 12,8 15,4 14,1 
Озима вика 12,4 13,4 12,9 
Озимий ріпак + озима вика 12,3 15,0 13,6 
  

НІР05 (%) для: норм мінеральних добрив        0,53                                   0,65 
                         «зелених добрив»                      0,41                                   0,50 
                         взаємодії факторів                     0,91                                  1,12 

Особливістю вирощування рису є затоплення рисових чеків майже весь 

вегетаційний період культури, що й зумовлює анаеробне розкладення решток сидератів. В 

зв'язку з цим можливе утворення токсичних для рослин рису сполук, що можуть 

уповільнювати їх ріст і розвиток. Тому проводили оцінку сумарної токсичності ґрунту з 

рисового чека шляхом про-рощування насіння редису червоного на водній витяжці [1]. 

Згідно з отриманими даними (див. табл. 1) токсичність ґрунту не досягала граничних 20% 

та не перевищувала 16% – показник коливався в межах 11,2–15,8% і був дещо вищим на 

фоні збільшення норми мі-неральних добрив. Так, в середньому за два роки по варіантах з 

сидератами без добрив су-марна токсичність ґрунту становила 12,1%, при внесенні N60Р30 

– 13,4%, а на фоні N120Р30  – 14,0%. У варіантах з зеленими добривами зв’язку між 

токсичністю і сидеральними куль-турами не встановлено. Отже, незважаючи на процеси 

розкладення сидеральних культур, внесення мінеральних добрив і  застосування засобів 

захисту рослин, ґрунт виявився нетоксичним. 

Проведене тестування зерна, одержаного у досліді з органо-мінеральним 

живленням посівів рису, показало, що сумарна токсичність залежала лише від рівня 

мінерального живлення, у варіантах з використанням сидератів цього не простежувалося 

(табл. 2). Без застосування добрив у середньому за 2007–2008 рр. токсичність дорівнювала 

13,2 %, при внесенні N60Р30 – підвищувалась до 14,4%, а збільшення норми мінеральних 

добрив до N120Р30 призводило до зростання значення цього показника – до 15%.  
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2. Сумарна токсичність зерна залежно від органо-мінерального живлення рису, % 

(середнє за 2007–2008 рр.) 
 

Варіант досліду 
(фактор В) 

Роки досліджень 
Середнє 

2007 2008 
Без добрив (фактор А) 

Без сидерату 12,6 13,4 13,0 
Озиме жито 12,9 13,5 13,2 
Озима вика + озиме жито 13,1 13,5 13,3 
Озима вика 13,1 13,3 13,2 
Озимий ріпак + озима вика 12,9 13,5 13,2 

N60Р30 (фактор А) 
Без сидерату 13,8 14,3 14,1 
Озиме жито 13,6 14,5 14,1 
Озима вика + озиме жито 14,2 14,5 14,3 
Озима вика 14,0 14,1 14,2 
Озимий ріпак + озима вика 14,0 16,6 15,3 

N120Р30 (фактор А) 
Без сидерату 14,7 15,4 15,1 
Озиме жито 14,6 15,4 15,0 
Озима вика + озиме жито 14,6 15,4 15,0 
Озима вика 14,3 15,4 14,9 
Озимий ріпак + озима вика 14,5 15,7 15,1 
 

НІР05 (%) для: норм мінеральних добрив        0,50                                 0,62 
                                  «зелених добрив»            0,39                 0,48  
                                   взаємодії факторів          0,87                 1,08  

 

Відповідно до проведеного тестування (табл. 3) зерно рису в досліді 2 впродовж 

трьох років виявилось не забрудненим – його сумарна токсичність не перевищувала 20%.  

Цей показник у варіантах досліду за роки досліджень коливався в межах 15,5–

18,0%, причому застосування мікродобрив не впливало на показники токсичності грунту. 

Так, на фоні розрахункової норми добрив сумарна токсичність зерна становила 15,5–

17,5%, у зерна вирощеного у варіантах з обробкою насіння мікродобривами – 16,0–17,5%, 

а у варіантах з позакореневим підживленням посівів – 15,5–18,0%. Але коливання 

сумарної токсичності зер-на порівняно з контролем при застосуванні мікродобрив 

математично довести не можливо. 

Дещо більша сумарна токсичність зерна (табл. 4) спостерігається при вищому су-

марному вмістові важких металів в кінцевій продукції, що в свою чергу залежить від 

вмісту мікроелементів в ґрунті відповідного чека. Вміст мікроелементів у ґрунті в 2004 р. 

становив: Сd – 0,17;   Cu – 0,35;  Zn – 0,68;  Pb – 0,59 мг/кг;  у 2005 р. – 0,12; 0,53; 1,27; 

0,67 мг/кг;  у 2006 р. – 0,06; 0,62; 0,70; 1,27 мг/кг ґрунту відповідно. 
 

3. Сумарна токсичність зерна рису залежно від мікродобрив  та способу їх застосування, % 

(середнє за 2004–2006 рр.) 
 

Варіант досліду 
(фактор В) 

Роки досліджень 
Середнє 

2004 2005 2006 
Розрахункова норма добрив (фон) 16,5 17,5 15,5 16,5 

Обробка насіння (фактор А) 
     Фон + цинк 17,0 16,0 16,0 16,3 
     Фон + мідь 16,0 16,5 16,5 16,5 
     Фон + кобальт 16,5 17,0 16,5 16,7 
     Фон + міком 16,5 17,5 16,0 16,7 

Обприскування посівів (фактор А) 
     Фон + цинк 17,0 17,0 15,5 16,5 
     Фон + мідь 16,5 18,0 17,5 17,3 
     Фон + кобальт 16,0 17,5 17,0 16,8 

MARKET
Печатная машинка
48



     Фон + міком 17,5 18,0 18,0 17,8 
 

НІР05 (%) для: мікродобрив                      1,64                      1,49                        1,17 
                         способів їх застосування  1,04                     0,94                        0,74 
                         взаємодії факторів            2,32                      2,11                        1,66 

 
4. Вміст окремих мікроелементів у зерні рису (2004–2006 рр.) 

 

Рік 
Вміст елементів, мг/кг 

Cd Cu Zn Pb 
2004  0,053±0,002 0,25±0,02 16,2±0,5 <0,25 
2005 0,047±0,003 0,68±0,05 18,4±0,4 <0,25 
2006 0,031±0,003 0,75±0,05 12,1±0,3 <0,25 

ГДК* [7, 8] 0,1 (0,03*) 10,0 50,0 0,5 (0,3*) 
 

      * ГДК для продовольчої сировини – виробництва дитячих і дієтичних продуктів. 
 

Вміст встановлених токсичних елементів в зерні рису не перевищував критичних 

концентрацій, хоча в літературі є дані про те, що кількість кадмію в зерні пшениці при 

виро-щуванні на темно-каштанових ґрунтах перевищує рівень гранично допустимої 

концентрації в 3 рази [9]. Згідно з отриманими даними, у варіантах досліду вміст кадмію 

не перевищував ГДК і коливався від 0,023 до 0,061 мг/кг та залежав від вмісту даного 

важкого металу в ґрунті. Вміст свинцю в зерні також не досягав критичного рівня і був 

нижчий за 0,25 мг/кг. 
 

Висновки 
 

1. Визначення сумарної токсичності ґрунту під посівами рису показало, що, не- 

зважаючи на процеси розкладення сидератів, внесення мінеральних добрив, застосування 

засобів захисту рослин, ґрунт виявився нетоксичним. 

2. Встановлено, що зерно рису, вирощене в дослідах у 2004–2008 рр. за існуючою 

еко-логічно безпечною технологією вирощування цієї культури, не забруднене важкими 

метала-ми і не токсичне.  

3. Визначення сумарної токсичності зерна рису показало, що цей показник жодного  

разу за роки досліджень не перевищував граничних 20%, він коливався у межах 11,2–

18,0%. 
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