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Вивчення питання використання пробіотичних препаратів у системі землеробства 
є інноваційним та потребує подальшого дослідження. У той же час потрібно відзна-
чити, що мікробні препарати при незаперечній екологічній доцільності їх застосування 
мають такий недолік, як нестабільність їх дій, залежність від зовнішніх факторів. Тому 
доцільно розширити науковий пошук інноваційних екологобезпечних засобів відновлення 
ґрунту, зокрема щодо синергічної дії пробіотичних препаратів та супутньо-пластової 
води (СПВ) у системі сталого функціонування агроекосистем.

Метою роботи стало дослідження можливостей використання суміші СПВ (супут-
ньо-пластової води) та пробіотичних препаратів як основного добрива на посівах сільсько-
господарських культур. Дослідження щодо формування інноваційних удобрювальних засобів 
на основі біологічних методів – СПВ (при нормах внесення 900–2400 л/га) та пробіотику 
(100 л/га, 10% розведення) проводили протягом 2016–2021 рр. Кращим варіантом за роки 
досліджень виявилася технологія комплексного використання пробіотику 100 л/га (10% роз-
ведення) та СПВ 900 л/га, при цьому урожайність пшениці озимої склала 51,3 ц/га, що на 
28,9% вище за контроль. Встановлено, що найкращою дозою СПВ у даній суміші на посівах 
кукурудзи також є 900 л/га та пробіотик 100 л/га (10% розведення), що дозволило отри-
мати усереднену прибавку урожаю за роки досліджень у розмірі 24,3% порівняно з контр-
олем. Це пояснюється тим, що при даних концентраціях СПВ та пробіотику складаються 
сприятливі умови для життєдіяльності цілого ряду ґрунтових мікроорганізмів, зокрема 
стимулюється ріст і розвиток мікроскопічних грибів та целюлозоруйнівних мікроорганіз-
мів, які приймають участь у розкладанні пожнивних решток. Кількість амоніфікуючих 
та азотфіксуючих бактерій при використанні СПВ та пробіотику збільшується як відразу 
після внесення, потім на протязі послідуючих місяців їх чисельність вирівнюється до рівня 
контролю. Використання доз СПВ більше 1200 л/га призводить до зменшення цих груп бак-
терій. Також встановлено відсутність негативного впливу суміші СПВ та пробіотику на 
структуру ґрунту при внесенні їх в певних дозах СПВ – від 600 до 1200 л/га, пробіотику 
у дозі 100 л/га (10% розведення). Таким чином, одержані результати проведених досліджень 
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дають можливість в подальшому використовувати суміші СПВ та пробіотичних препара-
тів як основного добрива на посівах сільськогосподарських культур. 

Таким чином, визначено, що використання суміші пробіотичних препаратів та супут-
ньо-пластової води у якості основного добрива сприяє оптимізації мікробного ценозу 
ґрунту та формуванню сталих агросистем. У роботі запропоновано інноваційний еколо-
гоорієнтований метод удобрення сільськогосподарських культур на основі використання 
суміші пробіотичних препаратів та супутньо-пластової води, що дозволяє підвищити 
їх урожайність та якість сільськогосподарської продукції при сталому функціонуванні 
агроекосистем.

Ключові слова: пробіотичні препарати, супутньо-пластова вода, добриво, стале 
функціонування агроекосистем, ґрунт.

Pysarenko P.V., Samoilik M.S., Dychenko O.Iu., Liskonoh K.M., Bybyk Ye.Iu. Ecologization 
of the fertilizer system of agricultural cultures through the use of a mixture of ground water 
and probiotic preparations

The study of the issue of the use of probiotics in the agricultural system is innovative 
and requires further research. At the same time, it should be noted that microbial preparations, 
despite the undeniable ecological feasibility of their use, have such a disadvantage as the instability 
of their actions, dependence on external factors. Therefore, it is advisable to expand the scientific 
search for innovative environmentally safe means of soil restoration, in particular, regarding 
the synergistic effect of probiotic preparations and associated formation water (SW) in the system 
of sustainable functioning of agroecosystems.

The aim of the work was to investigate the possibilities of using a mixture of SPR (combined 
formation water) and probiotic preparations as the main fertilizer on agricultural crops. 
Research on the formation of innovative fertilizers based on biological methods – SPV (with 
application rates of 900-2400 l/ha) and probiotics (100 l/ha, 10% dilution) was carried out during 
2016–2021. The technology of complex the use of probiotics 100 l/ha (10% dilution) and SPV  
900 l/ha, while the yield of winter wheat was 51.3 tons/ha, which is 28.9% higher than the control. 
It was found that the best dose of SPV in this mixture on corn crops is also 900 l/ha and probiotic  
100 l/ha (10% dilution), which made it possible to obtain an average yield increase over the years 
of research in the amount of 24.3% compared to the control. This is explained by the fact that 
at these concentrations of SPV and probiotics, favorable conditions are created for the life 
of a number of soil microorganisms, in particular, the growth and development of microscopic 
fungi and cellulose-degrading microorganisms that participate in the decomposition of crop 
residues are stimulated. The number of ammonifying and nitrogen-fixing bacteria when using 
SPV and probiotics increases immediately after application, then during the following months 
their number equalizes to the control level. The use of SPV doses of more than 1200 l/ha leads 
to a decrease in these groups of bacteria. It was also established that there is no negative effect 
of the mixture of SPV and probiotics on the soil structure when they are applied in certain doses 
of SPV – from 600 to 1200 l/ha, probiotics at a dose of 100 l/ha (10% dilution). Thus, the obtained 
results of the conducted research make it possible to further use mixtures of SPV and probiotic 
preparations as the main fertilizer on crops.

Thus, it was determined that the use of a mixture of probiotic preparations and accompanying 
formation water as the main fertilizer contributes to the optimization of the microbial coenosis 
of the soil and the formation of sustainable agrosystems. The work proposes an innovative 
ecologically oriented method of fertilizing agricultural crops based on the use of a mixture 
of probiotic preparations and accompanying reservoir water, which allows to increase 
their productivity and the quality of agricultural products with the sustainable functioning 
of agroecosystems.

Key words: probiotic preparations, groundwater, fertilizer, sustainable functioning 
of agroecosystems, soil.

Постановка проблеми. Відомо, що інтенсивні методи сільськогосподарського 
виробництва, які пов’язані з великими витратами енергії, дозволили досягти 
високої продуктивності сільськогосподарських культур. Однак сучасні пріори-
тетні напрямки землеробства у світі, зважуючи всі плюси і мінуси, все більше 
уваги приділяють пошуку шляхів переходу до альтернативних ресурсозберігаю-
чих екологобезпечних агротехнологій [1–5]. Це викликано з одного боку екологіч-
ними проблемами, які виникли у процесі інтенсифікації, а іншого – необхідністю 
зменшення витрат ресурсів промислового походження, які потребують значних 
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додаткових витрат антропогенної енергії. Прикладом такого підходу є віднов-
лювальна система землеробства у США, органічна, біодинамічна, біологічна 
в Європі, відома травопільна система землеробства, засновником якої був акаде-
мік В.Р. Вільямс [6-8].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Як зазначають більшість вітчиз-
няних та зарубіжних дослідників  [9-12], одним із пріоритетних напрямків еколо-
гізації землеробства є використання органічних добрив. Дослідженням питань 
щодо покращення якості органічних добрив займалися значна кількість як зару-
біжних так і вітчизняних вчених: В.В. Волкогон, С.М. Деркач [13], Н.М. Колісник, 
Б.В. Тимофійчук [14], Д.С. Русаков, В.Ф. Дідух [15], Я.В. Чабанюк, І.С. Бровко [16], 
J.P. Taylor [17]. Досить багато досліджень направлено на отримання високоякісних 
органічних добрив за рахунок використання різних штамів мікроорганізмів [18–21].

Останнім часом активно досліджується питання щодо використання пробіо-
тичних препаратів для відновлення родючості ґрунтів  [22]. Пробіотичні препа-
рати (пробіотики) складаються з пробіотичних бактерій та ферментів і не містять 
хімічних й мінеральних забруднювачів. За способом застосування пробіотики 
можна умовно віднести до класу реагентів, але завдяки своїй екологічності, вони 
не мають негативного впливу на якість ґрунту, у порівнянні з хімічними препара-
тами [23].

Вивчення питання використання пробіотиків у системі землеробства є іннова-
ційним та потребує подальшого дослідження. У той же час потрібно відзначити, 
що мікробні препарати при незаперечній екологічній доцільності їх застосування 
мають такий недолік, як нестабільність їх дій, залежність від зовнішніх факторів. 
Тому, враховуючи перспективність попередніх досліджень щодо використання 
супутньо-пластової води для покращення якості органічних добрив [24], яка в той 
же час є джерелом макро– і мікроелементів, та може виступати як середовище 
живлення для корисних мікроорганізмів, доцільно розширити науковий пошук 
інноваційних екологобезпечних засобів відновлення ґрунту, зокрема щодо синер-
гічної дії пробіотичних препататів та супутньо-пластової води (СПВ) у системі 
сталого функціонування агроекосистем.

Мета роботи – дослідження можливостей використання суміші СПВ та пробі-
отичних препаратів як основного добрива на посівах пшениці озимої.

Постановка завдання. Протягом 2016–2021 рр. на дослідних полях Пол-
тавського державного аграрного університету проводилися дослідження щодо 
використання суміші СПВ та пробіотичних препаратів, як основного добрива на 
посівах сільськогосподарських культур. У даному дослідженні використано про-
біотичні препарати Sviteko (Svitekо-Агробіотик-01 – виробник ОВ «НВП Еко-Кра-
їна», с. Терешки, Полтавська обл., Україна), основними мікроорганізмами яких 
є Bacillus subtilis. 

Для досліджень використовувалась супутньо-пластова вода (СПВ) Решетилів-
ського газонафтового родовища, що розташоване в Полтавській області (Україна) 
та за критерієм мінералізації належать до високомінералізованих. За іонним скла-
дом СПВ належить до хлор-кальцієвого типу, містить до 5% органічних речовин, 
тобто відноситься до вод із малих їх вмістом.

Для мікробіологічних аналізів відбирали по 10 г ґрунту з кожного варіанту 
досліду, досліди проводили у трьох повторах. Наважки переміщували у стерильні 
ступки і диспергували мікроорганізми методом Д. Звягінцева [25]. Десятикратні 
розведення вихідної ґрунтової суспензії використовували для висівання на cелек-
тивні середовища.
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Значення еколого-трофічних груп ґрунтових мікроорганізмів визначали шля-
хом висіву певних розведень ґрунтових суспензій на відповідні поживні середо-
вища  [25–28]. Чисельність мікроорганізмів визначали методом висівання ґрун-
тової суспензії на стандартні поживні середовища: амоніфікуючі бактерії – на 
м’ясопептонному агарі (МПА); стрептоміцети і бактерії, що використовують 
мінеральний нітроген (амілолітичні) – на крохмаль-аміачному агарі (КАА); педо-
трофні – на ґрунтовому агарі (ПА); нітріфікатори визначали в рідкому середовищі 
Віноградського (1 мл суспензії, 2–4 розведення) та на вилугованому голодному 
агарі з 2,5 мл 20%-ного розчину MgNH4·6H2O (посів на поверхні); денітріфі-
катори – на середовищі МПА з 0,1% аміачної селітри; кількість мікроскопічних 
грибів – на агарізованому середовищі Чапека з молочною кислотою, оліготрофні 
мікроорганізми – на голодному агарі (ГА); кількість спорових форм мікроорганіз-
мів – після пастерізації на МПА з вуглеводами, або на середовищі – сусло-агар 
(СА); кількість патогенних форм мікроорганізмів відповідно [25].

Після засіву поживних середовищ їх інкубували при температурі 28 °С упро-
довж 5–14 діб (залежно від швидкості росту мікроорганізмів певних груп) [29]. 
Кількість мікроорганізмів виражали в колонієутворюючих одиницях (КУО) на 
1 г абсолютно сухого ґрунту. Для цього термостатно-ваговим методом визначали 
вологість зразка ґрунту, взятого для досліду, і перераховували отриману кількість 
колоній з урахуванням коефіцієнта вологості та розведення ґрунтової суспензії. 
Досліди проводили в трьох повторах.

Фізико-механічні властивості ґрунту (структура, вміст водотривких агрегатів) 
досліджували за методом Штатнова, Савинова [30]. Облік врожаю зернових куль-
тур здійснювали збиранням снопового зразка в 3-х кратній повторності на облі-
кових ділянках в фазі повної стиглості зерна, а кукурудзи суцільним методом на 
варіанті досліду в фазі повної стиглості зерна. Структуру урожаю визначали за 
методикою польового досліду [31].

Виклад основного матеріалу дослідження. Дослідження щодо формування 
інноваційних удобрювальних засобів на основі біологічних методів – СПВ (при 
нормах внесення 900–2400 л/га) та пробіотику (100 л/га, 10% розведення, відпо-
відно попередніх досліджень) проводили протягом 2016–2021 рр. (табл. 1). 

Дослідження проводилися у виробничих умовах. Внесення супутньо-пластової 
води проводили за допомогою машини РЖУ-3,6 під основний обробіток ґрунту.

Одержані результати вказують, що кращим варіантом за роки досліджень 
(2016–2021 рр.) виявилася технологія комплексного використання пробіотику 
100 л/га (10% розведення) та СПВ 900 л/га, при цьому урожайність пшениці ози-
мої склала 51,3 ц/га, що на 28,9% вище за контроль. Мікробіологічна індикація 
досліджуваного ґрунту показала, що внесення СПВ та пробіотиків сприяли ство-
ренню в верхньому шарі ґрунту певного рівня біологічної активності, що зумо-
вила специфічні умови трансформації органічної речовини і продуктивності агро-
біоценозу (табл. 2).

Таким чином, при використанні у якості добрива СПВ у концентрації 900 л/га 
та пробіотику 100 л/га (10% розведення), складаються сприятливі умови для жит-
тєдіяльності цілого ряду ґрунтових мікроорганізмів. Стимулюється ріст і розви-
ток мікроскопічних грибів та целюлозоруйнівних мікроорганізмів, які приймають 
участь у розкладанні пожнивних решток.

Відмічене і значне підвищення жіттєдіяльності й олігонітрофільних мікроор-
ганізмів, які використовують низькі концентрації мономерів і завершують міне-
ралізацію органічних решток. Питома вага мікроорганізмів в мікробному ценозі 
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значна і становить у ґрунті на контролі – 5.9 ± 0.21 млн (кількості клітин в 1 грамі 
абсолютно сухого ґрунту), при використанні СПВ у концентрації 900 л/га та про-
біотику 100 л/га дане значення склало 19.2 ± 0.90 млн.

У біологічному кругообігу поживних речовин, зокрема азоту відіграють важ-
ливу роль амоніфікатори та азотфіксатори. Динаміку чисельності цих груп ґрун-
тових мікроорганізмів наведено на рис. 1–2.

Кількість амоніфікуючих та азотфіксуючих бактерій при використанні СПВ 
та пробіотику збільшується як відразу після внесення, потім на протязі посліду-
ючих місяців їх чисельність вирівнюється до рівня контролю. Використання доз 
СПВ більше 1200 л/га призводить до зменшення цих груп бактерій.

Також протягом 2016–2021 рр. проведено дослідження щодо зміни фізико-хі-
мічних властивостей ґрунту при використанні суміші СПВ та пробіотику у якості 

Таблиця 1 
Вплив норм внесення СПВ та пробіотику на урожайність пшениці озимої 

(середнє за роки досліджень)

Варіанти досліду Середня уро-
жайність, ц/га

Приріст урожаю

ц/га %
Контроль  

(без СПВ та пробіотику) 39,8 – –

СПВ 900 л/га 43,8 4,0 10,1
СПВ 1200 л/га 48,3 8,5 21,4
СПВ 2400 л/га 46,0 6,2 15,6

СПВ 900 л/га+пробіотик  
(100 л/га, 10% розведення) 51,3 11,5 28,9

СПВ 1200 л/га+пробіотик  
(100 л/га, 10% розведення) 48,9 9,1 22,7

СПВ 2400 л/га+пробіотик  
(100 л/га, 10% розведення) 42,9 3,1 7,8

N50P50K50 45,8 6,0 15,1
НІР 0,05 2,3

Таблиця 2
Чисельність основних груп мікроорганізмів в ґрунті, кількість клітин  

в 1 грамі абсолютно сухого ґрунту, середнє значення

Варіант 
досліду

Загаль-
на кіль-

кість 
бакте-

рій, млн

Педо-
трофні 
мікро-

організ-
ми, млн

Оліго-
трофні 
мікро-
орга-
нізм, 
млн

Амоні-
фікато-

ри,
млн

Азотфік-
суючі 

бактерії, 
млн

Актино-
міцети,

млн
Гриби,

тис.

Контроль 5,9± 0,21 12,2± 0,57 3,5± 0,15 13,9± 0,40 19,3± 0,23 0,6± 0,12 36,4±1,10
СПВ 900 

л/га 11,7± 0,13 36,9±1,77 3,7± 0,06 22,9±1,15 26,2± 0,60 1,2±0,00 40,2± 0,60

СПВ 900 л/га 
+пробіотик 
(100 л/га)

19,2± 0,90 38,6± 0,03 8,6 ± 0,10 24,7± 0,29 28,8±1,15 1,4± 0,03 39,5±1,20
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органічного добрива на посівах озимої пшениці. Структура ґрунту є одним з показ-
ників родючості ґрунту. Найбільш цінною є така структура, агрегати якої мають 
розмір від 10 до 0,25 мм і тривалий час не руйнуються у воді.

СПВ і пробіотик вносили як основне добриво під основний обробіток ґрунту 
нормами: СПВ 900, 1200, 2400 л/га: пробіотик – 100 л/га (10% розбавлення). 
Визначення структури або агрегатного стану ґрунту та вмісту водотривких 

Рис. 1. Чисельності амоніфікуючих та азотфіксуючих бактерій  
при використанні різних систем основного удобрення на 30 добу  

після внесення (усереднені дані за 2016–2021 рр., контроль – без СПВ  
та пробіотику)

 

 
Рис. 2. Чисельності амоніфікуючих та азотфіксуючих бактерій при 

використанні різних систем основного удобрення на 60 добу після внесення 
(усереднені дані за 2016–2021 рр., контроль – без СПВ та пробіотику)
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агрегатів проводили в різних шарах ґрунту. Відбір ґрунтових зразків проводився 
через місяць після внесення. За контроль були взяті ділянки без внесення СПВ 
та пробіотику, а також ділянки де вносили повне мінеральне добриво N50P50K50. 
Експериментально отримані дані наведені в таблиці 3.

Таблиця 3
Структурний стан ґрунту після внесення СПВ та пробіотику на посівах 

озимої пшениці (усереднені дані за 2016–2021 рр.)

Варіант

Вміст агрегатів, 0,25-10 мм,% до маси в шарі ґрунту
0–10 10–20 20–30

повітря-
но-сухих

водо-
трив-
ких

повітря-
но-сухих

водо-
трив-
ких

повітря-
но-сухих

водо-
трив-
ких

Контроль (без СПВ 
та пробіотику) 82,3 84,1 86,3 78,2 80,7 96,5

СПВ 900 л/га+про-
біотик (100 л/га, 
10% розведення)

89,6 84,5 85,2 75,5 84,3 89,3

СПВ 1200 л/га + 
пробіотик  

(100 л/га, 10% роз-
ведення)

79,6 87,8 85,8 89,6 84,1 92,5

СПВ 2400 л/га + 
пробіотик (100 л/га, 

10% розведення)
77,1 75,5 85,1 64,9 81,4 73,1

N50P50K50 82,4 64,8 90,9 73,7 88,3 64,6

У результаті одержаних досліджень встановлено, що при збільшенні дози 
СПВ вище 1200 л/га спостерігається негативна дія на структуру ґрунту, особливо 
верхнього шару – 0–10 см (при внесенні СПВ – 2400 л/га повітряно-сухих 
агрегатів в шарі ґрунту 0–10 см становив 77,1). Але при внесенні СПВ дозою від 
900 до 1200 л/га у суміші з пробіотиком істотного погіршення не відбувалося. 
Водотривкість ґрунтових агрегатів також значно залежала від дози внесення СПВ. 
При використанні дози СПВ 2400  л/га водотривкість ґрунтових агрегатів різко 
знижувалась (при внесенні СПВ 2400 л/га вміст у ґрунті водотривких агрегатів, 
в шарі ґрунту 0–10 см, зменшувався до 75,5 проти 84,1 на контролі). Таким чином, 
можна зробити попередні висновки про відсутність негативного впливу суміші 
СПВ та пробіотику на структуру ґрунту при внесенні їх в певних дозах СПВ – від 
600 до 1200 л/га, пробіотик у дозі 100 л/га (10% розведення).

Серед показників стабільності ґрунтової системи є і ряд хімічних показників, 
серед яких реакція ґрунтового розчину, вміст нітратів, хлоридів, рухомої сірки, 
важких металів та нафтопродуктів. Тому, протягом 2016–2021 рр. проведено 
дослідження зміни хімічних показників ґрунту при використанні суміші СПВ 
та пробіотику (табл. 4).

Слід відмітити те що, при використанні СПВ та пробіотику в ґрунтовому роз-
чині не тільки не збільшується вміст нітратів, а навпаки зменшується, хоча вони 
і входять до її складу. Це можна пояснити тим, що СПВ та пробіотичні препарати 
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у запропонованих дозах стимулюють ріст і розвиток не тільки рослин, але і ґрун-
тової біоти, яка є безпосереднім споживачем аніонів та катіонів. 

Також використання СПВ в дозах 900-2400 л/га не сприяє накопиченню нафто-
продуктів і важких металів у ґрунті. Навпаки вміст нафтопродуктів у ґрунтовому 
розчині верхнього шару ґрунту значно змінюється завдяки оптимізації життєді-
яльності ґрунтової мікрофлори. 

Висновки і пропозиції. Проведені дослідження щодо комплексного засто-
сування пробіотику (100 л/га, 10% розбавлення) та СПВ при нормах внесення 
900–2400 л/га, дозволили визначити оптимальну концентрацію СПВ – 900 л/га, 
при якій приріст урожаю озимої пшениці склав 28,9% порівняно з контролем, 
а приріст урожаю кукурудзи склав 79,6% порівняно з контролем. Це пояснюється 
тим, що при даних концентраціях СПВ та пробіотику складаються сприятливі 
умови для життєдіяльності цілого ряду ґрунтових мікроорганізмів, зокрема сти-
мулюється ріст і розвиток мікроскопічних грибів та целюлозоруйнівних мікроор-
ганізмів, які приймають участь у розкладанні пожнивних решток.
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Перспективним елементом аквакультури ракоподібних є вирощування та відтворення 
прісноводних раків у промислових масштабах. Впровадження цього процесу в практику 
ґрунтується на знанні їх біологічних характеристик, інтенсивних методів вирощування, 
прогресивних технологіях тощо. У статті подано результати досліджень щодо росту 
і розвитку молоді рака австралійського червоноклешневого у період з 85-ї по 150-ту доби 
життя на різних раціонах за умови вирощування в установках замкненого водопостачання, 


