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Целью исследований являлась оценка качества под-

готовленных животноводческих (после коагуляционной 
подготовки) и хозяйственно-бытовых (после биологиче-
ской очистки) сточных вод для орошения сельскохозяй-
ственных культур. В качестве объекта исследований изу-
чались подготовленные сточные воды различного каче-
ства: животноводческие и хозяйственно-бытовые. Оцен-
ку пригодности рассматриваемых сточных вод для оро-
шения сельскохозяйственных культур проводили по ме-
тодике биотестирования по проращиванию семян редиса 
сорта «Розово-красный круглый с белым кончиком». В 
качестве контрольного образца использовалась водо-
проводная вода. Каждая серия опытов включала в себя 5 
повторностей с различным качеством сточных вод. От-
мечено, что ростки контрольного образца характеризо-
вались слабостью, тонкими отростками, средняя длина 
проросших корней составила 11 мм, всего проросло 48 
семян. Результаты исследований при проращивании 
семян редиса с подготовленными животноводческими 
стоками показали, что количество проросших семян со-
ставило 49 шт., максимальная длина корней 30 мм, ми-
нимальная – 15 мм. По отношению к контролю длина 
корней достигла 181%. При использовании для исследо-
вания хозяйственно-бытовых сточных вод количество 
проросших семян составило 50 шт., максимальная длина 
корней 41 мм, минимальная – 39 мм. Увеличение длины 
корней составило 349% (в 3,5 раза) по отношению к кон-
тролю. Доказано, что сточная вода не оказывает нега-

тивного воздействия на прорастание семян редиса и 
способствует активному и лучшему их развитию. Иссле-
дуемая сточная вода различного качества пригодна для 
орошения сельскохозяйственных культур и обладает 
стимулирующими свойствами. 

 
Keywords: sewage, irrigation, agricultural crops, bioas-

say techniques, garden radish seed sprouting, Petri dish. 
 
The research goal was to evaluate the quality of treated 

livestock sewage (after coagulation treatment) and domestic 
sewage (after biological treatment) for crop irrigation. The 
research object was treated sewage of different quality: both 
livestock and domestic sewage. Sewage water suitability for 
crop irrigation was evaluated by bioassay technique with 
garden radish seed sprouting (the variety “Rozovo-krasnyy 
kruglyy s belym konchikom”). Municipal water was used as 
the control. Each series of experiments included 5 replica-
tions with sewage of different quality. It was found that the 
sprouts of the control were weak, with thin shoots; the aver-
age length of germinated roots was 11 mm; only 48 seeds 
germinated. When sprouting seeds with treated livestock 
sewage, 49 seeds germinated and the maximum root length 
was 30 mm, minimum – 15 mm. The root length made 181% 
of the control. With domestic sewage, 50 seeds germinated 
and the maximum root length was 41 mm, minimum – 39 
mm. The root length made 349% (3.5 times) of the control. It 
was proved that sewage did not exert any negative impact on 
garden radish seed germination and promoted active and 
better development. The investigated sewage of different 
quality is suitable for crop irrigation and has stimulating prop-
erties. 
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Введение 
Многочисленные исследования ряда авторов 

[1-6] показывают, что сточные воды, используе-
мые на орошение, должны отвечать агромелио-
ративным требованиям, предъявляемым к полив-
ной воде, в целях получения на полях орошения, 
высоких урожаев, полноценного качества продук-
ции, а также повышения плодородия почвы и 
улучшения ее мелиоративного состояния. О при-
годности сточных вод для орошения судят по хи-
мическому анализу воды с учетом климатических 
особенностей района и почвенно-мелиоративных 
данных объекта.  

В сточных водах содержится значительное ко-
личество азота, кальция, органических веществ. 
Поэтому использование сточных вод для ороси-
тельных мелиораций весьма целесообразно. 
Например, в хозяйственно-бытовых сточных во-
дах содержание азота находится в пределах  
15-60, фосфора – 3-12, калия – 6-25 и извести – 
25-100 г/м3. В животноводческих сточных водах 
более 50% азота содержится в легкорастворимой 
форме в виде карбоната аммония, который легко 
усваивают растения. Кроме основных питатель-
ных элементов для растений в жидком навозе 
значительное количество микроэлементов, мг/кг: 
бора – 20, меди – 16, цинка – 96, марганца – 200, 
кобальта – 1 в пересчете на сухое вещество. Та-
ким образом, животноводческие сточные воды 
могут являться ценными органоминеральными 
удобрениями [7, 8]. 

В связи с вышесказанным оценка качества 
подготовленных сточных вод с целью орошения 
сельскохозяйственных культур весьма актуальна.  

Цель исследований – оценка качества подго-
товленных животноводческих (после коагуляци-
онной подготовки нефелином) и хозяйственно-
бытовых (после процесса коагуляции с примене-
нием «Аква-АуратТМ30») сточных вод для ороше-
ния сельскохозяйственных культур. 

 
Объекты и методы исследований 

В качестве объекта исследований изучались 
подготовленные сточные воды различного каче-
ства: животноводческие (после коагуляционной 
подготовки нефелином) и хозяйственно-бытовые 
(после процесса коагуляции с применением «Ак-
ва-АуратТМ30»). Экспериментальные исследова-
ния проводились в эколого-аналитической лабо-
ратории ФГБНУ «РосНИИПМ». Оценку пригодно-
сти рассматриваемых сточных вод для орошения 
сельскохозяйственных культур проводили по ме-
тодике биотестирования по проращиванию семян 
редиса сорта «Розово-красный круглый с белым 
кончиком» (Raphanussativusvar.Radicual) [9]. Для 
контрольного образца использовалась водопро-
водная вода. Каждая серия опытов включала в 
себя 5 повторностей с различным качеством 
сточных вод.  

В стерильные чашки Петри диаметром 10 см 
укладывали равномерно на фильтровальную бу-
магу 50 шт. семян редиса красного круглого с бе-
лым кончиком. В каждую чашку Петри наливали 
по 5 мл исследуемого образца сточной воды и 
водопроводную воду для контрольной пробы. До-
бавленный объем жидкости не обеспечивал пол-
ное покрытие семян, создавая при этом влаж-
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ность среды. После этого чашки Петри накрывали 
крышками и помещали в термостат на 72 ч при 
температуре 20°С. На 4-е сутки после начала экс-
перимента чашки Петри с образцами открывали, 
подсчитывали количество проросших семян и из-
меряли длину корней, исключая из ряда данных  
5 наименьших значений, включая и непроросшие 
семена. Чашки Петри для проведения экспери-
мента маркировали, с указанием вида сточной 
воды (рис. 1).  

 

 
 

 
Рис. 1. Образцы сточной воды  

до начала эксперимента 
 

С учетом положений СанПин 2.1.7.573-96 [9], 
если, по сравнению с контрольным, семена в ис-
следуемой воде вообще не проросли, или длина 
корней в процентах от контроля ниже 70, то вода 
не пригодна для орошения. При длине корней в 
опыте свыше 120% от контроля показывает, что 
вода обладает стимулирующими свойствами. 
Указанная методика позволяет рекомендовать 
исследуемые сточные воды с учетом содержания 
токсичных, в т.ч. органических, веществ в воде 
для оросительных мелиораций. 

 
Результаты исследований 

На рисунке 2 представлен контрольный обра-
зец, который обрабатывался водопроводной во-
дой и служил эталоном для сравнения, в виду от-

сутствия примесей загрязняющих веществ, спо-
собных выступать ингибиторами или катализато-
рами роста. 

 

 
Рис. 2. Результаты  

исследования контрольного образца 
 
В таблице 1 представлены результаты изме-

нения длины проросших корней редиса контроль-
ного образца. Ростки семян характеризовались 
слабостью, тонкими отростками, не имеющими 
достаточной мясистости, обеспечивающей высо-
кую выживаемость.  

Таблица 1 
Результаты измерения длины проросших корней  

редиса контрольного образца 
 

№ 
п/п 

Количество  
проросших семян, шт. Длина корней, мм 

1 

48 

10 
2 12 
3 9 
4 11 
5 13 

Ср. зн., мм 11 
% к контрольному образцу 100 

 
Данные, полученные при проращивании кон-

трольного образца, использовались для сравни-
тельной оценки образцов со сточной водой раз-
личного качества. Ростки контрольного образца 
отличались невысокой мясистостью, имели 
склонность к закручиванию. Средняя длина про-
росших корней составила 11 мм, всего проросло 
48 семян. Максимальная длина корней 13 мм, ми-
нимальная – 9 мм. 
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Результаты проведенных исследований при 
проращивании семян редиса с подготовленными 
(после коагуляционной обработки нефелином) 
животноводческими стоками показали, что коли-
чество проросших семян составило 49 шт., мак-
симальная длина корней – 30 мм, минимальная – 
15 мм. По отношению к контролю длина корней 
181%. При использовании для исследования под-
готовленных хозяйственно-бытовых сточных вод 
(после коагуляционной обработки «Аква-
АуратТМ30») количество проросших семян соста-
вило 50 шт., максимальная длина корней 41 мм, 
минимальная – 39 мм. Увеличение длины корней 
достигло 349% (в 3,5 раза) по отношению к кон-
тролю. Это можно объяснить положительным 
влиянием сточных вод на активность прорастания 
семян редиса и наличием питательных элементов 
(табл. 2, 3).  

Таблица 2  
Результаты измерения длины проросших корней  

редиса после полива подготовленными  
животноводческими сточными водами 

 
№ 
п/п 

Количество пророс-
ших семян, шт. Длина корней, мм 

1 

49 

15 
2 16 
3 30 
4 18 
5 21 

Ср. зн., мм 20 
% к контрольному образцу 181 

 
Таблица 3  

Результаты измерения длины проросших корней  
редиса после полива подготовленными  

хозяйственно-бытовыми сточными водами 
 

№ 
п/п 

Количество пророс-
ших семян, шт. Длина корней, мм 

1 

50 

40 
2 35 
3 37 
4 41 
5 39 

Ср. зн., мм 38,4 
% к контрольному образцу 349 

 
Можно предположить, что значительное уве-

личение средней длины корней в хозяйственно-
бытовых сточных водах обусловлено наиболее 

оптимальным составом органических веществ и 
отсутствием загрязняющих веществ. 

На рисунках 3 и 4 представлены фотоматери-
алы результатов биотестирования сточной воды 
различного качества. 

 

 
 

 
Рис. 3. Результаты исследования  

подготовленной животноводческой сточной  
воды на активность прорастания семян редиса 

 
Визуально отростки семян редиса в этапе био-

тестирования с хозяйственно-бытовыми сточны-
ми водами отличались мясистостью и наиболь-
шей толщиной из всех образцов. Во всех образ-
цах наблюдались увеличение и интенсивный рост 
длины проросших корней. 

На основании полученных результатов иссле-
дований на рисунке 5 представлена диаграмма с 
различным качеством сточных вод и их влиянием 
на показатели активности прорастания семян ре-
диса (рис. 5). 

Из диаграммы следует, что все образцы сточ-
ной воды имеют большую длину корней в сравне-
нии с контрольным образцом. Наибольшие значе-
ния прорастания и роста растений оказывает хо-
зяйственно-бытовая сточная вода.  
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Рис. 4. Результаты исследования подготовленной хозяйственно-бытовой сточной воды  

на активность прорастания семян редиса 

 
Рис. 5. Диаграмма результатов исследований качества сточной воды  

по основным показателям активности прорастания семян редиса: 
1 – контрольный вариант; 2 – животноводческие сточные воды; 

3 – хозяйственно-бытовые сточные воды 
 

В целом можно отметить, что сточная вода не 
оказывает негативного воздействия на прораста-
ние семян редиса и способствует активному и 
лучшему их развитию.  

 
Заключение 

Экспериментальные исследования подготов-
ленных сточных вод, по методике биотестирова-
ния по проращиванию семян редиса, показали, 
что наибольший процент (349% по отношению к 
контролю) средней длины корней и максимальное 
количество проросших семян (50 шт.) отмечено в 
подготовленных хозяйственно-бытовых сточных 
водах после коагуляционной обработки «Аква-
АуратТМ30». Однако и подготовленные животно-
водческие сточные воды после коагуляционной 
обработки нефелином показали положительные 

результаты: 189% составила средняя длина кор-
ней по отношению к контролю и 49 шт. семян про-
росло. Так как длина корней редиса в опытах со-
ставила свыше 120% от контроля, можно отме-
тить, что вода пригодна для орошения, то есть не 
содержит токсичных веществ и даже обладает 
стимулирующими свойствами. Установлено, что 
качество воды существенно влияет на скорость 
прорастания семян и длину корней тест-объектов. 
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