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ралом и сохою, считалась главным агроприемом интенсификации земледелия, цель которого – ускоренная моби-
лизация питательных веществ почвы. Украинский фермер И.Е. Овсинский впервые в земледелии предложил по-
верхностную обработку почвы на стыке 19 и 20 тисячелетий. С этой целью он сконструировал культиваторы с 
плоскорежущими рабочими органами, которые хорошо подрезают сорняки, рыхлят почву на 5-6 см, не оборачи-
вая обрабатываемого слоя. Большинство научных учреждений и исследователей выступили с резкой критикой 
выводов И. Овсинского. 

Ключевые слова: эволюция, эрозия, плуг, сорняки, почва, отвальная обработка, безотвальная обработка. 
 
Evolution of theoretical and practical basics of transition from beard tillage to beardless and surface soiltillage in 

Ukraine untill the first half of 20th century 
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The idea of the positive effect of maximum deep soil plowing began was suggested in Russia and European countries 
since the second half of the 18th century. 

Deep soil plowing was recommended by A.T. Bolotov (1738-1833), I.M. Komov (1750-1792), O.O. Yizmaiilskyi 
(1851-1914), D.I. Mendeleiev (1834-1907), S.M. Usov (1796-1859), K.A. Timiriazev (1843- 1920). 

According to I.O. Stebuta and P.A. Kostychev, plowing provides a very rapid mineralization of organic matter and good 
soil aeration, nutrients desorption, and destroys wild grass. 

V.V. Dokuchaev and O.O. Yizmaiilskyi emphasized the interrelation of the erosion problem with the problem of drought 
in their early papers. Scientists suggested that soil moisture preservation along with erosion soil persistence is achieved due 
to its cloddy granulated structure. 

The majority of domestic agronomists of the 19th and early 20th centuries propagated intensively the fallow system of 
farming for the chernozemic areas of the country, as they can not think of any another alternative to the disappearing long 
fallow system. 

Plowing at the end of the 19th century, which replaced tillage with a wooden plow, was considered the main measure of 
crop growing intensification, which aimed to accelerate the desorption of ash and nitrogen nutrition elements of plants to 
obtain high yields. O.M. Shyshkin recommended adding manure for deep under winter plowing in arid areas. 

P.A. Kostychev always spoke in prize of  surface tillage. The scientist recommended adding manure under a surface 
tillage, which created mulch, preventing the bottom layers of the soil from drying out. 

I.Ye. Ovsinskyi suggested cultivating fields to not deeper than 5 cm in order to destroy wild grass and loosen the top 
layer of soil for seeds placement. According to the farmer, both drought and excessive rainfall under deep plowing is equally 
dangerous for tilled soil. 

Surface tillage of soil was carried out by I.Ye. Ovsinskyi with cut cultivators of his own design or with multyframed 
plows. I. .Ye. Ovsinskyi believed that deep plowing disturbed the course of capillaries in the soil and itdried. 

I. Ovsinskyi believed that soil top layer, being more fertile, should remain on the top, and the manure plowed in to two-
inch depth under plowing, would give better results. 

A. Kh. Evan, V. Rotmistrov, F. Grauzdin supported the scientists, D.M. Prianishnikov spoke in favor of his 
recommendations, however, the majority of scientists did not accept his conclusions (O.O. Iizmaiilskyi, A.P. Modestov, 
A. Zanes, A.I. Neverov, F. Kosorotov, F. Kryshtofovych, etc.). 

High potential weeds infestation and inevitable increase of actual infestation of agrophytocenoses under the surface and 
beardless tillage became the main obstacle for introducing these types of tillage into cultivating practices. 

In the middle of the first half of the 20th century, the majority of scientists considered 18-22 cm to be the optimum depth 
of plowing of chernozemic soils and only in some cases they considered 25-27 cm depth to be acceptable. 
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ЯКІСТЬ ТА ЕКОЛОГІЧНА БЕЗПЕКА ЗЕРНА ОЗИМОЇ ПШЕНИЦІ  

ВИРОЩЕНОЇ ПІСЛЯ БОБОВИХ ПОПЕРЕДНИКІВ 
 

Встановлено, що вміст білка в зерні озимої пшениці, вирощеної після бобових попередників, становив 9,9–12,0 %. 
Вміст сирої клейковини у зерні озимої пшениці склав 15,3–20,2 %. Найбільше сирого білка і клейковини у зерні було 
виявлено на варіанті попередника буркуну білого, а найменше – лядвенцю рогатого і козлятнику східного. Вміст 
білка і сирої клейковини у зерні озимої пшениці вирощеної після буркуну білого, люцерни посівної, конюшини луч-
ної і еспарцету піщаного відповідно до ДСТУ 3768:2009 відповідає зерну третього класу (група А), а з решти варіан-
тів – нижчим класам якості. 
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Вміст свинцю у зерні озимої пшениці, вирощеному після бобових попередників склав 1,58–2,23 мг/кг. Най-
нижчу концентрацію свинцю у зерні забезпечив попередник еспарцет піщаний. Зерно озимої пшениці, вирощене 
після кукурудзи на силос, містило свинцю 3,90 мг/кг, що у 1,8–2,5 разів більше, ніж зерно, вирощене після бобо-
вих попередників. 

Вміст кадмію у зерні озимої пшениці, вирощеної після бобових попередників, склав 0,13–0,20 мг/кг. Най-
менша концентрація кадмію у зерні озимої пшениці була на варіанті козлятнику східного. Концентрація кадмію у 
зерні озимої пшениці після кукурудзи на силос склала 0,34 мг/кг, що у 1,7–2,6 рази більше, ніж після бобових 
попередників. 

Фактичний вміст міді у зерні озимої пшениці після бобових попередників становив 3,88–4,61 мг/кг. Найменше 
міді містило зерно після попередника конюшини лучної і еспарцету піщаного. Зерно озимої пшениці вирощене після 
кукурудзи на силос містило 9,91 мг/кг міді, що більше, ніж після бобових попередників у 2,2–4,6 рази. 

Вміст цинку у зерні озимої пшениці, вирощеної після бобових попередників становив 21,62–25,24 мг/кг. Най-
менше цинку містило зерно після конюшини лучної. Концентрація цинку у зерні озимої пшениці, вирощеної після 
попередника кукурудзи на силос становила 39,95 мг/кг, що у 1,6–1,9 рази більше, ніж після бобових попередників. 

Ключові слова: озима пшениця, зерно, якість, екологічна безпека, попередник, свинець, кадмій, цинк, мідь. 
 

Постановка проблеми. Озима пшениця є основною продовольчою культурою в Україні [1-4]. 
Окрім використання її для харчових і технічних потреб, певну частину зерна озимої пшениці 
використовують для фуражних потреб. Враховуючи вирощування озимої пшениці за інтенсив-
ними технологіями, що передбачають підвищення продуктивності посівів за рахунок застосу-
вання високих норм мінеральних добрив і пестицидів, спостерігається стала тенденція забруд-
нення її зерна токсичними речовинами: нітратами, залишками пестицидів, важкими металами, 
солями, кислотами та важкими металами [5-9]. Саме таке зерно найчастіше переходить в розряд 
фуражного та використовується для годівлі тварин, що суттєво знижує якість та безпеку тва-
ринницької продукції [10-11]. 

Використання такої продукції як харчової сировини негативно позначається на стані 
здоров’я населення [12-16]. Тому актуальним питанням за вирощування фуражного зерна 
озимої пшениці є пошук альтернативних способів підвищення її продуктивності, які б не 
забруднювали продукцію токсикантами та одночасно забезпечували високу поживність та-
кого корму. 

Аналіз основних досліджень і публікацій. Останні кілька років частка продовольчого зер-
на озимої пшениці 3-го і 4-го класів у більшості регіонів України складає до 25 %. За офіційни-
ми даними у структурі загального обсягу зерна озимої пшениці, вирощеного в Україні, частка 
продовольчого складає 54 %, а решта є фуражним. Проте і фуражне зерно озимої пшениці має 
низьку якість, що зумовлює перевитрату кормів [17-18]. 

Параметри поживності та екологічної безпеки зерна озимої пшениці, що використовується 
на продовольчі, кормові та інші цілі визначені ДСТУ 3768:2009. Національний стандарт на 
пшеницю розроблено з урахуванням фактичного стану зернового господарства України, перс-
пектив його розвитку та вимог до зерна пшениці на внутрішньому і зовнішньому ринках. Стан-
дарт згармонізований з Директивою № 687/2008 від 28.07.2008 та з ІЗО 7970:2000. У ньому 
уточнені нормативні документи, що стосуються вимог щодо безпеки та охорони довкілля, ви-
значення показників якості та методів контролювання [19]. 

Обов'язковими вимогами до зерна пшениці є ті, що гарантують безпеку життя і здоров'я 
людини, тварин та охорону довкілля [20-24]. Основним показником якості зерна озимої пшени-
ці є вміст білка, що визначається азотним живленням рослин. Встановлена позитивна залеж-
ність між вмістом білка в зерні і нормою азотного мінерального удобрення [25-28]. 

Окрім мінеральних добрив забезпечити азотний баланс рослин можна вирощуванням бо-
бових багаторічних трав як попередників озимої пшениці, що не лише накопичують симбіо-
тично фіксований азот у грунті, але й істотно впливають на зниження вмісту важких металів 
у грунті [29, 30]. 

Метою досліджень було вивчити вплив бобових багаторічних трав як попередників озимої 
пшениці на показники якості та екологічної безпеки зерна озимої пшениці.  

Об’єкт досліджень – зміна показників якості та екологічної безпеки зерна озимої пшениці 
вирощеного після різних бобових попередників. 

Предмет досліджень – зерно озимої пшениці та показники його складу. 
Матеріал і методика досліджень. Польові дослідження проводили впродовж 2013–2017 рр. 

на сірих лісових грунтах Науково-дослідного господарства «Агрономічне» Вінницького націо-
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нального аграрного університету. Озиму пшеницю висівали після таких видів бобових багато-
річних трав: люцерни посівної, конюшини лучної, еспарцету піщаного, буркуну білого, лядвен-
цю рогатого і козлятнику східного. Засобів хімізації за вирощування озимої пшениці не засто-
совували.  

Лабораторний аналіз якості зерна озимої пшениці здійснювали у Науково-вимірювальній 
агрохімічній лабораторії кафедри екології та охорони навколишнього середовища Вінницького 
національного аграрного університету, а екологічної безпеки зерна – у Випробувальному 
центрі Вінницької філії Державної установи «Держгрунтохорона» Інституту охорони грунтів 
України. 

Визначали у зерні вміст вологи, білка, сирої клейковини, та важких металів: свинцю, кад-
мію, міді і цинку. 

Основні результати досліджень. Згідно з ДСТУ 3768:2009 зерно м’якої пшениці залежно 
від показників якості поділяють на 6 класів (класи 1, 2, 3 належать до групи А, класи 4 і 5 вхо-
дять до групи Б і клас 6). Деякі параметри цих класів представлені у таблиці 1.  

 
Таблиця 1 – Показники якості зерна озимої пшениці згідно з ДСТУ 3768:2009  

Показник якості зерна 
Клас 

Група А Група Б - 
1 2 3 4 5 6 

Вологість, % не більше 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0 
Білок, % не менше 14,0 12,5 11,0 11,0 11,0 Не обмежено 
Клейковина сира, % не менше 28,0 23,0 18,0 Не визначено 
Свинець, мг/кг не більше 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 
Кадмій, мг/кг не більше 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 
Мідь, мг/кг не більше 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 
Цинк, мг/кг не більше 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0 

 
Вміст білка в зерні озимої пшениці, вирощеної після бобових попередників, становив 9,9–

12,0 %. Найвищий його вміст був характерний для попередника буркуну білого, а найнижчий – 
лядвенцю рогатого і козлятнику східного (табл. 2). 

За вмістом білка зерно озимої пшениці вирощене після буркуну білого, люцерни посівної, 
конюшини лучної і еспарцету піщаного згідно з ДСТУ 3768:2009 відповідає третьому класу 
(група А), а вирощене після лядвенцю рогатого і козлятнику східного – відповідає 6 класу.  

 
Таблиця 2 – Показники якості зерна озимої пшениці залежно від попередників (2013-2017 рр.) 

Попередник Вміст білка, % 
Вміст сирої 

клейковини, % 
Вміст вологи, 

% 
Люцерна посівна 11,4 18,8 10,7 
Конюшина лучна 11,2 18,5 11,2 
Еспарцет піщаний 11,0 18,0 10,1 
Буркун білий 12,0 20,2 9,8 
Лядвенець рогатий 9,9 15,3 10,4 
Козлятник східний 10,0 15,6 10,3 

 
Вміст сирої клейковини у зерні озимої пшениці склав 15,3–20,2 %. Найбільше сирої клейко-

вини у зерні було виявлено на варіанті попередника буркуну білого, а найменше – лядвенцю 
рогатого і козлятнику східного.  

Вміст сирої клейковини у зерні озимої пшениці вирощеної після буркуну білого, люцерни 
посівної, конюшини лучної і еспарцету піщаного відповідно до ДСТУ 3768:2009 відповідає зе-
рну третього класу (група А), а з решти варіантів – нижчим класам якості. 

Вміст вологи у зерні озимої пшениці становив 9,8–11,2 %. Найвищий вміст вологи був ха-
рактерний для варіанта конюшини лучної, а найнижчий – буркуну білого. За вмістом вологи 
зерно озимої пшениці зі всіх варіантів відповідає найвищим класам. 

Поряд з високою якістю зерна озимої пшениці має забезпечуватись екологічність продукції, 
що визначається концентрацією важких металів у зерні. 
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Інтенсивне використання мінеральних добрив та пестицидів на досліджуваному грунті у 
попередні роки сприяло накопиченню важких металів у зерні озимої пшениці і залежало від 
виду бобових попередників. Зокрема вміст свинцю у зерні озимої пшениці, вирощеному після 
бобових попередників склав 1,58–2,23 мг/кг за величини граничнодопустимої концентрації 
свинцю у зерні згідно з ДСТУ 3768:2009 – 0,5 мг/кг. Найнижчу концентрацію свинцю у зерні 
забезпечив попередник еспарцет піщаний, що у 3,2 рази вище ГДК, конюшина лучна – у 3,3 
рази, козлятник східний і люцерна посівна – у 3,7 рази, буркун білий – у 4,1 та лядвенець рога-
тий – у 4,5 рази вище ГДК (табл. 3). 

 
Таблиця 3 – Вміст важких металів у зерні озимої пшениці, вирощеної після різних попередників, мг/кг  

(2013-2017 рр.) 

Попередник 
Свинець Кадмій Мідь Цинк 

фактич-
ний вміст 

ГДК 
фактич-
ний вміст 

ГДК 
фактич-
ний вміст 

ГДК 
фактич-
ний вміст 

ГДК 

Люцерна посівна 1,86 0,50 0,16 0,10 4,18 10,0 24,84 50,0 
Конюшина лучна 1,67 0,50 0,16 0,10 3,88 10,0 21,62 50,0 
Еспарцет піщаний 1,58 0,50 0,17 0,10 3,90 10,0 22,16 50,0 
Буркун білий 2,07 0,50 0,17 0,10 4,30 10,0 24,22 50,0 
Лядвенець рогатий 2,23 0,50 0,20 0,10 4,61 10,0 22,56 50,0 
Козлятник східний 1,83 0,50 0,13 0,10 4,05 10,0 25,24 50,0 
Кукурудза на силос 3,90 0,50 0,34 0,10 9,91 10,0 39,95 50,0 

 
Водночас зерно озимої пшениці, вирощене після традиційного попередника – кукурудзи на 

силос, містило свинцю 3,90 мг/кг, що у 7,8 разів вище ГДК та у 1,8–2,5 разів більше, ніж зерно, 
вирощене після бобових попередників. 

Вміст кадмію у зерні озимої пшениці, вирощеної після бобових попередників, склав 0,13– 
0,20 мг/кг за ГДК 0,10 мг/кг. Найменша концентрація кадмію у зерні озимої пшениці була на 
варіанті козлятнику східного – у 1,3 рази вище ГДК, на варіанті люцерни посівної і конюшини 
лучної – у 1,6, на варіанті еспарцету піщаного і буркуну білого – у 1,7 рази більше ГДК. Най-
вища концентрація кадмію у зерні озимої пшениці була виявлена на варіанті лядвенцю рогатого 
– у 2 рази вище ГДК. 

Концентрація кадмію у зерні озимої пшениці, вирощеної після кукурудзи на силос склала 
0,34 мг/кг, що у 3,4 рази вище ГДК та у 1,7–2,6 рази більше, ніж після бобових попередників. 

Фактичний вміст міді у зерні озимої пшениці після бобових попередників становив 3,88–
4,61 мг/кг за величини ГДК 10,0 мг/кг. Найменше міді містило зерно після попередника коню-
шини лучної і еспарцету піщаного – у 2,6 рази менше ГДК, після козлятнику східного – у  
2,5 рази менше, після люцерни посівної – у 2,4, після буркуну білого – у 2,3 і після лядвенцю 
рогатого – у 2,2 рази менше ГДК. 

Зерно озимої пшениці вирощене після кукурудзи на силос містило 9,91 мг/кг міді, що від-
повідало нормі ГДК та було більше, ніж після бобових попередників у 2,2–4,6 рази. 

Вміст цинку у зерні озимої пшениці, вирощеної після бобових попередників становив 
21,62–25,24 мг/кг за ГДК 50,0 мг/кг. Найменше цинку містило зерно після конюшини лучної – у 
2,3 рази менше ГДК, після еспарцету піщаного та лядвенцю рогатого – відповідно у 2,3 та 
2,2 рази менше ГДК, після буркуну білого – у 2,1 рази, після люцерни посівної і козлятнику 
східного – у 2,0 рази менше ГДК. 

Концентрація цинку у зерні озимої пшениці, вирощеної після попередника кукурудзи на си-
лос становила 39,95 мг/кг, що у 1,3 рази менше ГДК та у 1,6–1,9 рази більше, ніж після бобових 
попередників. 

Висновки. Зерно озимої пшениці вирощене без засобів хімізації після таких бобових попе-
редників як буркун білий, люцерна посівна, конюшина лучна і еспарцет піщаний за показника-
ми якісного складу відповідає 3 класу групи А згідно з ДСТУ 3768:2009. 

Бобові багаторічні трави в якості попередників озимої пшениці сприяють зниженню у її зе-
рні свинцю у 1,8–2,5 разів, кадмію – у 1,7–2,6, міді – у 2,2–4,6 та цинку – у 1,6– 
1,9 разів порівняно з традиційним попередником кукурудзою на силос. 
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Використання як попередника озимої пшениці еспарцету піщаного, порівняно з іншими ви-
дами бобових трав, сприяє накопиченню у зерні пшениці найменшої кількості свинцю та міді; 
за попередника козлятнику східного виявлено найменшу концентрацію у зерні кадмію, але 
найбільшу концентрацію цинку; за використання як попередника пшениці конюшини лучної 
спостерігається найменший вміст у зерні міді та цинку; після попередника озимої пшениці ляд-
венцю рогатого найбільша концентрація у її зерні була по свинцю, кадмію та міді. Водночас 
необхідно відмітити, що серед усіх попередників найвища інтенсивність забруднення зерна 
озимої пшениці спостерігається після лядвенцю рогатого. 
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Качество и экологическая безопасность зерна озимой пшеницы выращенной после бобовых предшест-

венников 

С.Ф. Разанов, А.П. Ткачук 
Установлено, что содержание белка в зерне озимой пшеницы, выращенной после бобовых предшественников, 

составляло 9,9-12,0 %. Содержание сырой клейковины в зерне озимой пшеницы составило 15,3-20,2 %. Больше сы-
рого белка и клейковины в зерне было обнаружено на варианте предшественника донника белого, а наименьше – 
лядвенца рогатого и козлятника восточного. Содержание белка и сырой клейковины в зерне озимой пшеницы выра-
щенной после донника белого, люцерны посевной, клевера лугового и эспарцета песчаного в соответствии с ДСТУ 
3768: 2009 соответствует зерну третьего класса (группа А), а из оставшихся вариантов – низшим классам качества. 

Содержание свинца в зерне озимой пшеницы, выращенном после бобовых предшественников составило 1,58-
2,23 мг/кг. Самую низкую концентрацию свинца в зерне обеспечил предшественник эспарцет песчаный. Зерно ози-
мой пшеницы, выращенное после кукурузы на силос, содержало свинца 3,90 мг/кг, что в 1,8-2,5 раз больше, чем 
зерно, выращенное после бобовых предшественников. 

Содержание кадмия в зерне озимой пшеницы, выращенной после бобовых предшественников, составило 0,13-
0,20 мг/кг. Наименьшая концентрация кадмия в зерне озимой пшеницы была на варианте козлятника восточного. 
Концентрация кадмия в зерне озимой пшеницы после кукурузы на силос составила 0,34 мг/кг, что в 1,7-2,6 раза бо-
льше, чем после бобовых предшественников. 
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Фактическое содержание меди в зерне озимой пшеницы после бобовых предшественников составило 3,88- 
4,61 мг/кг. Меньше меди содержало зерно после предшественника клевера лугового и эспарцета песчаного. Зерно 
озимой пшеницы выращенное после кукурузы на силос содержало 9,91 мг/кг меди, что больше, чем после бобовых 
предшественников в 2,2-4,6 раза. 

Содержание цинка в зерне озимой пшеницы, выращенной после бобовых предшественников составило 21,62-
25,24 мг/кг. Меньше цинка содержало зерно после клевера лугового. Концентрация цинка в зерне озимой пшеницы, 
выращенной после предшественника кукурузы на силос составила 39,95 мг/кг, что в 1,6-1,9 раза больше, чем после 
бобовых предшественников. 

Ключевые слова: озимая пшеница, зерно, качество, экологическая безопасность, предшественник, свинец, кад-
мий, цинк, медь. 

 

Quality and ecological safety of winter wheat grain grown after bean precursors 

S. Razanov, A. Tkachuk  
According to DSTU 3768: 2009, wheat grains, depending on quality indicators, are divided into 6 classes (classes 1, 2, 

3 belong to group A, classes 4 and 5 are in group B and class 6). The protein content of winter wheat, grown after bean 
predecessors, was 9.9-12.0 %. Its highest content was characteristic of the precursor of Melilótus officinális, and the lowest  
one – Lótus corniculátus and Galéga orientalis L. 

In terms of the protein content, winter wheat grain grown after Melilótus officinális , alfalfa, cranberries and Onobrychis 
arenaria in accordance with the DSTU 3768:2009 corresponds to grade 3 (group A), and the grain grown after Lótus 

corniculátus and Galéga orientalis L.corresponds to grade 6. 
The content of raw gluten in winter wheat grain was 15.3-20.2 %. The largest amount of raw gluten in the grain was 

found on the variant with Melilótus officinális precursor, and the smallest – on Lótus corniculátus and Galéga orientalis L. 
The content of raw gluten in the grain of winter wheat grown after white currant, alfalfa, clover, and Onobrychis 

arenaria, according to DSTU 3768: 2009, corresponds to  the third class grain (Group A), and the remaining variants – to the 
lower quality grades. Intensive use of mineral fertilizers and pesticides on the investigated soil in previous years contributed 
to the accumulation of heavy metals in winter wheat grain and depended on the type of legume precursors.  

In particular, lead content in winter wheat grains grown after bean precursors was 1.58-2.23 mg/kg at the limit of the 
maximum permissible concentration of lead in grain in accordance with DSTU 3768: 2009 of 0.5 mg/kg. The lowest 
concentration of lead in the grain was provided by the precursors of Onobrychis arenaria, which is 3.2 times higher than the 
MPC, Trifolium pratense by 3.3 times, Lótus corniculátus and Trifolium pratense – by 3.7 times, Melilótus officinális – 4.1 
and Lótus corniculátus – 4.5 times higher than the MPC. 

At the same time, winter wheat, grown after the traditional predecessor – silage corn, contained 3.90 mg/kg of lead, 
which is 7.8 times higher than MРC and 1.8-2.5 times more than the grain grown after bean precursors. 

The content of cadmium in winter wheat, grown after bean precursors, was 0.13-0.20 mg/kg at MРC of 0.10 mg/kg. The 
lowest concentration of cadmium in winter wheat grain was on the variant of the Galéga orientalis L. – 1.3 times higher than 
the MPC, in the variant of the alfalfa of and the clover – in 1.6, in the version of the Onobrychis arenaria and Melilótus 

officinális – by 1.7 times higher than the MPC. The highest concentration of cadmium in winter wheat grain was found on the 
variant of Lótus corniculátus – 2 times higher than the MРC. 

The concentration of cadmium in winter wheat grain grown after silage corn on was 0.34 mg/kg, which is 3.4 times 
higher than the MPC and 1.7-2.6 times more than after bean precursors. The actual content of copper in winter wheat grain 
after bean precursors was 3.88-4.61 mg/kg at the value of the MPC of 10.0 mg/kg. The smallest amount of copper was 
contained in grain after the precursors of the clover and Onobrychis arenaria – by 2.6 times less than the MPC, after the 
Galéga orientalis L. – 2.5 times less, after the alfalfa – by 2.4, after Melilótus officinális – 2.3 and after Lótus corniculátus – 
2.2 times less than the MРC. 

The grain of winter wheat grown after silage corn contained 9.91 mg/kg of copper, which corresponded to the MPC 
standard and was 2.2-2.6 times larger than after bean precursors. 

The zinc content in winter wheat grains grown after bean predcursors was 21.62-25.24 mg/kg at MРC of 50.0 mg/kg. 
The least amount of zinc was contained in grain after Trifolium pratense – in 2.3 times less than the MPC, after Onobrychis 

arenaria and Lótus corniculátus – respectively, by 2.3 and 2.2 times less than the MPC, after Melilótus officinális – by  
21 times, after the alfalfa and Lótus corniculátus – 2.0 times less than the MРC. 

Zinc concentrations in winter wheat grown after the silage corn predecessor was 39.95 mg/kg, which is 1.3 times the 
MPC and 1.6-1.9 times higher than that of legumes predecessors. 

Grain of winter wheat grown without the chemicals after legume predecessors as such as Melilótus officinális, alfalfa, 
Trifolium pratense and Onobrychis arenaria corresponds to grade 3 of group A on the indicators of qualitative composition, 
according to DSTU 3768:2009. 

Bean perennial grasses as predecessors of winter wheat contribute to lead decrease in its grain by 1.8–2.5 times, 
cadmium – by 1.7–2.6 times, copper – by 2.2–4.6 times and zinc – by 1.6-1,9 times compared with the traditional precursor 
of silage corn. 

Using Onobrychis arenaria as a precursor of winter wheat, in comparison with other types of legumes, provides 
accumulating of wheat the smallest amount of lead and copper in the grain. Lótus corniculátus as a predecessor provides the 
lowest concentration of cadmium though zinc concentration was high; Trifolium pratense as a precursor of wheat provided 
the lowest copper and zinc content in the grain. Lótus corniculátus as a precursor of winter wheat, provided the highest 
concentration of lead, cadmium and copper in its grain. At the same time, it should be noted that among all the predecessors, 
the highest intensity of contamination of winter wheat is observed after Lótus corniculátus. 

Key words: winter wheat, grain, quality, ecological safety, precursors, lead, cadmium, zinc, copper. 
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