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На сьогодні активно йде науковий пошук методів відновлення якості поверхневих вод, 
у тому числі й для їх подальшого поливу. Все більш широкого напрямку набуває викори-
стання мікробіологічних, зокрема пробіотичних, препаратів для інтенсифікація процесів 
очистки водних систем. Але на даний час питання щодо використання пробіотиків у про-
цесах очищення водних систем з метою отримання якісної поливної води, а також вплив 
даної води на ґрунтові мікроорганізми, є малодослідженим. Саме тому, постає необхід-
ність у дослідженні можливостей використання пробіотичних препаратів для зниження 
фітотоксичності поливної води.

Метою проведення даної роботи стало дослідження можливостей використання про-
біотичних препаратів для зниження фітотоксичності поливної води. Для цього на пер-
шому етапі проведено дослідження зразків води до та після очистки пробіотиками за 
хімічними показниками. Ефективність очистки була наступною: по БСК5 – 40 %, ХСК – 
36 %, завислі речовинам – 25 %, азоту амонійному – 37 %, нітрити – 53 %, нітрати – 34 %, 
марганцю та свинцю – 55 %. Після очистки пробіотиком якість води відповідала нормам 
ГДК рибогосподарського призначення.

На другому етапі поведено оцінку фітотоксичного ефекту досліджуваних зразків води 
до і після очистки їх пробіотиком Світеко-Агробіотик-01 (у розведенні 1:100) на схожість, 
ріст та кореневу систему насіння. У результаті проведених досліджень встановлено, що 
після очистки пробіотиком всі зразки поливної води по всім біометричним показникам від-
несено до нетоксичних (відсутня токсичність). Ефект зниження токсичності склав: по 
довжині коренів від 49 % до 63 %, при чому найбільший ефект спостерігався на найбільш 
забрудненому зразку води; по масі коренів від 3 % до 51 %, при чому найменший ефект 
спостерігався на найменш забрудненому зразку; по довжині наземної частини від 22 % 
до 53 %, зв’язок із забрудненням у даному випадку відсутній; по масі наземної частини від 
26 % до 45 %, при чому зв’язок із забрудненням у даному випадку знову відсутній.

При визначенні фітотоксичності по кореням спостерігалася чітка залежність щодо 
збільшення ефективності очистки пробіотиком при збільшенні рівня забруднення. Таким 
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чином, у результаті дослідження встановлено ефективність використання пробіотичних 
препаратів для зниження фітотоксичності води, що дозволяє зробити припущення про 
можливість відновлення якості поливної води.

Ключові слова: пробіотичні препарати, поливна вода, біометричні показники, 
очистка.

Pysarenko P.V., Samoilik M.S., Dychenko O.Iu., Halytska M.A., Anton M.Iu., 
Korolkova A.O. Use of probiotic drugs to reduce the phytotoxicity of irrigation water

Today, the scientific search for methods of restoring the quality of surface waters, including for 
their further irrigation, is actively underway. The use of microbiological, in particular probiotic, 
preparations for the intensification of the processes of cleaning water systems is becoming more 
and more widespread. But at present, the issue of using probiotics in the processes of cleaning 
water systems in order to obtain high-quality irrigation water, as well as the impact of this 
water on soil microorganisms, is poorly researched. That is why there is a need to investigate 
the possibilities of using probiotic preparations to reduce the phytotoxicity of irrigation water.

The purpose of this work was to investigate the possibilities of using probiotic preparations 
to reduce the phytotoxicity of irrigation water. For this purpose, at the first stage, a study 
of water samples before and after treatment with probiotics was carried out according to 
chemical parameters. The efficiency of cleaning was as follows: according to BSK5 – 40 %, 
HSK – 36 %, suspended substances – 25 %, ammonium nitrogen – 37 %, nitrites – 53 %, nitrates – 
34 %, manganese and lead – 55 %. After treatment with probiotics, the quality of the water met 
the standards of the MPC for fish farming purposes.

At the second stage, the phytotoxic effect of the studied water samples before and after their 
treatment with the probiotic Sviteco-Agrobiotic-01 (in a dilution of 1:100) was assessed on 
the germination, growth and root system of seeds. As a result of the conducted research, it was 
established that after cleaning with probiotics, all samples of irrigation water were classified as 
non-toxic (no toxicity) according to all biometric indicators. The effect of reducing toxicity was: 
in the length of the roots from 49 % to 63 %, while the greatest effect was observed in the most 
polluted water sample; by mass of roots from 3 % to 51 %, while the smallest effect was observed 
on the least polluted sample; along the length of the terrestrial part from 22 % to 53 %, there is 
no connection with pollution in this case; by mass of the terrestrial part from 26 % to 45 %, while 
the connection with pollution in this case is again absent.

When determining the phytotoxicity of the roots, a clear dependence was observed in relation 
to the increase in the efficiency of probiotic cleaning with an increase in the level of pollution. 
Thus, as a result of the study, the effectiveness of the use of probiotic preparations to reduce 
the phytotoxicity of water was established, which allows us to make an assumption about 
the possibility of restoring the quality of irrigation water.

Key words: probiotic preparations, irrigation water, biometric indicators, cleaning.

Постановка проблеми. Наявність у тканинах рослин необхідної кількості 
води – обов’язкова умова життєдіяльності рослинного організму. Зрошення сіль-
ськогосподарських культур першочергово здійснюється для того, щоб підвищити 
рівень вологості поля і зробити ґрунт більш родючими.

Для того, щоб отримати максимальний результат (урожай) від застосування 
штучного зрошення, необхідно використовувати воду ефективно. В тож же час, 
окрім необхідної кількості поливної води, потрібна й відповідна її якість. Якість 
поливної води контролюється: Постановою КМУ від 02 вересня 2020 р. №766 
Про нормативи екологічно безпечного зрошення, осушення, управління поливами 
та водовідведенням; ДСТУ 7286:2012. Якість природної води для зрошення. Еко-
логічні критерії; ДСТУ 2730:2015 Якість природної води для зрошення. Агроно-
мічні критерії [1–3].

Відповідно ДСТУ 7286:2012 до агрономічних критеріїв оцінювання якості при-
родної води належать: збереження і підвищення родючості ґрунтів, зокрема попе-
редження процесів засолення, осолонцювання, порушення біологічного режиму 
ґрунтів; забезпечення планової врожайності сільськогосподарських культур, 
зокрема продуктивності та інтенсивності розвитку; забезпечення необхідної яко-
сті сільськогосподарської продукції, зокрема повноцінності та доброякісності [3]. 
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Під час оцінювання якості зрошувальної води виділяють три класи її придатно-
сті [2]. У ДСТУ 2730:2015 вказано, що якщо поливна вода віднесена до ІІ або ІІІ 
категорії, її використання для поливу можливе тільки після проведення заходів 
щодо відновлення якості поливної води.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. В теперішній час активно йде нау-
ковий пошук методів відновлення якості поверхневих вод, у тому числі й для їх 
подальшого поливу. Цим займаються як вітчизняні [4–7] так і зарубіжні [8–10] 
дослідники. Існуючі методи відновлення якості поверхневих вод можна розділити 
на дві групи: заходи, що проводяться на водозборі й заходи, що проводяться без-
посередньо на водоймі (профілактичні). Ефективність одних і тих ж методів на 
різних водоймах відрізняється. Це пояснюється відмінністю в географічних, клі-
матичних умовах, характеристиках водойми і в їх господарському використанні. 
Тобто, методи очистки для кожного конкретного водоймища потрібно підбирати, 
враховуючи його регіональні особливості. При цьому має використовуватися не 
один метод, а формуватися оптимальна комплексна система регулювання забруд-
нюючих речовин у водоймі.

Потрібно відзначити, складність використання будь-яких методів очистки 
поверхневих вод, при цьому найбільш ефективний метод – це повернення їх 
у природний стан та посилення механізму самоочистки. Але виключити неконтр-
ольовані забруднення у сучасних умовах неможливо, тому дана задача є дуже 
складною. Використання хімічних методів теж є досить ускладненим у природ-
них умовах, адже їх внесення у поверхневі водойми може призвести до вторин-
ного забруднення.

Все більш широкого напрямку набуває використання мікробіологічних, зокрема 
пробіотичних, препаратів для інтенсифікація процесів очистки водних систем 
[11–16]. Але на даний час питання щодо використання пробіотиків у процесах 
очищення водних систем з метою отримання якісної поливної води, а також вплив 
даної води на ґрунтові мікроорганізми, є малодослідженим. При всьому комплексі 
методів відновлення якості поверхневої води, у тому числі для зрошення, що наво-
диться у науковій літературі, питання використання бактерій, зокрема пробіоти-
ків, для очищення поверхневих водних об’єктів є на сьогодні недостатньо вивче-
ними. Саме тому, постає необхідність у дослідженні можливостей використання 
пробіотичних препаратів для зниження фітотоксичності поливної води.

Метою даної роботи стало дослідження можливостей використання пробіо-
тичних препаратів для зниження фітотоксичності поливної води.

Постановка завдання. Визначення фітотоксичності здійснювали на основі 
методу паростків [17, 18], заснованого на реакції дослідної культури на різні 
забруднювачі. Це дозволяє виявити токсичну або стимулюючу дію тих чи інших 
речовин [19]. Фітотоксичність води визначали за величиною фітотоксичного 
ефекту за кількістю рослин, що виросли з моменту посіву насіння на 7 добу, роз-
мірами та масою рослин (наземної і кореневої частини) на 14 добу [18].

Визначення фітотоксичного впливу ґрунтового середовища на біометричні 
показники рослин Triticum aestivum здійснювали на підставі розрахунку за фор-
мулою [19]:

ФЕ = [(Мо – Мк) / Мо] × 100 %,
де	 Мо – маса або ростові показники рослин із контрольним зразком; 
	 Мк – маса або ростові показники рослин, що досліджується. 
Всі досліди проведені в чотирикратної повторності. Відбір проб води здій-

снювали відповідно до ДСТУ ISO 5667-11:2005 [20]. Вимірювання проведені 
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Рис. 1. Місця забору проб води

відповідно до методики виконання вимірювань (ДСТУ; ГОСТ; МВВ), допущених 
до використання [21]. Аналіз проб здійснювався по наступних показникам: ніт-
рити (ДСТУ ISO 6777:2003 [22]), нітрати (ДСТУ 4078-2001 [23]), азот амонійний 
(ДСТУ ISO 5664:2007 [24]), ХСК – ДСТУ ГОСТ 31859:2018 [25], БСК5 – ДСТУ 
ISO 5815-1:2009 [26], завислі речовини [27], свинець (ДСТУ ISO 11885:2005 [28]).  

Для оцінки якості поливної води взято проби на глибині 0,2–0,5 м від поверхні 
водойми в річці Псел (Шишацький район, Полтавська область), вода з якої вико-
ристовується для поливу. Проби води бралися між 12:00 годиною та 17:00 у весня-
ний, літній та осінній період протягом 2 років (2019-2020 рр.) у 4 точках відбору. 
Місця забору відображено на рис. 1.

Виклад основного матеріалу дослідження. Для оцінки ефективності вико-
ристання пробіотичних препаратів для регулювання якості поливної води на пер-
шому етапі проведено дослідження зразків води до і після очистки за хімічними 
показниками.

У порівняльних дослідженнях тестувалися три пробіотичні препарати – Сві-
теко-ППВ, Світеко-ОПЛ та СвітекоАгробіотик-01 (відповідно попередніх дослі-
джень [29] розбавлення 1:100) Експерименти проводилися в статичному (лабора-
торному) режимі. Для дослідження використовували найбільш забруднений зразок 
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води, набраної у р. Псел. Температура підтримувалася на рівні 20 °С. Період очи-
стки – 14 діб.

У результаті дослідження (табл. 1) встановлено, що зміна відбувається наступ-
них показників: БПК5, ХПК, завислі речовини, нітрит та нітрат іони, азот амо-
нійний, важкі метали (марганець, свинець). Відсутній вплив на вміст фосфору 
та заліза. 

Таблиця 1
Показники якості води до і після очистки пробіотичними препаратами

Показники До очистки 
(усереднена)

Світеко-
ППВ

Світеко-
ОПЛ

Світеко 
Агробіотик-01

ГДК*/
норма

БСК5, мгО/дм3 4,2 3,3 3,0 2,5 3,0
Завислі 

речовини, мг/дм3 26,41 21,68 20,85 19,55 25,0

ХСК, мгО/дм3 34,05 23,45 23,38 21,53 25,0
Азот амонійний, 

мг/дм3 1,441 1,009 0,997 0,897 0,5-1,0

Нітрат-іони, мг/
дм3 11,02 8,15 8,15 7,22 40,0

Нітрит-іони, мг/
дм3 0,15 0,08 0,08 0,07 0,08

рН 8,0 7,9 7,9 7,8 8,0
Марганець (ЗР), 

мг/дм3 0,03 0,02 0,02 0,01 0,01

Свинець 0,055 0,03 0,03 0,02 0,03

Таким чином, у результаті проведеного дослідження встановлено, що най-
вищий ефект по більшості речовин мав СвітекоАгробіотик-01. При чому, ефек-
тивність очистки була наступною: по БСК5 – 40 %, ХСК – 36 %, завислі речови-
нам – 25 %, азоту амонійному – 37 %, нітрити – 53 %, нітрати – 34 %, марганцю 
та свинцю – 55 %. Після очистки пробіотиком якість води відповідала нормам ГДК 
рибогосподарського призначення.

Результати попередніх досліджень показали ефективність очистки поливної 
води біологічними методами. У даний час використання пробіотичних препа-
ратів для очистки компонентів довкілля, у тому числі водних систем, малови-
вчений напрямок. Тому на наступному етапі проведено оцінку фітотоксичного 
ефекту досліджуваних зразків води до і після очистки їх пробіотиком Світе-
ко-Агробіотик-01 (у розведенні 1:100) на схожість, ріст та кореневу систему 
насіння.

Порівняння кількості пророслого насіння пшениці озимої та ФЕ на зразках 
води до і після очистки води пробіотичними препаратами приведено на рисун-
ках 2 та 3.

У результаті очистки пробіотичними препаратами фітотоксичність води по 
кількості пророслого насіння пшениці озимої у всіх зразках зменшилася на 5–9 %, 
а зразки води із Т.3 і Т.4 із середньо токсичних перейшли у нетоксичні (відсутня 
токсичність) води. Аналогічні дослідження по іншим біометричним показникам 
до і після очистки води пробіотиком приведено на рис. 4–7.
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Рис. 2. Кількість пророслого насіння пшениці озимої на зразках води до і після 
очистки води пробіотичними препаратами, %

 

 

 

Рис. 3. Фітотоксичний ефект на зразках води (по кількості пророслого насіння 
пшениці озимої) до і після очистки води пробіотичними препаратами, %

Рис. 4. Результати очистки поливної води за допомогою пробіотиків (до і після 
очистки): а – по довжині коренів пшениці, см; б – фітотоксичний ефект,%
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Рис. 5. Результати очистки зразків поливної води за допомогою пробіотиків  
(до і після очистки): а – по масі коренів пшениці, мг; б – фітотоксичний ефект, %

Рис. 6. Результати очистки зразків поливної води за допомогою пробіотиків  
(до і після очистки): а – по довжині наземної частини пшениці, см; б – ФЕ, %

Рис. 7. Результати очистки зразків поливної води за допомогою пробіотиків  
(до і після очистки): а – по масі наземної частини пшениці, мг; б – фітотоксичний 

ефект, %

Висновки і пропозиції. У результаті проведених досліджень встановлено, 
що після очистки пробіотиком всі зразки поливної води по всім біометричним 
показникам віднесено до нетоксичних (відсутня токсичність).

Ефект зниження токсичності склав:
–– по довжені коренів від 49 % до 63 %, при чому найбільший ефект спостері-

гався на найбільш забрудненому зразку води;
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–– по масі коренів від 3 % до 51 %, при чому найменший ефект спостерігався на 
найменш забрудненому зразку;

–– по довжені наземної частини від 22 % до 53 %, зв’язок із забрудненням у да-
ному випадку відсутній;

–– по масі наземної частини від 26 % до 45 %, при чому зв’язок із забрудненням 
у даному випадку знову відсутній.

При визначенні фітотоксичності по кореням спостерігалася чітка залежність 
щодо збільшення ефективності очистки пробіотиком при збільшенні рівня 
забруднення. Таким чином, у результаті дослідження встановлено ефективність 
використання пробіотичних препаратів для зниження фітотоксичності води, що 
дозволяє зробити припущення про можливість відновлення якості поливної води.
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