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Методом на основі індуктивно зв'язаної плазми встановлено вміст 
хрому та нікелю в чорноземі опідзоленому та вирощеній на ньому 
пшениці озимій за тривалої відсутності внесення добрив. Виявлено, 
що за умов тривалої відсутності внесення добрив чорнозем опідзо-
лений та вирощене на ньому зерно пшениці озимої є безпечними для 
людини за вмістом хрому та нікелю.
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Постановка проблеми. Доктор Лайнус Полінг, лауреат 
Нобелівської премії з хімії (1954 р.), стверджував, що можна 
прослідкувати вплив мінералів при кожному захворюванні або 
патологічному стані людини [1]. Ґрунт – це вельми специфічний 
компонент біосфери, який виступає, як природний буфер, що 
контролює перенесення хімічних елементів та з'єднань в ат-
мосферу, гідросферу й живі організми. Ґрунт є основним дже-
релом надходження важких металів і мікроелементів у харчові 
ланцюги. Тривалість перебування важких металів у ґрунті є 
значно більшою, ніж в інших частинах біосфери. З ґрунту хі-
мічні елементи абсорбуються рослинами. Рослинні продукти, 
які з їжею потрапляють в організм, перетравлюються і засво-
юються разом з мінеральними елементами [2].

Термін «важкі» застосовують для металів, питома маса 
яких перевищує 5 г/см3, хоча існує й інше визначення, за 
яким до важких металів належить понад 40 хімічних елемен-
тів із атомною масою вищою 50 ат од. Значна частина важких 
металів відноситься до токсичних. Наприклад, хром і нікель 
належать до другого класу небезпечності [3].

Введення в практику новітніх експресних методів дослі-
дження елементного складу речовин, зокрема на основі ін-
дуктивно зв'язаної плазми (далі – ICP-AES), дає можливість 
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більш повноцінно і об'єктивно оцінити елементний склад ґрун-
ту та рослинних зразків за вмістом хімічних елементів. Такі 
дослідження особливо важливі для сільського господарства, 
біології, медицини та охорони навколишнього середовища.

Метою роботи є вивчення вмісту важких елементів у 
ґрунті та рослинах, що необхідно для з'ясування безпечності 
продукції рослинництва для людей.

Методика дослідження. Ми аналізували ґрунт і рослини 
пшениці озимої, яку вирощували на ділянках дослідної сівоз-
міни Уманського національного університету садівництва, де 
більше 45 років не вносили добрив. Це дає змогу дослідити 
фоновий вміст хімічних елементів, адже застосування добрив 
впливає на елементний склад ґрунту та рослин. Ділянки до-
слідної сівозміни розміщені в Маньківському природно-сіль-
ськогосподарському районі Середньо-Дніпровсько-Бузького 
округу Лісостепової правобережної провінції України. Ґрунт 
дослідного поля – чорнозем опідзолений важкосуглинковий на 
лесі. Фізико-хімічні властивості ґрунту: насиченість основа-
ми – 90,5%, ємність вбирання – 34,7 смоль/кг, сума ввібраних 
основ – 31,4 смоль/кг, гідролітична кислотність – 3,32 смоль/кг,
обмінна кислотність – 5,3 рН. Властивості ґрунту й рельєф до-
слідного поля за своїми особливостями відповідають ґрунто-
вим різновидам помірно-континентальної східноєвропейської 
фації, в межах якої можуть бути розповсюджені отримані в 
дослідах результати.

Ґрунт являє собою катіоніт, тому рухомі форми металів 
екстрагують екстрагентами, що являють собою електроліти 
здатні до обмінної адсорбції з ґрунтовим вбирним комплек-
сом. Існують різні методики для екстрагування рухомих форм 
важких металів. Вони можуть екстрагуватися різними екстра-
гентами, при чому окремо взятий елемент може екстрагувати-
ся специфічним екстрагентом. При цьому в різні за складом 
витяжки переходить неоднакова кількість металів, що зна-
чно утруднює порівняння отриманих результатів. Хоча вве-
дення в практику новітніх експресних методів дослідження 
елементного складу витяжок, зокрема на основі індуктивно 
зв'язаної плазми (ICP-AES), спонукає до пошуку екстрагентів, 
що дають можливість більш повноцінно й об'єктивно виявити 
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вміст рухомих елементів, використовуючи один екстрагент. У 
наших дослідженнях екстракцію рухомих форм важких мета-
лів проводили розчином 0,2 н соляної кислоти, за аналогією 
з методом Кірсанова для визначення рухомих форм фосфору 
та калію в одній витяжці. Цю витяжку було обрано з огляду 
на те, що соляна кислота широко використовується як екс-
трагент рухомих форм елементів з ґрунтів для методу ICP-AES 
[4-6]. Зрозуміло, що подібну витяжку застосовувати доцільно 
на тих або близьких ґрунтах, для яких рекомендовано метод 
Кірсанова для екстракції рухомих форм фосфору та калію. Зо-
крема на карбонатних ґрунтах застосовувати соляну кислоту, 
як екстрагент, недоцільно.

Рухомі форми важких металів у ґрунті, валовий вміст важ-
ких металів у зеленій масі рослин у фазу викидання колоса та 
зерні пшениці озимої досліджували методом ICP-AES на при-
ладі Shimadzu Multitype ICP Emission Spectrometer. Валовий 
вміст хрому та нікелю в ґрунті визначали рентгенофлуорес-
центним методом на приладі «Expert» НВП «ІНАМ».

Результати дослідження. У навколишньому середовищі 
хром зазвичай перебуває в ступені окислення +3. Шестива-
лентний хром зустрічається дуже рідко і практично завжди 
це пов'язано з діяльністю людини. Вважається безпечною 
для людини норма споживання 30-100 мкг хрому на добу [7]. 
Кларк хрому в земній корі оцінюють у межах 80-300 мг/кг 
[8]. Валовий вміст його в ґрунтах України коливається від 20 
до 180 мг/кг ґрунту, досягаючи в межах територій хімічної 
промисловості Черкаської області до 280 мг/кг [9]. В дослі-
джуваному ґрунті валовий вміст хрому становить 140 мг/кг 
(табл.). Гранично допустима концентрація (далі – ГДК) для ва-
лових запасів хрому в ґрунтах нормативними документами не 
регламентується [10]. Рухомих форм цього елемента у ґрунті 
дослідом визначено на рівні 0,02 мг/кг ґрунту при ГДК для 
вмісту рухомого хрому 6,0 мг/кг [10]. Науковцями зазначе-
но, що хрому в зерні пшениці озимої може міститися в межах 
0,35−1,12 мг/кг [11]. У нашому випадку зерно пшениці озимої 
містило хрому на рівні 0,3 мг/кг, що нижче за ГДК (0,5 мг/кг)
[12]. Таким чином, ґрунт та зерно пшениці, вирощене за умов 
досліду, є безпечними за вмістом хрому.
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Таблиця
Вміст важких металів у ґрунті та пшениці озимій, мг/кг

Хімічний 
елемент

Валовий 
вміст у ґрунті

Рухома 
форма у 
ґрунті

У зеленій 
масі пшениці

У зерні 
пшениці

Cr 140 0,02 1,5 0,3

Ni 70 2,29 0,7 0,3

Споживання нікелю людиною в середньому становить 
близько 150 мкг/день, але може досягати 900 мкг/день. В Єв-
ропейському Союзі на даний час не встановлено добові дієтич-
ні потреби споживання нікелю для людини [7]. Кларк нікелю 
в земній корі за різними оцінками – 60-200 мг/кг. Валово-
го нікелю в ґрунтах України виявлено в межах 10-80 мг/кг
ґрунту, а рухомого 0,44-3,77 мг/кг. У чорноземах типових 
на лесі вміст рухомого нікелю встановлювали на рівні 2,16-
3,52 мг/кг [9]. У досліджуваних зразках ґрунту валового ніке-
лю знаходиться 70 мг/кг, що є звичним для цього типу ґрунту. 
Орієнтовно допустима концентрація (ОДК) валового вмісту ні-
келю в глинистих ґрунтах – 80 мг/кг [13]. Рухомого нікелю у 
ґрунті нашого досліду виявлено 2,29 мг/кг, що, згідно з града-
ціями, відносять до високого його вмісту, хоча перевищення 
ГДК (4,0 мг/кг) за вмістом рухомого нікелю не встановлено. За 
літературними даними, в зерні пшениці озимої нікелю вияв-
ляли до 1,0 мг/кг [11]. В умовах нашого досліду зерно пшениці 
озимої містить 0,3 мг/кг нікелю, що нижче ГДК (0,5 мг/кг). 
Таким чином, досліджені ґрунт та зерно пшениці озимої є без-
печними за вмістом нікелю.

Висновки. Встановлено, що за умов тривалої відсутності 
внесення добрив чорнозем опідзолений та вирощене на ньому 
зерно пшениці озимої є безпечними для людини за вмістом 
хрому та нікелю.
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В.М. Свитовый, И.Д. Жыляк. Содержание никеля и хрома в черноземе 
оподзоленом и пшенице озимой.

Методом на основе индуктивно связанной плазмы установлены содержа-
ние хрома и никеля в черноземе оподзоленом и выращенной на нем пшенице 
озимой при длительном отсутствии внесения удобрений. Установлено, что при 
условиях длительного отсутствия внесения удобрений чернозем оподзоленый 
и выращенное на нем зерно пшеницы озимой является безопасным для чело-
века по содержанию хрома и никеля.

V. Svitovyy, I. Zhilyak. Nickel and chrome In black ashed and winter 
wheat.

By a method based on inductively coupled plasma it is the set maintenance of 
chrome and nickel in black earth and grain of winterwheat at the protracted absence 
of top-dressing. It is discovered that at the terms of the protracted absence of top-
dressing black earth and grain of winter wheat are safe for a human according to 
the content of chrome and nickel.
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