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Постановка проблеми. В умовах воєнних дій 
в Україні, на ґрунтах із середньою та високою токсич-
ністю, посів сільськогосподарських культур можливий 
лише після проведення очищення території. У той же 
час недобір продовольчого зерна може викликати сві-
тову продовольчу кризу, адже внаслідок воєнних дій на 
території України посівні площі занадто скорочуються. 
Виникає потреба в максимальному залученні земель 
в сільськогосподарський обіг на території України 
з метою забезпечення екологічної та продовольчої без-
пеки, сталого функціонування агроекосистем. Це акту-
алізує питання зменшення техногенного забруднення 
на сільськогосподарські угіддя, відновлення ґрунту від 
забруднення, спричиненого воєнними діями на терито-
рії України. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Все більш 
широкого напрямку набуває використання пробіотичних 
та бактеріальних препаратів для інтенсифікації проце-
сів очистки ґрунту. Зокрема, даними дослідженнями 
займалися такі науковці та вчені як: Ван Хервейнена 
Р., Бондаренко Ю.  Г., Демонд Г., Маркін В.  В., Патика 
В. Ф., Волкогон В. В., Писаренко П. В., Самойлік М. С., 
Zhang Y. та багато інших [1-8]. Як зазначають дослідники 
Інституту мікробіології та вірусології ім. Заболотного, 
одним із перспективних методів очищення різних ком-
понентів довкілля є використання пробіотичних пре-
паратів [9]. Досліджено ефективність використання 
пробіотиків для очистки стічних вод [10-12], наявні 
дослідження щодо використання пробіотиків у боротьбі 
з евтрофікацією водоймищ [13-14]. Пробіотичні препа-
рати (пробіотики) складаються з пробіотичних бактерій 
і ферментів і не містять хімічних і мінеральних забруд-
нювачів. За способом застосування пробіотики можна 
умовно віднести до класу реагентів, але завдяки своїй 
екологічності, вони не мають негативного впливу на 
якість води чи ґрунту у порівнянні з хімічними методами. 
Пробіотичні бактерії за визначенням є непатогенними, 
нетоксичними, володіють високою адгезивною та анта-
гоністичною здатністю до патогенних і умовно-патоген-
них мікроорганізмів.

На даний час, при всьому комплексі методів від-
новлення техногенно порушених земель, що наво-
диться у науковій літературі, питання використання 
біологічних методів, зокрема пробіотичних препаратів, 
для очищення ґрунтів від важких металів, нафтопро-
дуктів, мікробіологічного забруднення, є на сьогодні 
недостатньо вивченими. Це, в свою чергу, потребує 
обґрунтування та експериментального дослідження 
ефективності використання пробіотичних препаратів, як 
інноваційних екологоорієнтованих методів очищення та 

відновлення техногенно забруднених ґрунтів. Вивчення 
даного питання дозволить удосконалити концептуальні 
підходи щодо реалізації еколого безпечної моделі очи-
стки та відновлення техногенно порушених земель 
в умовах воєнних дій на території України.

Мета. Наукове обґрунтування напрямів очистки та 
відновлення техногенно забруднених, внаслідок воєн-
них дій на Україні ґрунтів агроценозів біологічними мето-
дами, зокрема пробіотичними препаратами. Головним 
завданням досліджень стало оцінити фітотоксичність 
ґрунту, забрудненого важкими металами та нафто-
продуктами, до і після очистки води пробіотичними 
препаратами.

Матеріали та методика досліджень. Для визна-
чення можливих шляхів ремедіації ґрунту, забрудне-
ного важкими металами та нафтопродуктами викори-
стано метод проростків [15; 16]. Для експрес-тестів 
фітотоксичності використано Triticum aestivum. Спосіб 
заснований на реакції дослідної культури на внесення 
в ґрунт різних забруднювачів. Це дозволяє виявити 
токсичну або стимулюючу дію тих чи інших речовин 
[17]. Визначається фітотоксичність ґрунту за величиною 
фітотоксичного ефекту за кількістю рослин, що виросли 
з моменту посіву насіння на 7 добу, розмірами та масою 
рослин (наземної й кореневої частини) на 14 добу. 

Визначення фітотоксичного впливу ґрунтового 
середовища на біометричні показники рослин Triticum 
aestivum здійснювали на підставі розрахунку за форму-
лою [18; 19]: 

ФЕ = [(Мо – Мк) / Мо] × 100 %,

де Мо – маса або ростові показники рослин із кон-
трольним зразком; 

Мк – маса або ростові показники рослин, що 
досліджується.

Всі досліди проведені в чотирикратній повторності.
Для дослідження методів ремедіації забрудне-

ного ґрунту проводили попереднє модельне забруд-
нення свинцем та цинком (у вигляді (CH3COO)2Zn 
і (CH3COO)2Pb) та нафтопродуктами в концентраціях 
2,0 ГДК, тобто, відповідно Наказу МОЗ від 14.07.2020 
№ 1595 «Про затвердження Гігієнічних регламентів 
допустимого вмісту хімічних речовин у ґрунті» [20] 
при перерахунку на свинець (II) – 64 мг/кг (валовий 
вміст), з них 12,0 мг/кг (рухлива форма), при пере-
рахунку на цинк (II) – 200 мг/кг (валовий вміст), з них 
46,0 мг/кг (рухлива форма, рухливу форму елемента 
вилучають з ґрунту ацетатно-амонійним буферним 
розчином з рН  4,8). Дані концентрації важких металів 
відповідають середньому рівню забруднення територій 
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за даними ОБСЄ на території Сходу України внаслідок 
воєнних дій [21; 22].

Дослід проводився за наступною схемою: контрольні 
зразки (К); зразки, що містять нафтопродукти у розмірі 2 
ГДК (2000 мг/кг); зразки, що містять цинк (Zn); зразки, що 
містять свинець (Pb); зразки, що містять свинець і цинк 
(Pb + Zn); зразки, містять свинець, цинк і нафтопродукти 
(НП + Ме). Очищення забрудненого ґрунту проводи-
лося біологічними методами, використовуючи пробіотик 
Sviteko-Agrobiotic-01 (розведення 1: 100) [23]. В окремі 
посудини висаджено насіння Triticum aestivum (по 
100 шт.). Закладено чотири дослідні ділянки з трикрат-
ним повторенням. У процесі проведення експерименту 
оцінювали проростання насіння рослин, вимірювали 
висоту та масу наземної частини, а так само довжину 
й масу коренів рослин.

На наступному етапі проведено визначення 
вмісту важких металів (валового вмісту та рухо-
мих форм) та нафтопродуктів до і після біологічної 
очистки у трьохкратній повторюваності за методи-
ками ДСТУ 4770.9:2007, ДСТУ 4770.2:2007, МВВ 
31-497058-009-2002 [24-26] у лабораторії агроекологіч-
ного моніторингу Полтавського державного аграрного 
університету.

Математичну обробку експериментальних даних 
проводили за допомогою кореляційного та регресій-
ного аналізу. Обчислення статистичних показників 
і кореляційного зв’язку між досліджуваними параме-
трами проводили за загальноприйнятими методами 
з використанням комп’ютерної програми MS Excel. 
Достовірність розрахованих параметрів визначали 
за допомогою t-критерію Стьюдента на рівні значи-
мості 0,05.

Результати досліджень. Для визначення можли-
вих шляхів ремедіації ґрунту, забрудненого важкими 
металами та нафтопродуктами проведено низку дослі-
дів. Для експрес-тестів фітотоксичності використано 
Triticum aestivum. Очищення забрудненого ґрунту про-

водилося біологічними методами, використовуючи 
пробіотик Sviteko-Agrobiotic-01 (розведення 1:100) [23]. 
Порівняння біометричних показників Triticum aestivum 
на зразках ґрунту до і після очистки пробіотичними пре-
паратами (дані фіксувалися на 7 добу після очищення) 
приведено у таблиці 1.

За результатами одержаних даних встановлено, що 
використання пробіотичних препаратів на найбільш 
забрудненому ґрунті (Zn+Pb+НП) покращення біоме-
тричних показників у порівнянні з неочищеним ґрунтом 
склало: на 61 % по пророслому насінню; на 50–55 % по 
довжині сходів та довжині коренів; на 28–30 % по масі 
наземної частини та кореневої системи.

Встановлено, що у результаті використання пробі-
отичних препаратів на найбільш забрудненому ґрунті 
(Zn+Pb+НП) покращення біометричних показників 
у порівнянні з неочищеним ґрунтом склало: на 61 % по 
пророслому насінню; на 50–55 % по довжині сходів та 
довжині коренів; на 28–30 % по масі наземної частини 
та кореневої системи. Також на найбільш забрудненому 
ґрунті покращення біометричних показників склало 
86–92 % від чистого контролю.

Тобто, якщо погіршення даних показників на забруд-
неному ґрунті склало 33–43  % у порівнянні з чистим 
контролем, то на очищеному ґрунті дані показники 
погіршилися тільки на 7–10 %.

Результати оцінки фітотоксичності до і після 
ремедіації ґрунту пробіотичним препаратом Sviteko-
Agrobiotic-01 (1:100 розведення) приведені у таблиці 2.

Таким чином, у результаті проведеної біологічної 
очистки ґрунту пробіотичними препаратами Sviteko-
Agrobiotic-01 (розведення 1: 100) із різними забруд-
неннями (важкими металами та нафтопродуктами) 
фітотоксичність усіх зразків склала менше 20  % за 
біометричними показниками Triticum aestivum, тобто 
фітотоксичність відсутня (рис. 1). Окрім того, у резуль-
таті очистки контрольного зразка та зразка, забрудне-
ного нафтопродуктами спостерігається значне покра-

Таблиця 1
Біометричні показники зразків ґрунту, забруднених важкими металами нафтопродуктами,  
до і після біологічної очистки за допомогою пробіотику

Варіанти Частка пророщеного 
насіння, %

Довжина сходів,
см

Середня довжина 
коренів, см.

Вага наземної 
частин, г

Вага кореневої 
системи, г.

До біологічної очистки за допомогою пробіотику
К 89 15,1 11,2 2,98 1,1

НП 69 10,9 7,6 2,18 0,81
Zn 74 12,5 8,9 2,17 0,84
Pb 70 11,8 8,6 2,29 0,95

Zn+Pb 60 10,3 7,9 2,15 0,8
Zn+Pb+НП 51 9,2 6,5 1,98 0,72

Після біологічної очистки за допомогою пробіотику
К 95 16,8 11,8 3,12 1,3

НП 90 15,5 10,8 3,02 1,08
Zn 84 14,5 10,1 2,71 1,02
Pb 80 14,1 10 2,64 0,98

Zn+Pb 77 13,1 9,6 2,5 0,93
Zn+Pb+НП 82 13,8 10,1 2,54 0,97
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Таблиця 2
Фітотоксичний ефект зразків ґрунту, забруднених важкими металами нафтопродуктами,  
до і після біологічної очистки за допомогою пробіотику

Варіанти Частка пророщеного 
насіння, % Довжина сходів, % Середня довжина 

коренів, %
Вага наземної 

частин, %
Вага кореневої 

системи, %.
До біологічної очистки за допомогою пробіотику

НП 22,472* 27,812* 32,142* 26,852* 26,362*

Zn 16,851* 17,221* 20,542* 27,182* 23,642*

Pb 21,352* 21,852* 23,212* 23,152* 13,641*

Zn+Pb 32,582* 31,792* 29,462* 27,852* 27,272*

Zn+Pb+НП 42,703* 39,072* 41,963* 33,562* 34,552*

Після біологічної очистки за допомогою пробіотику
К -6,744* -11,26 -5,36 -4,70 -18,18

НП -1,12 -2,65 3,57 -1,34 1,82
Zn 5,62 3,97 9,82 9,06 7,27
Pb 10,11 6,62 10,71 11,41 10,91

Zn+Pb 13,48 13,25 14,29 16,11 15,45
Zn+Pb+НП 7,87 8,61 9,82 14,77 11,82
1* – фітотоксичність відсутня; 2* – середня фітотоксичність; 3* – фітотоксичність вища за середню; 4* – негатив-

ний фітотоксичний ефект, який вказує на покращення біометричних показників.

щення біометричних показників Triticum aestivum. Це 
можна пояснити покращенням мікробіологічного ценозу 
ґрунту у результаті внесення пробіотику, а також тим, 
що нафтопродукти виступають середовищем живлення 
для пробіотичних мікроорганізмів, тому при їх наявності 
збільшується ефективність дії пробіотиків.

Для розуміння механізму дії пробіотичних препа-
ратів на забруднюючі речовини у ґрунті, проведено 
визначення вмісту важких металів (валового вмісту 
та рухомих форм) та нафтопродуктів до і після біо-
логічної очистки у лабораторії агроекологічного 
моніторингу Полтавського державного аграрного 

університету. Результати досліджень представлено 
у таблиці 3.

За результатами хімічного аналізу ґрунту з різними 
забрудненнями важких металів і нафтопродуктів до 
і після очистки пробіотичними препаратами Sviteko-
Agrobiotic-01 (1:100 розведення) встановлено:

– пробіотичні препарати у результаті очистки після 
7 днів зменшують вміст нафтопродуктів у 2–3 рази, при 
цьому вміст нафтопродуктів стає меншим ГДК та почи-
нає стимулювати ріст та розвиток рослин;

– у результаті очистки валовий вміст важких металів 
не зменшується, у той же час їх рухома форма змен-

Рис. 1. Оцінка фітотоксичності ґрунту (%) при різних забрудненнях на основі вирощування 
Triticum aestivum після його біологічної очистки за допомогою пробіотиків
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Таблиця 3
Результати кількісного хімічного аналізу вмісту забруднюючих речовин до і після біологічної очистки 
ґрунту за допомогою пробіотику

Ділянка
Концентрація забруднюючих речовин до 

очистки, мг/кг
Концентрація забруднюючих речовин після 

очистки, мг/кг
НП Pb Zn НП Pb Zn

НП - 2000±8,7 - - 850±2,8 - -

Zn 

Валовий 
вміст - - 220,0±4,5 - - 218,8±2,8

Рухома 
форма - - 46,2±1,8 - - 17,8±0,6

Pb 

Валовий 
вміст - 64,0±4,2 - - 63,5±1,3 -

Рухома 
форма - 12,1±0,7 - - 4,2±0,1 -

Zn+Pb 

Валовий 
вміст - 62,9±3,8 218,1±5,8 - 62,8±3,5 216,8±6,3

Рухома 
форма - 13,2±0,5 44,9±1,1 - 5,1±0,7 16,4±0,8

Zn+Pb+НП

Валовий 
вміст

1950±10,7
64,8±2,5 222,1±3,6

680±5,7
64,1±3,1 220,8±4,2

Рухома 
форма 12,5±0,8 47,2±1,0 5,3±0,4 18,1±0,7

Примітка: * – статистично достовірна різниця відносно чорнозему звичайного, р < 0,05.

шується у 2–3 рази та стає меншою ГДК. Це пояснює 
зменшення фітотоксичності ґрунту після очистки про-
біотиком, адже рослини можуть вбирати з продуктами 
живлення тільки рухомі форми важких металів.

Таким чином, можна констатувати, що пробіотичні 
препарати проводять іммобілізацію важких металів, 
переводять їх у недоступні для рослин форми, тим 
самим знижуючи фітотоксичність ґрунту та забезпечу-
ючи продовольчу безпеку продуктів харчування.

Висновки. Встановлено, що у результаті викори-
стання пробіотичних препаратів на найбільш забрудне-
ному ґрунті (Zn+Pb+НП) покращення біометричних показ-
ників у порівнянні з неочищеним ґрунтом склало: на 61% 
по пророслому насінню; на 50–55 % по довжині сходів та 
довжині коренів; на 28–30  % по масі наземної частини 
та кореневої системи. Також на найбільш забрудне-
ному ґрунті покращення біометричних показників склало 
86–92 % від чистого контролю. Тобто, якщо погіршення 
даних показників на забрудненому ґрунті склало 33–43 % 
у порівнянні з чистим контролем, то на очищеному ґрунті 
дані показники погіршилися тільки на 7–10 %.

Таким чином, у результаті проведеної біологічної 
очистки ґрунту пробіотичними препаратами Sviteko-
Agrobiotic-01 (розведення 1: 100) із різними забруд-
неннями (важкими металами та нафтопродуктами) 
фітотоксичність усіх зразків склала менше 20 % за біо-
метричними показниками Triticum aestivum, тобто фіто-
токсичність відсутня. Окрім того, у результаті очистки 
контрольного зразка та зразка, забрудненого нафтопро-
дуктами спостерігається значне покращення біометрич-
них показників Triticum aestivum.

За результатами хімічного аналізу ґрунту з різними 
забрудненнями важких металів і нафтопродуктів до 
і після очистки пробіотичними препаратами Sviteko-

Agrobiotic-01 (1:100 розведення) встановлено, що про-
біотичні препарати у результаті очистки після 7 днів 
зменшують вміст нафтопродуктів у 2–3 рази, при цьому 
вміст нафтопродуктів стає меншим ГДК та починає сти-
мулювати ріст та розвиток рослин. У результаті очистки 
рухома форма важких металів зменшується у 2–3 рази 
та стає меншою ГДК. Таким чином, встановлено ефек-
тивність використання пробіотичних препаратів та СПВ 
у рекомендованих дозах для зниження фітотоксично-
сті агроценозів, які забруднені важкими металами та 
нафтопродуктами внаслідок воєнних дій на Україні. 

Одержані результати досліджень можуть бути вико-
ристані при розробці рекомендації щодо відновлення 
техногенно забруднених земель внаслідок воєнних дій 
на Україні та повернення їх у господарських обіг у кон-
тексті забезпечення екологічної, продовольчої безпеки 
регіону та створення сталих агроекосистем.
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Цьова Ю.А. Фітотоксична оцінка використання 
пробіотичних препаратів для очистки агроценозів, 
забруднених внаслідок воєнних дій

Мета. Наукове обґрунтування напрямів очистки та 
відновлення техногенно забруднених, внаслідок воєн-
них дій на Україні ґрунтів агроценозів біологічними мето-
дами, зокрема пробіотичними препаратами.

Методи. Для визначення можливих шляхів реме-
діації ґрунту, забрудненого важкими металами та 
нафтопродуктами використано метод проростків [15; 
16]. Для експрес-тестів фітотоксичності використано 
Triticum aestivum. Всі досліди проведені в чотирикратній 
повторності.

Визначення вмісту важких металів (валового вмісту 
та рухомих форм) та нафтопродуктів до і після біоло-
гічної очистки проводили у трьохкратній повторюваності 
за методиками ДСТУ 4770.9:2007, ДСТУ 4770.2:2007, 
МВВ 31-497058-009-2002 у лабораторії агроекологіч-
ного моніторингу Полтавського державного аграрного 
університету.

Математичну обробку експериментальних даних 
проводили за допомогою кореляційного та регресій-
ного аналізу. Обчислення статистичних показників 
і кореляційного зв’язку між досліджуваними параме-
трами проводили за загальноприйнятими методами 
з використанням комп’ютерної програми MS Excel. 
Достовірність розрахованих параметрів визначали 
за допомогою t-критерію Стьюдента на рівні значи-
мості 0,05.

Результати. Встановлено, що у результаті викори-
стання пробіотичних препаратів на найбільш забруд-
неному ґрунті (Zn+Pb+НП) покращення біометричних 
показників у порівнянні з неочищеним ґрунтом склало: 
на 61% по пророслому насінню; на 50–55 % по довжині 
сходів та довжині коренів; на 28–30 % по масі наземної 
частини та кореневої системи. 

Таким чином, у результаті проведеної біологічної 
очистки ґрунту пробіотичними препаратами Sviteko-
Agrobiotic-01 (розведення 1: 100) із різними забруд-
неннями (важкими металами та нафтопродуктами) 
фітотоксичність усіх зразків склала менше 20 % за біо-
метричними показниками Triticum aestivum, тобто фіто-
токсичність відсутня. Окрім того, у результаті очистки 
контрольного зразка та зразка, забрудненого нафтопро-
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дуктами спостерігається значне покращення біометрич-
них показників Triticum aestivum.

За результатами хімічного аналізу ґрунту з різними 
забрудненнями важких металів і нафтопродуктів до 
і після очистки пробіотичними препаратами Sviteko-
Agrobiotic-01 (1:100 розведення) встановлено, що про-
біотичні препарати у результаті очистки після 7 днів 
зменшують вміст нафтопродуктів у 2–3 рази, при цьому 
вміст нафтопродуктів стає меншим ГДК та починає сти-
мулювати ріст та розвиток рослин. У результаті очистки 
рухома форма важких металів зменшується у 2–3 рази 
та стає меншою ГДК.

Висновки. Одержані результати свідчать, що на 
найбільш забрудненому ґрунті спостерігалося покра-
щення біометричних показників, яке склало 86–92 % від 
чистого контролю. Тобто, якщо погіршення даних показ-
ників на забрудненому ґрунті склало 33–43 % у порів-
нянні з чистим контролем, то на очищеному ґрунті дані 
показники погіршилися тільки на 7–10 %.

Дані хімічного аналізу ґрунту свідчать, що пробіо-
тичні препарати у результаті очистки після 7 днів змен-
шують вміст нафтопродуктів у 2–3 рази.

Встановлено, що ефективність використання про-
біотичних препаратів та СПВ у рекомендованих дозах 
для зниження фітотоксичності агроценозів, які забруд-
нені важкими металами та нафтопродуктами внаслідок 
воєнних дій на Україні. 

Одержані результати досліджень можуть бути вико-
ристані при розробці рекомендації щодо відновлення 
техногенно забруднених земель внаслідок воєнних дій 
на Україні та повернення їх у господарських обіг у кон-
тексті забезпечення екологічної, продовольчої безпеки 
регіону та створення сталих агроекосистем.

Ключові слова: ґрунт, очищення, біологічні методи, 
важкі метали, фітотоксичність.

Tsova Yu.A. Phytotoxic evaluation of the use of 
probiotic preparations for cleaning agrocenoses 
contaminated as a result of military operations

Purpose. Scientific substantiation of directions for the 
cleaning and restoration of technogenically polluted, as a 
result of military operations in Ukraine, soils of agrocenoses 
using biological methods, in particular probiotic preparations.

Methods. To determine possible ways of remediation 
of soil contaminated with heavy metals and petroleum 
products, the seedling method was used [15; 16]. Triticum 
aestivum was used for rapid tests of phytotoxicity. All 
experiments were carried out in quadruplicate.

The determination of the content of heavy metals (gross 
content and mobile forms) and oil products before and after 
biological purification was carried out in threefold repetition 
according to the methods of DSTU 4770.9:2007, DSTU 
4770.2:2007, MVV 31-497058-009-2002 in the laboratory 
of agroecological monitoring of the Poltava State Agrarian 
University.

Mathematical processing of experimental data was 
performed using correlation and regression analysis. The 
calculation of statistical indicators and the correlation 
between the studied parameters was carried out according 

to generally accepted methods using the MS Excel computer 
program. The reliability of the calculated parameters was 
determined using the Student's t-test at a significance level 
of 0.05.

Results. It was established that as a result of the 
use of probiotic preparations on the most polluted soil 
(Zn+Pb+NP), the improvement of biometric indicators in 
comparison with untreated soil amounted to: 61% in terms 
of germinated seeds; by 50–55% in the length of the shoots 
and the length of the roots; by 28–30% by weight of the 
ground part and root system.

Thus, as a result of the biological treatment of soil 
with probiotic preparations Sviteko-Agrobiotic-01 (dilution 
1: 100) with various contaminants (heavy metals and oil 
products), the phytotoxicity of all samples was less than 20% 
according to the biometric indicators of Triticum aestivum, 
i.e. there is no phytotoxicity. In addition, as a result of 
cleaning the control sample and the sample contaminated 
with petroleum products, a significant improvement in the 
biometric indicators of Triticum aestivum is observed.

According to the results of a chemical analysis of 
soil with various heavy metal and petroleum products 
contamination before and after cleaning with probiotic 
preparations Sviteko-Agrobiotic-01 (1:100 dilution), it 
was established that probiotic preparations reduce the 
content of petroleum products by 2–3 times as a result 
of cleaning after 7 days, while thus, the content of 
petroleum products becomes lower than the MPC and 
begins to stimulate the growth and development of plants. 
As a result of cleaning, the mobile form of heavy metals 
decreases by 2-3 times and becomes smaller MPC. Thus, 
the effectiveness of the use of probiotic preparations and 
SPV in recommended doses to reduce the phytotoxicity 
of agrocenoses contaminated with heavy metals and oil 
products as a result of military operations in Ukraine has 
been established.

Conclusions. The obtained results indicate that the most 
contaminated soil showed an improvement in biometric 
indicators, which amounted to 86–92% of the clean 
control. That is, if the deterioration of these indicators on 
the contaminated soil was 33–43% compared to the clean 
control, then on the cleaned soil these indicators worsened 
by only 7–10%.

The data of the chemical analysis of the soil show that 
probiotic preparations reduce the content of oil products by 
2-3 times after 7 days of cleaning.

It was established that the effectiveness of the use of 
probiotic preparations and SPV in recommended doses 
to reduce the phytotoxicity of agrocenoses, which are 
contaminated with heavy metals and petroleum products 
as a result of military operations in Ukraine.

The obtained research results can be used in the 
development of recommendations for the restoration of 
technogenically polluted lands as a result of military actions 
in Ukraine and their return to economic circulation in the 
context of ensuring ecological and food security of the 
region and creating sustainable agroecosystems.

Key words: soil, purification, biological methods, heavy 
metals, phytotoxicity.


