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Мета. Дослідити вміст важких металів у сортах ячменю ярого різних напрямів використання залежно від 
тривалості зберігання зерна. Методи. Лабораторний, аналітичний, статистичний. Результати. 
Встановлено, що досліджувані сорти незалежно від напряму використання мали індивідуальне накопичення 
вмісту важких металів. У зернових сортів встановлено обернену залежність щодо інтенсивності 
концентрації свинцю в зерні ячменю ярого – чим довший термін зберігання, тим менший вміст його в зерні. 
Накопичення важких металів ртуті (Hg) і арсену (As) у зерні ярого ячменю сортів зернового напряму 
використання дозволяє відмітити, що із збільшенням терміну зберігання вміст їх зменшується. Встановлено, 
що накопичення важких металів міді (Cu) і цинку (Zn) у зерні ярого ячменю зернового напрямку залежно від 
терміну зберігання – збільшується. Відмічено зменшення вмісту цинку після місяця зберігання і залежно від 
сортових особливостей. Неістотне збільшення, у сортах пивоварного використання, встановлено після трьох 
і шести місяців зберігання зерна. Після дев’яти місяців і року зберігання відбувалось збільшення вмісту міді, 
але до гранично допустимої норми. Висновки. Сорти ярого ячменю незалежно від використання мали 
індивідуальне накопичення вмісту важких металів. Сорти ‘Сталкер’ і ‘Аграрій’ чутливі до свинцю і вміст його 
одразу після обмолоту становив 1,08 мг/кг і 1,12 мг/кг, а через місяць цей показник був в межах 0,73 мг/кг і 
1,02 мг/кг. Зберігання зерна ярого ячменю упродовж 9 та 12 місяців дозволяє встановити, що порівняно із 
показниками, які були отримані одразу після обмолоту, накопичення кадмію збільшилось. Так, у сортів 
‘Сталкер’ цей показник становив 0,09 мг/кг, а у ‘Аграрій’ – 0,13 і 0,014 мг/кг. Найчутливішими до міді можна 
відзначити сорти ‘Аграрій’ 3,00 мг/кг і ‘Взірець’ 2,56 мг/кг, а найнижчі показники у сортів ‘Щедрик’ 
2,27 мг/кг і ‘Сталкер’ 2,31 мг/кг. Сорт ‘Еней’ універсального використання за вмістом важких металів 
характеризувався порівняно із зерновими сортами меншим їх вмістом. У пивоварного ярого ячменю 
залежно від тривалості зберігання зерна встановлено, що як і у попередніх зернових і універсального 
використання вміст важких металів накопичується неоднаково, а залежно від сортових особливостей. 
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Вступ 

Інтенсивна хімізація технологічних процесів вирощування зернових культур супроводжується 
внесенням високих норм мінеральних добрив, пестицидів та інших хімічних реагентів, що в свою 
чергу є передумовою забруднення зернової продукції важкими металами. Серед забруднювачів 
важкі метали вирізняються особливим екологічним та біологічним впливом [1–4].  

Неконтрольоване внесення мінеральних речовин на поля порушує природний цикл кругообігу 
речовин у біосфері, впливаючи при цьому як на систему «ґрунт – рослина», так і на поверхневі й 
підґрунтові води, атмосферу, підстилаючі породи, людину, тварин тощо. Забруднення ґрунту, 
повітря і природних вод токсичними сполуками (які можуть переходити за допомогою трофічних 
ланцюгів та накопичуватись у рослинах, тваринах і людині) у кінцевому результаті може 

                                                             
1 Войтовська В. І., Рассадіна І. Ю., Климович Н. М., Третьякова С. О. Особливості зміни вмісту важких металів у 
зерні сортів ячменю ярого (Hordeum sativum) різного використання залежно від тривалості зберігання. Новітні 
агротехнології. 2020. № 8. doi: https://doi.org/10.47414/na.8.2020.231238. 
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призвести до загибелі окремих видів рослин, тварин і навіть людини, якщо своєчасно не вжити 
необхідних заходів [5–9].  

Одними із найбільш небезпечних доцільно виділити: кадмій (Cd), свинець (Pb), ртуть (Hg), 
арсен (As), мідь (Cu), цинк (Zn). Ці важкі метали здатні накопичуватись не тільки у вегетативних, 
але і генеративних органах сільськогосподарських культур [10–14].  

Свинець, зокрема, відноситься до хімічних елементів, які характеризуються високою 
токсичністю щодо біологічних об’єктів (I клас – високонебезпечні). Такі елементи становлять 
безпосередню загрозу навколишньому природному середовищу. Крім того, свинець належить до 
десяти хімічних елементів, які є пріоритетними забруднювачами навколишнього середовища [15]. 
Інші перераховані важкі метали також є небезпечними і їх надлишок в організмі викликає цілу 
низку порушень на всіх рівнях організму, що призводить не лише до посилення, але і до 
виникнення різного виду захворювань. Ці елементи добре адсорбуються орним шаром ґрунту, 
особливо за високого вмісту гумусу і важкого гранулометричного складу. Їх сполуки досить стійкі і 
зберігають токсичні властивості упродовж тривалого часу та істотно накопичуються у зерні 
різних сільськогосподарських культур. Дослідження авторів вказують, що інтенсивність 
накопичення важких металів у різних видів зернових культур неоднакова [16–18]. Тому проблема 
накопичення важких металів у зерні ячменю ярого різного використання має важливе значення.  

 
Мета досліджень – дослідити вміст важких металів у сортах ячменю ярого різного 

використання залежно від тривалості зберігання зерна. 
 
Матеріали та методика досліджень 

У дослідженнях використовували сорти ярого ячменю різного використання – зерновий, 
універсальний, пивоварний. Усі матеріали мали стійкість до вилягання та зареєстровані у 
Державному реєстрі сортів України.  

Зернові сорти: ‘Сталкер’, ‘Водограй’, ‘Взірець’, ‘Аграрій’, ‘Щедрик’; універсальні: ‘Еней’; 
пивоварні: ‘Козак’, ‘Докучаєвський 15’, ‘Етикет’, ‘Геліос’, ‘Святогор’. 

Зерно ярого ячменю досліджували упродовж 2018–2020 років і визначали у ньому вміст важких 
металів.  

Лабораторні аналізи включали визначення вмісту основних важких металів: кадмій (Cd), 
свинець (Pb), ртуть (Hg), арсен (As), мідь (Cu), цинк (Zn) після збирання урожаю в різні періоди: 
одразу після обмолоту, через місяць, три, шість, дев’ять та дванадцять місяців [19–21]. 

Вміст кадмію, свинцю, міді та цинку визначали за ДСТУ EN 14082:2019 [22], вміст арсену – за 
ДСТУ 7453:2013 [23], вміст ртуті – за МВВ 081–12/03–98. 

Гранично допустима концентрація (ГДК) вмісту свинцю в зерні ячменю становить 0,5 мг/кг, 
кадмію – 0,1, цинку – 50,0 і міді – 10,0 мг/кг [24], тому нами ці показники були взяті в якості 
контролів. 

 
Результати досліджень 

Дослідженнями встановлено, що у різних сортів ярого ячменю накопичення важких металів у 
процесі зберігання зерна і внаслідок перебігу фізіологічних реакцій, концентрація їх у зерні може 
змінюватись незалежно від використання (зерновий, універсальний, пивоварний). Так у сортів 
зернового використання встановлено, що інтенсивність зниження свинцю в зерні ячменю ярого 
має обернену залежність: чим довший термін зберігання, тим менший вміст його в зерні. 
Концентрація кадмію і цинку знижується упродовж одного місяця, а потім підвищується. Такі ж 
дослідження підтверджуються й іншими авторами [25].  

Вміст ртуті (Hg) і арсену (As) залежно від тривалого терміну зберігання поступово зменшується. 
Крім того, сорти ярого ячменю незалежно від напряму використання мали індивідуальне 
накопичення вмісту важких металів. Сорти ‘Сталкер’ і ‘Аграрій’ чутливі до свинцю і вміст його 
одразу після обмолоту становив 1,08 мг/кг і 1,12 мг/кг, а через місяць цей показник був у межах 
0,73 мг/кг і 1,02 мг/кг. Визначення через 3, 6 і 9 місяців вказує на поступове зменшення 
концентрації елементу у зерні. Через 12 місяців у сортів ‘Сталкер’ і ‘Аграрій’ вміст свинцю становив – 
0,29 і 0,34 мг/кг.  

Сорти ‘Водограй’, ‘Взірець’ і ‘Щедрик’ мали майже однаковий вміст свинцю від 1,01 мг/кг до 
1,05 мг/кг. Через місяць після збору зерна відмічено суттєве його зменшення. Особливо, доцільно 
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відмітити сорт ‘Водограй’, у якого цей показник був 0,28 мг/кг. Сорти ‘Взірець’ і ‘Щедрик’ на цю ж 
дату мали зменшення на 0,10 і 0,18 мг/кг відповідно.  

Гранично допустима концентрація кадмію становить 0,1 мг/кг, однак його вміст одразу після 
обмолоту становив у сортів ‘Сталкер’ і ‘Аграрій’ – 0,07 мг/кг, ‘Водограй’ і ‘Щедрик’ – 0,05 мг/кг, а у 
сорту ‘Взірець’ встановлено найвищу концентрацію 0,09 мг/кг. Через місяць і три у цих же сортів 
відмічено неістотне зменшення, а після шести збільшення. Зберігання зерна ярого ячменю 
упродовж 9 та 12 місяців дозволяє встановити, що порівняно із показниками, які були отримані 
одразу після обмолоту, накопичення кадмію збільшилось. Так, у сорту ‘Сталкер’ цей показник 
становив 0,09 мг/кг, а у ‘Аграрій’ – 0,13 і 0,014 мг/кг. ‘Водограй’ і ‘Щедрик’ – через 12 місяців 
зберігання мали вміст кадмію – 0,12 і 0,17 мг/кг, проміжне між ними положення займав сорт 
‘Взірець’ – 0,15 мг/кг (рис. 1).  

 

Рис. 1. Накопичення важких металів у зерні ярого ячменю сортів  
зернового використання залежно від тривалості зберігання, мг/кг  

(середнє за 2018–2020 рр.) 
 

Накопичення важких металів ртуті (Hg) і арсену (As) у зерні ярого ячменю сортів зернового 
використання дозволяє відмітити, що із збільшенням терміну зберігання вміст їх зменшується. 
Зокрема, у сорту ‘Сталкер’ ці показники одразу після обмолоту були в межах: ртуть – 0,06 мг/кг і 
арсен – 0,4 мг/кг. Через місяць і три відмічено неістотне зменшення, а через 12 місяців зберігання 
ці ж показники становили: ртуть – 0,03 мг/кг і арсен – 0,2 мг/кг. Найменший вміст важких металів 
(ртуті і арсену) встановлено у сорту ‘Водограй’, і через 12 місяців їх вміст становив 0,01 мг/кг і 
0,1 мг/кг відповідно. Майже із такими показниками відмічено і сорт ‘Щедрик’. У сортів ‘Взірець’ і 
‘Аграрій’ вміст ртуті був 0,03 і 0,02 мг/кг, а арсену 0,3 і 0,4 мг/кг (рис. 1).  

Встановлено, що накопичення важких металів міді (Cu) і цинку (Zn) у зерні ярого ячменю 
зернового використання залежно від терміну зберігання збільшується. Дослідження різних сортів 
вказує, що одразу після обмолоту вміст міді (Cu) коливається від 2,27 до 3,0 мг/кг, через три місяці 
її вміст становить від 3,66 до 6,88 мг/кг, а через дванадцять місяців від 5,91 до 8,15 мг/кг. Така 
сама закономірність встановлена й у цинку (Zn), вміст якого одразу після обмолоту у зерні 
становив від 12,55 до 14,05 мг/кг, через шість місяців – від 16,02 до 25,05 мг/кг, а через дванадцять 
місяців – від 19,67 до 26,78 мг/кг. 

Найчутливішими до накопичення міді (Cu) одразу після обмолоту можна відзначити сорти 
‘Аграрій’ 3,00 мг/кг і ‘Взірець’ 2,56 мг/кг, а найнижчі показники були у сортів Щедрик 2,27 мг/кг і 
‘Сталкер’ 2,31 мг/кг. Аналізуючи дані, можна зазначити, що уже через три місяці після збору зерна 
вміст міді істотно збільшився в усіх досліджуваних сортах. Так, вміст досліджуваного елементу від 
найбільшого до найменшого встановлено у сортів: ‘Аграрій’ 6,88 мг/кг і ‘Взірець’ 5,23 мг/кг, 
‘Щедрик’ 2,27 мг/кг, ‘Сталкер’ 2,31 мг/кг і ‘Водограй’ 2,38 мг/кг. Досліджуючи вміст міді після 
дев’яти місяців зберігання зерна ярого ячменю, можна відмітити таку ж закономірність, як і після 
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трьох місяців: у сортів ‘Аграрій’ 7,55 мг/кг і ‘Взірець’ 6,44 мг/кг, ‘Щедрик’ 5,61 мг/кг, ‘Сталкер’ 
6,03 мг/кг і ‘Водограй’ 4,78 мг/кг. Через дванадцять місяців у цих же сортів вміст міді також 
збільшився у такому ж порядку.  

Експериментальні дані свідчать, що за вмістом цинку (Zn) лідируючу позицію відразу після 
обмолоту зерна встановлено у таких сортів: ‘Аграрій’ – 14,05 мг/кг, ‘Водограй’ – 13,65 мг/кг, 
‘Сталкер’ – 13,23 мг/кг, ‘Взірець’ – 12,77 мг/кг, Щедрик – 12,55 мг/кг. Дані досліджень після трьох 
місяців зберігання зерна вказують, що рівень цинку збільшився і варіював від 14,78 мг/кг у 
‘Щедрика’ до 23,01 мг/кг у ‘Сталкера’. Поступове збільшення прослідковується за зберігання зерна 
упродовж шести і дев’яти місяців. Так, у сортів ярого ячменю встановлено вміст цинку за цих 
періодів у таких межах: ‘Водограй’ – 25,05 і 26,01 мг/кг, ‘Сталкер’ – 24,16 і 24,56 мг/кг, ‘Взірець’ – 
18,01 і 20,02 мг/кг, ‘Аграрій’ 17,32 і 18,01 мг/кг, ‘Щедрик’ 16,02 і 17,89 мг/кг.  

Накопичення важких металів, а саме цинку, у зерні ярого ячменю сортів зернового 
використання залежно від дванадцятимісячного терміну зберігання дозволяють відзначити, що у 
сортів цей показник становив від 19,67 до 26,78 мг/кг і не перевищував гранично допустиму 
норму. Сорти мали такий вміст цинку: ‘Водограй’ – 26,78 мг/кг, ‘Сталкер’ – 25,01 мг/кг, ‘Взірець’ – 
21,07 мг/кг, ‘Аграрій’ і ‘Щедрик’ 19,67 мг/кг (рис. 2).  

 

 
Рис. 2. Накопичення важких металів у зерні ярого ячменю сортів  

зернового використання залежно від тривалості зберігання, мг/кг  
(середнє за 2018–2020 рр.) 

 
Генетичні особливості сорту істотно впливають на рівень накопичення важких металів в зерні. 

Сорт ‘Еней’ універсального використання за вмістом важких металів характеризувався порівняно 
із зерновими сортами меншим їх вмістом. Дослідження після обмолоту ярого ячменю вказують, що 
вміст у зерні свинцю становив 0,95 мг/кг, через місяць зменшився до 0,76 мг/кг, після трьох 
місяців – 0,55 мг/кг, шести – 0,40, дев’яти – 0,32 і дванадцяти – до 0,21 мг/кг. Визначення вмісту 
кадмію (Cd) дозволяє стверджувати його підвищення залежно від тривалості зберігання від 
0,03 мг/кг до 0,07 мг/кг. За довготривалого зберігання зерна сорту ‘Еней’ універсального 
призначення упродовж року досліджено, що вміст важких металів ртуті і арсену був сталим та 
становив – 0,03 і 0,2 мг/кг.  

Накопичення цинку і міді у сорті ‘Еней’ було рівнозначним зерновим сортам, вони 
накопичувались залежно від терміну зберігання. Зерно після обмолоту цинку містило 10,8 мг/кг, 
та із збільшенням до місяця цей показник збільшився до 11,9 мг/кг. Через три місяці порівняно із 
зерном одразу після обмолоту вміст цинку збільшився на 2,09 мг/кг, шість місяців – на 4,63 мг/кг, 
дев’ять – 5,53 мг/кг та дванадцять – на 8,25 мг/кг. 
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Експериментальні дослідження з визначення вмісту міді вказують, що у сорту ‘Еней’ її було 
залежно від терміну зберігання від 2,12 до 6,45 мг/кг.  

Істотне збільшення міді відмічено через три місяці після збору зерна ярого ячменю – 3,88 мг/кг. 
В подальшому накопичення хімічного елементу збільшувалось до 4,67 мг/кг – через шість місяців, 
потім 5,77 мг/кг – через дев’ять та до 6,45 мг/кг – через дванадцять місяців відповідно (рис. 3). 

 

 
 

Рис. 3. Вміст важких металів у зерні ярого ячменю сорту ‘Еней’  
залежно від тривалості зберігання, мг/кг (середнє за 2018–2020 рр.) 

 
У пивоварного ярого ячменю залежно від тривалості зберігання зерна встановлено, що як і у 

попередніх зернових і універсального використання вміст важких металів накопичується 
неоднаково залежно від сортових особливостей. 

За вмістом свинцю сорти ‘Докучаєвський 15’ (1,55 мг/кг) та ‘Етикет’ (1,43 мг/кг) переважали 
сорти ‘Святогор’ (1,37 мг/кг) і ‘Геліос’ (1,33 мг/кг), а найменший показник відмічено у сорту ‘Козак’ 
(1,15 мг/кг) за визначення у зерні одразу після обмолоту. Через місяць істотного зменшення не 
встановлено, однак після трьох цей показник був у межах від 1,00 мг/кг у сорту ‘Козак’ до 
1,17 мг/кг – ‘Етикет’. Після піврічного зберігання зберігалась така ж сама закономірність 
зменшення від 0,93 мг/кг у сорту ‘Козак’ до 1,12 мг/кг – ‘Етикет’, інші сорти займали проміжне 
положення – в середньому 1,03 мг/кг. Через дев’ять місяців пивоварні сорти містили свинцю в 
такій послідовності: ‘Етикет’ – 1,03 мг/кг, ‘Святогор’ і ‘Геліос’ 1,00 мг/кг, ‘Докучаєвський 15’ – 
0,92 мг/кг, ‘Козак’ – 0,87 мг/кг. Найвищий вміст виявлено у сорту ‘Етикет’ – 1,00 мг/кг, а 
найнижчий у ‘Козак’ – 0,81 мг/кг після дванадцяти місяців зберігання зерна. 

Відразу після обмолоту зерна у сорту ‘Святогор’ вміст кадмію був 0,08 мг/кг, а в усіх інших 
0,09 мг/кг. Поступове збільшення відмічено через три та шість місяців. Так, у сортів через дев’ять 
місяців встановлено накопичення кадмію в зерні у такій послідовності: ‘Докучаєвський 15’ – 
0,19 мг/кг, ‘Етикет’ – 0,18 мг/кг, ‘Святогор’, ‘Геліос’ і ‘Козак’ – 0,15 мг/кг. Дослідженнями 
встановлено, що через рік після зберігання вміст кадмію збільшився у сортів ярого ячменю на: 
‘Докучаєвський 15’ – 0,13 мг/кг, ‘Етикет’ – 0,11 мг/кг, ‘Козак’ – 0,08 мг/кг, ‘Святогор’ і ‘Геліос’ 
0,07 мг/кг. 

Результати досліджень вказують, що вміст ртуті, окрім сорту ‘Козак’ (0,06 мг/кг), становив 
0,07 мг/кг в усіх досліджуваних сортів. Через місяць, три і шість істотного зменшення не відмічено 
по усіх сортах. Вміст досліджуваного елементу варіював від 0,03 мг/кг (‘Козак’, ‘Етикет’, ‘Геліос’) до 
0,05 мг/кг (‘Докучаєвський 15’, ‘Святогор’). Найвищий вміст ртуті був у сортів ‘Докучаєвський 15’ і 
‘Святогор’ – 0,04 мг/кг, а найменший – ‘Геліос’ – 0,02 мг/кг, проміжне положення 0,03 мг/кг 
відзначено в усіх інших сортах ярого ячменю. 

Одразу після обмолоту показник арсену (As) в усіх сортах ярого ячменю був однаковий і 
становив – 0,9 мг/кг. Зберігання зерна упродовж трьох і одного місяця вказує на незначне 
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зменшення кількості досліджуваного елементу. Через шість і дев’ять місяців його вміст залежно 
від сортів зменшився у такій закономірності: ‘Геліос’ 0,7 і 0,5 мг/кг; ‘Докучаєвський 15’, ‘Етикет’, 
‘Святогор’ – 0,6 і 0,5 мг/кг; ‘Козак’ – 0, 5 і 0,3 мг/кг. Проведені дослідження вказують, що після року 
зберігання вміст арсену у сортах був незначним і найменша кількість його була у сорту ‘Козак’ – 
0,3 мг/кг, а найбільша – у сортів ‘Геліос’, ‘Докучаєвський 15’ і ‘Етикет’ – 0,5 мг/кг (рис. 4). 

 

 
Рис. 4. Вміст важких металів у зерні різних сортів ярого ячменю пивоварного використання 

залежно від тривалості зберігання,  мг/кг (середнє за 2018–2020 рр.) 
 

Накопичення цинку у пивоварних сортах ярого ячменю одразу після обмолоту були в межах від 
17,05 мг/кг (‘Козак’) до 33,5 мг/кг (‘Святогор’). Відмічено зменшення вмісту цинку після місяця 
зберігання і залежно від сортових особливостей. Через три місяці вміст цинку знову збільшився і 
порівняно із початковими показниками становив: ‘Святогор’ – 31,12 мг/кг; ‘Геліос’ – 24,76 мг/кг; 
‘Етикет’ – 22,17 мг/кг; ‘Докучаєвський 15’ – 21,77 мг/кг; ‘Козак’ – 18,89 мг/кг.  

Найменший вміст після піврічного зберігання встановлено у сорту ‘Козак’ – 23,56 мг/кг, а 
найбільший – у ‘Святогор’ – 32,78 мг/кг. Сорти ‘Геліос’, ‘Етикет’ і ‘Докучаєвський 15’ накопичення 
мали від 24,87 до 26,12 мг/кг відповідно. Збільшення вмісту цинку від початку і упродовж року 
дозволяє встановити, що сорти пивоварного ярого ячменю мали таку послідовність: ‘Святогор’ – 
34,01 мг/кг; ‘Геліос’ – 30,21 мг/кг; ‘Етикет’ – 29,93 мг/кг; ‘Докучаєвський 15’ – 29,78 мг/кг; ‘Козак’ – 
26,32 мг/кг (рис. 5). 

 
Рис. 5. Вміст важких металів у зерні різних сортів ярого ячменю пивоварного використання 

залежно від тривалості зберігання, мг/кг (середнє за 2018–2020 рр.) 
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Одразу після обмолоту у сортів вміст міді становив: ‘Козак’, ‘Етикет’ і ‘Докучаєвський 15’ – 
5,0 мг/кг, на 1,0 мг/кг вище у сорту ‘Геліос’ і на 2,0 мг/кг у – ‘Святогор’. Через місяць у них 
встановлено її збільшення на: ‘Козак’ – 1,77 мг/кг, ‘Святогор’ – 1,66 мг/кг, ‘Етикет’ – 1,51 мг/кг, 
‘Докучаєвський 15’ – 1,23 мг/кг, ‘Геліос’ 0,91 мг/кг. Неістотне збільшення встановлено після трьох і 
шести місяців зберігання зерна. Аналізуючи дані можна відмітити, що після дев’яти місяців і року 
зберігання відбувалось збільшення вмісту міді, але до гранично допустимої норми. Через рік 
зберігання зерна дослідженнями встановлено у пивоварних сортів такий вміст міді: ‘Святогор’ – 
9,33 мг/кг, ‘Геліос’ 7,81 мг/кг, ‘Козак’ – 7,65 мг/кг, ‘Етикет’ – 7,55 мг/кг, ‘Докучаєвський 15’ – 
7,17 мг/кг. 

Отже, показники акумулятивної здатності до важких металів ярого ячменю залежать не тільки 
від тривалості зберігання зерна, але і від сортових особливостей. 

 

Висновки 

Сорти ‘Сталкер’ і ‘Аграрій’ чутливі до свинцю і вміст його одразу після обмолоту становив 
1,08 мг/кг і 1,12 мг/кг, а через місяць цей показник був в межах 0,73 мг/кг і 1,02 мг/кг. Визначення 
через 3, 6 і 9 місяців вказує на поступове зменшення концентрації елементу у зерні. Через 12 
місяців у сортів ‘Сталкер’ і ‘Аграрій’ вміст свинцю становив – 0,29 і 0,34 мг/кг. 

Найчутливішими до накопичення міді (Cu) одразу після обмолоту можна відзначити сорти 
‘Аграрій’ 3,00 мг/кг і ‘Взірець’ 2,56 мг/кг, а найнижчі показники у сортів ‘Щедрик’ 2,27 мг/кг і 
‘Сталкер’ 2,31 мг/кг. 

Сорт ‘Еней’ універсального використання за вмістом важких металів характеризувався 
порівняно із зерновими сортами меншим їх вмістом. 

У пивоварного ярого ячменю залежно від тривалості зберігання зерна встановлено, що, як і у 
попередніх зернових і універсального направлення, вміст важких металів накопичується 
неоднаково, а залежно від сортових особливостей. 

За вмістом свинцю сорти ‘Докучаєвський 15’ (1,55 мг/кг) та ‘Етикет’ (1,43 мг/кг) переважали 
сорти ‘Святогор’ (1,37 мг/кг) і ‘Геліос’ (1,33 мг/кг), а найменший показник відмічено у сорту ‘Козак’ 
(1,15 мг/кг) за визначення у зерні одразу після обмолоту. Найвищий вміст виявлено у сорту 
‘Етикет’ – 1,00 мг/кг, а найнижчий у ‘Козак’ – 0,81 мг/кг після дванадцяти місяців зберігання зерна. 
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metals content accumulation in grain of spring barley varieties (Hordeum sativum) for different applications as 
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Purpose. Investigate the content of heavy metals in spring barley varieties for different applications depending 
on the duration of grain storage. Methods. Laboratory, analytical, statistical. Results. It was found that the studied 
varieties, regardless of the application had an individual accumulation of heavy metals. Grain varieties have an 
inverse relationship with the intensity of lead concentration in the grain of spring barley: the longer the storage, the 
lower its content in the grain. The accumulation of heavy metals of mercury (Hg) and arsenic (As) in the grain of 
spring barley varieties of grain use allows us to note that with increasing storage, their content decreases. It was 
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found that the accumulation of heavy metals copper (Cu) and zinc (Zn) in the grain of spring barley for grain 
increases as affected by the storage period. There was a decrease in zinc content after a month of storage and 
depending on varietal characteristics. A slight increase, in the varieties of the brewery application was found after 
three and six months of grain storage. When analyzing the data, it can be noted that after nine months and a year of 
storage, there was an increase in the copper content, but to the maximum permitted level. Conclusions. Varieties of 
spring barley, regardless of the application, had an individual accumulation of heavy metals. Varieties ‘Stalker’ and 
‘Ahrarii’ are sensitive to lead: the content of this element immediately after threshing was 1.08 mg/kg and 
1.12 mg/kg. A month later, these figures were 0.73 mg/kg and 1.02 mg/kg. Storage of spring barley grain for 9 and 
12 months shows that the accumulation of cadmium has increased compared to the indicators obtained immediately 
after threshing. Thus, in the varieties ‘Stalker’ this figure was 0.09 mg/kg, and in ‘Ahrarii’ 0.13 and 0.014 mg/kg. The 
most sensitive to the accumulation of copper (Cu) immediately after threshing were varieties ‘Ahrarii’ with 
3.00 mg/kg and ‘Vzirets’ with 2.56 mg/kg, and the lowest content had varieties ‘Shchedryk’ with 2.27 mg/kg and 
‘Stalker’ with 2.31 mg/kg.  ‘Enei’ variety of universal application was characterizing by a lower content of heavy 
metals in comparison with grain varieties. In spring malting barley, depending on the duration of grain storage, it 
was found that as in previous grain and universal application, the content of heavy metals accumulates differently 
depending on the varietal characteristics. 

Keywords: cadmium (Cd); lead (Pb); mercury (Hg); arsenic (As); copper (Cu); zinc (Zn); varieties; application; 
duration of storage. 
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