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Для експрес-оцінки токсичності вод поверхневих джерел водопостачання м. Житомира 
використано Allium-тест, що був удосконалений у наших попередніх дослідженнях 
завдяки скороченню терміну експозиції рослин та зниженню працемісткості їх тес-
тування. В експерименті застосовано температурну стимуляцію цибулин та біо-
тестування вод за стандартними і власними методиками. Встановлено, що здійснена 
перед тестуванням стимуляція ростових процесів рослин сприяла підвищенню інфор-
мативності біотесту (зокрема зменшенню на 66,67 % тривалості експозиції цибулин), 
а також надала змогу знизити його працемісткість (завдяки спрощеному визначенню 
тест-реакцій цибулі). Оцінку токсичності вод поверхневих джерел водопостачання на 
цибулі звичайній запропоновано проводити після 14-добової температурної стимуляції 
цибулин (20±2,5°С) за допомогою тест-реакцій коренеутворення (за кількістю рослин 

із добре сформованим кореневим пучком) з експозицією 1 доба.
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Для визначення якості вод поверхневих 
джерел водопостачання поряд з загально-
прийнятими методами досліджень в останні 
десятиліття дедалі ширше впроваджуються 
біологічні методи, серед яких біотестуван-
ня займає особливе місце, оскільки є одним 
з найбільш простих і зручних методів, що 
дає змогу виявляти загальну токсичність 
вод і до того ж не потребує застосування 
дорогих приладів та висококваліфікованих 
кадрів для їх обслуговування [1–4].

Майже в усіх методиках з тестування, 
особливо розрахованих на використання 
організмів різних рівнів біологічної орга-
нізації, застосовується Allium-тест (біотест 
на цибулі) [5–8]. А подекуди тестування на 
цибулі може розглядатись навіть як альтер-
натива іншим видам тест-об’єктів [9, 10]. 
Єдиною проблемою реалізації тесту є три-
валий термін експонування — 3–5 діб, що в 
умовах швидкого підвищення токсичності 
водного середовища внаслідок небезпечних 
скидів не дає можливості використовувати 
його для проведення експрес-оцінки вод. 
До того ж біотестування на цибулі, якщо 
вимірюється кожен корінець, потребує 

багато ручної праці, що повинна бути ви-
ключена за експрес-оцінки вод. Тому слід 
скоротити терміни експонування цибулин 
та спростити техніку проведення біотесту.

У наших попередніх дослідженнях за 
визначення якості питної води Allium-тест 
було удосконалено у спосіб проведення 
температурної стимуляції цибулин упро-
довж 14-ти діб та визначення довжини ко-
реневого пучка замість довжини корінців 
(близько 20 од. у кожній цибулині). Тому 
необхідно з’ясувати, наскільки ефектив-
ним може бути використання біотесту за 
модифікованою нами методикою щодо вод 
поверхневих джерел водопостачання.

Мета досліджень — визначити мож-
ливість використання Allium-тесту після 
температурної стимуляції цибулин для 
експрес-оцінки вод поверхневих джерел 
водопостачання.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Для визначення у жовтні 2014 р. гострої 
токсичності вод поверхневих джерел водо-
постачання м. Житомира, проби яких були 
відібрані з водосховищ р. Тетерів обсягом  
1 дм3 на групу за загальноприйнятими ме-

© Е.О. Аристархова, 2017

Е.О. АРИСТАРХОВА



512017 • № 3 • АГРОЕКОЛОГІЧНИЙ ЖУРНАЛ

тодиками [9, 10], використовували біотест 
на цибулі звичайній сорту Штутгартен Рі-
зен. Зауважимо, що методику було удоско-
налено у наших попередніх дослідженнях з 
визначення якості питної води. Тестуван-
ня вод, призначених для водопостачання, 
проводили у хімічних ємностях (0,5 дм3) 
за щоденної заміни використаної води на 
воду відповідної якості.

Запропонована нами методика біотесту-
вання передбачала попереднє пророщуван-
ня листків цибулі. Для цього однакові за 
розміром цибулини (n = 200) витримували 
у сухому приміщенні у прозорих хімічних 
ємностях (0,5 дм3) за температурної стиму-
ляції (20±2,5°С) і природної освітленості 
до відростання листків упродовж 14-ти діб. 
З них відбирали цибулини-аналоги (з до-
вжиною листків 3±0,5 см) для формуван-
ня контрольної та дослідних груп (n = 20). 
Контрольну групу піддавали дії дехлорова-
ної водопровідної води, а дослідні групи —  
дії вод з водосховищ р. Тетерів. Перед про-
веденням біотесту зрізали поодинокі сухі 
корінці, що були на деяких цибулинах, а 
також відросле листя.

Дослідження проводили за такою схе-
мою:
•  Контрольна група — проби дехлоро-

ваної (24 год) водопровідної води.
•  Дослідна група Д1 — проби води з во-

досховища «Денишівське».
•  Дослідна група Д2 — проби води з во-

дозабору «Відсічне».
Біотестування — за кількістю цибулин 

із сформованим кореневим пучком (не 
менше 10 мм) на першу добу.

Тест-об’єкт — цибуля звичайна (A. 
сера).

Індекс токсичності вод, що не має пере-
вищувати 50 %, розраховували за результа-
тами біотестування, порівнюючи отримані 
у дослідних групах дані з контролем за ви-
користання загальноприйнятої формули 
[7, 10].

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Експрес-оцінка гострої токсичності води 
на рослинних тест-об’єктах є проблематич-
нішою порівняно з тваринними. Існує лише 

невелика кількість тестів, здебільшого на 
водних рослинах, що дають змогу визнача-
ти токсичну дію води впродовж декількох 
годин (біотести на елодеї, валіснерії, рясці, 
водоростях тощо). На вищих наземних рос-
линах тестування зводиться переважно до 
виявлення інгібування росту їх кореневої 
системи за негативного впливу на неї не-
якісних вод з експозицією 3–5 і більше діб. 
Так, тестування на цибулі звичайній саме 
впродовж 5 діб вважається найефективні-
шим [4]. А для виявлення гострого ефекту 
дії вод у більш ранні терміни необхідно 
пришвидшити активізацію процесів росту 
та розвитку рослин. За нашими даними 
це можливо зробити за допомогою темпе-
ратурної стимуляції (20±2,5°С) цибулин 
упродовж 14-ти діб. За цей період у рос-
лин проростає листя, а їх коренева система 
перебуває у стані анабіозу. Було отримано 
рослини з різною довжиною листків, серед 
яких відібрали цибулини, що були аналога-
ми не тільки за розміром, але й за енергією 
росту листя. До того ж з самого початку 
тестування активне листоутворення ци-
булин сприяло із перенесенням їх у проби 
води, відібрані з водосховищ, швидшому 
формуванню кореневої системи (табл.). 
Тому на відміну від класичного Allium-тес-
ту, термін біотестування токсичності вод на 
цибулі значно скоротився.

Наведені дані свідчать, що температур-
на стимуляція росту листків цибулі, яка 
була проведена безпосередньо перед біо-
тестуванням, сприяла швидшому форму-
ванню кореневих пучків, ніж за стандарт-
ного біотесту (на 66,67 %). Для зниження 
працемісткості тестування тест-реакцію 
коренеутворення фіксували за значно про-
стішими для визначення показниками: 
кількістю цибулин з нормально сформо-
ваною кореневою системою та кількістю 
цибулин з недорозвиненим або відсутнім 
кореневим пучком. У класичному Allium-
тесті передбачено вимірювання довжини 
кожного корінця, що потребує тривалішого 
часу, ніж звичайний підрахунок цибулин 
з трьома видами особливостей розвитку 
кореневого пучка. За допомогою вказаних 
показників у дослідних групах була ви-
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явлена токсична дія вод на процеси фор-
мування кореневої системи цибулі, що 
проявлялась інгібуванням росту корінців, 
унаслідок чого у майже половини рослин 
вони або взагалі не з’явились, або відросли 
лише частково. Після першої доби тесту-
вання індекси токсичності перевищували 
50 %, тобто вказували на чітко виражений 
небезпечний вплив дослідних вод на рос-
лини. На другу добу токсичність вод дещо 
зменшилась (на 6,11 % — у групі Д1 і на 
5 % — у групі Д2), проте продовжувала 
залишатись істотною. Кількість цибулин 
з відсутнім кореневим пучком фактично 
не змінилась — лише на 5 % у групі Д2, а 
кількість цибулин з недорозвиненим ко-
реневим пучком стала меншою на 10 % — у 
групі Д1 і на 5 % — у групі Д2. У дослідних 
групах частка порушень формування коре-
невого пучка цибулі становила 25–35 %, не 
були виявлені — у 20–30 %. У контрольній 
групі будь-яких порушень у рості та роз-
витку кореневої системи рослин не спо-

стерігалось. Отже, токсичні компоненти 
вод джерел водопостачання м. Житомира 
майже однаково негативно впливали як на 
проростання корінців, так і на особливості 
росту та розвитку кореневого пучка.

Простіші за технікою фіксації тест-ре-
акції цибулі звичайної, що були викорис-
тані нами за удосконалення Allium-тесту з 
виявлення токсичності питної води, надали 
змогу визначити також токсичність вод 
поверхневих джерел водопостачання — во-
досховища «Денишівське» та водозабору 
«Відсічне». І хоча характер токсичності 
вод досліджуваних джерел водопостачан-
ня значно різнився (найбільш небезпечні 
токсиканти у питній воді — сполуки хлору, 
особливо хлороформ, алюмінію, а у водах 
водосховищ — важкі метали, СПАР, нафто-
продукти, органічні речовини), коренева 
система цибулі у всіх варіантах досліду де-
монструвала загальну токсичну дію забруд-
нювальних речовин. До того ж тест-реакція 
коренеутворення, за якою підраховували 

Біотестування токсичності вод поверхневих джерел водопостачання за визначенням  
коренеутворення цибулі звичайної (A. cepa)

Доба досліду/
Індекс токсичності води (Т)

Кількість цибулин (n = 20):

контрольна група (К)
дослідні групи

Д1 Д2

од.  % од.  % од.  %

1-ша доба 18 90 7 35 8 40

Т1 61,11 55,00

Цибулини:
з недорозвиненим корене-
вим пучком – 7 35 7 35

з відсутнім кореневим 
пучком – – 6 30 5 25

2-га доба 20 100 9 45 10 50

Т2 55,00 50,00

Цибулини:
з недорозвиненим корене-
вим пучком – – 5 25 6 30

з відсутнім кореневим 
пучком – – 6 30 4 20

Е.О. АРИСТАРХОВА



532017 • № 3 • АГРОЕКОЛОГІЧНИЙ ЖУРНАЛ

цибулини, що різнилися за особливостями 
формування кореневого пучка, виявилась 
придатнішою для визначення індексу ток-
сичності вод, ніж загальноприйняте ви-
мірювання довжини усіх корінців кожної 
цибулини. Це має забезпечити здійснення 
експрес-оцінки якості вод на цибулі зви-
чайній, яка у традиційному Allium-тесті 
(3-добове тестування) була неможливою.

Отже, експрес-оцінку токсичності вод 
поверхневих джерел водопостачання на 
цибулі звичайній запропоновано проводи-
ти після 14-добової температурної стиму-
ляції рослин (20±2,5°С) за тест-реакцією 
коренеутворення з експозицією — 1 доба. 
У подальших дослідженнях кореневу сис-
тему цибулі слід використати також для 
виявлення цито- та генотоксичності цих 
вод.

ВИСНОВКИ

Температурна стимуляція цибулин 
упродовж 14-ти діб за підготовки до про-
ведення біотесту на цибулі сприяла росту 
листків рослин на тлі відсутності пророс-
тання корінців. З початком тестування і вве-
денням цибулин у водні проби, відібрані 
з водосховищ р. Тетерів, активізувалися і 
процеси коренеутворення, які, до того ж, 
після закінчення першої доби за значеннями 
індексів токсичності, визначеними за тест-
реакцією коренеутворення (кількістю ци-
булин із сформованим кореневим пучком), 
продемонстрували чітко виражену гостру 
токсичну дію дослідних вод. Тобто експрес-
оцінка токсичності вод поверхневих дже-
рел водопостачання м. Житомира на цибулі 
звичайній є можливою за умов попередньої 
стимуляції ростових процесів цибулин.
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