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Анннотация. Исследовали воздействие соноплазменного разряда (СПР) при 

обработке ирригационной воды тепличного хозяйства на бактериально-грибной 

комплекс микроорганизмов. Оценку чувствительности к СПР культивируемых 

бактерий и микроскопических грибов проводили при сравнении посевов на 

питательную среду Чапека проб необработанной (контроль) и одно- и двукратно 

обработанной СПР (30 кГц) воды из теплиц. Получены новые данные об 

устойчивости к соноплазменной обработке видов микроорганизмов, типичных 

для сточных вод тепличных хозяйств, в том числе представляющих опасность 

для патогенеза растений. Обработка соноплазменным разрядом ирригационных 

вод тепличного хозяйства более эффективна в отношении элиминации бактерий, 

чем плесневых грибов. Ингибирующее воздействие на пропагулы 

микроскопических плесневых грибов прямо пропорционально кратности 

обработки. 
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Abstract. The effect of sonoplasma discharge (SPR) on the bacterial-fungal 

complex of microorganisms during the treatment of irrigation water from a greenhouse 

was studied. The sensitivity to SPR of cultured bacteria and microscopic fungi was 
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assessed by comparing crops on the Capek nutrient medium of samples of untreated 

(control) and single- and double-treated SPR (30 kHz) water from greenhouses. New 

data have been obtained on the resistance to sonoplasmic treatment of species of 

microorganisms typical of greenhouse wastewater, including those that pose a danger 

to plant pathogenesis. Sonoplasma discharge treatment of greenhouse irrigation waters 

is more effective in eliminating bacteria than mold fungi. The inhibitory effect on the 

propagules of microscopic fungi is directly proportional to the frequency of treatment. 

Keywords: water purification, sonoplasmic discharge, microorganisms, 
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Актуальность 

В настоящее время многие тепличные хозяйства переходят на замкнутую 

систему водоснабжения. Использование «оборотной воды» считается вкладом в 

устойчивость агропромышленного комплекса. Рециркуляция воды в тепличных 

системах обязательна для достижения нулевых выбросов воды и достижения 

целей Европейской водной рамочной директивы [6]. Одна из проблем 

заключается в том, что в оборотной воде могут присутствовать некоторые 

патогены, такие как вирусы, грибы и бактерии, и, следовательно, рециркуляция 

создает риск распространения патогенов через ирригационную систему.  

Помимо риска патогенеза растений необходимо учитывать и проблемы, 

связанные с бесконтрольным накоплением биомассы сопутствующих 

микроорганизмов, в том числе, и токсигенных, которые, как правило, 

представлены в обогащенных питательными компонентами водных средах 

теплиц микроводорослями и дрожжами. Для обоснованных рекомендаций по 

использованию соноплазменной установки для очистки оборотной воды в 

тепличных комплексах необходимы исследования эффективности режимов 

соноплазмнной обработки в отношении подавления микроорганизмов, 

рециркуляция которых представляет серьезную угрозу распространению 

болезней растений и нарушает баланс питательных веществ в ирригационных 

системах.  

Условия стерильности в производственных условиях соблюдать крайне 

сложно. Микроорганизмы попадают в субстрат при транспортировке и 

хранении, аэрогенно, с посевным материалом, переносятся на руках, ногах и 

одежде рабочих. Большую опасность для тепличных хозяйств представляют 

возбудители вирусных, микоплазменных, бактериальных и грибных 

заболеваний. Среди бактерий это, прежде всего, представители родов 

Xanthomonas Pseudomonas, Erwinia, Corynebacterium и др.[2,4,5]. 

Среди грибов большую опасность для продукции агрокомплексов 

представляют: Cladosporium cladosporoides (кладоспориоз, или бурая оливковая 

пятнистость), Alternaria sp. (альтернариоз, или сухая пятнистость листьев), 

Plectosphaerella cucumerina (пятнистость листьев), Fusarium sp. (фузариоз, 

увядание или трахеомикоз), Botrytis cinerea (серая гниль), Sclerotinia sclerotiorum 

(белая гниль), Stagonosporopsis cucurbitacearum (син. Didymella bryoniae) 

(аскохитоз, или черная стеблевая гниль), Verticillum dahlia (увядание) [3]. 



Цель работы заключалась в выявлении устойчивости бактериально-

грибного комплекса микроорганизмов ирригационных вод тепличного хозяйства 

к обработке воды с помощью соноплазменного разряда. 

Материалы и методы  

Соноплазменная технология, использованная в данной работе, объединяет 

ультразвуковую кавитацию и низкотемпературную плазму. Плазма 

возбуждается с помощью переменного напряжения частотой 30 кГц 

непосредственно в водной среде с использованием кавитирующих пузырьков в 

качестве газоразрядных микрокамер. Воду из теплицы, содержащую 

органические загрязнители и микроорганизмы, подвергали обработке при двух 

режимах, на установке Института общей и неорганической химии им. Курнакова 

РАН, согласно методике,  описанных в статье [1]. 

Для анализа элиминации бактериального и грибного загрязнения в 

исследуемой воде тепличного хозяйства проводили микробиологический посев 

проб из необработанной СПР и обработанной жидкости, предоставленной 

сотрудниками производственного тепличного комплекса. 

Для исследования воздействия СПР в двух режимах – одно- и двукратной 

обработки при 30 кГц – проводили оценку структуры комплексов 

культивируемых видов грибов методом посева на агаризованную среду Чапека 

стандартного состава: в 1 л дистиллированной воды содержалось NaNO3 – 3, 

KH2PO4 – 1.0, MgSO4*7H2O – 0.5, KCl –0.5, FeSO4*7H2O – 0.01, сахароза – 30.0, 

агар-агар – 15.0 г. Из каждой пробы брали аликвоты 0.1 мл для посева на чашку 

Петри со средой Чапека. Культивирование проводили в термостате при 23-24°С. 

Учет числа колониеобразующих единиц (КОЕ, тыс./мл) и оценку 

разнообразия по культурально-морфологическим типам (КМТ) колоний 

осуществили на 10-е сутки роста. Для оценки разнообразия использовали индекс 

Шеннона, рассчитанный на основании числа культурально-морфологических 

типов грибных колоний. Контролем служила сточная вода из теплиц без 

обработки СПР. 

Исследование влияния СПО на бактерии и культивируемые микромицеты 

в сточной воде тепличного хозяйства проводили после одно- и двукратной 

обработки СПР (с частотой 30 кГц) .  

Полученные результаты и их обсуждение 

При микробиологическом посеве проб воды, необработанной СПР, на 

среду Чапека обилие бактерий и грибов было достаточно велико. Из-за газонного 

роста бактерий (рисунок 1) учет численности грибных колоний в этом варианте 

был затруднителен.  



 
Рисунок 1. Внешний вид колоний бактерий и плесневых грибов, высеянных 

из сточной воды теплиц: на обоих подложках верхний ряд – без обработки СПР; 

средний ряд – после однократной СПР, нижний ряд – после двукратной СПР. 

 

Уже однократная обработка СПР привела к элиминации подавляющей 

части бактериальных клеток. (при этом грибы сохранили свою 

жизнеспособность. Повторная обработка сточной воды привела к еще большему 

снижению (в 2,4 раза) числа колониеобразующих единиц грибов (рисунок 2).  

 
Рисунок 2. Численность колониеобразующих единиц (КОЕ) плесневых 

грибов в сточной воде теплиц без с обработкой СПР (среднее знач. КОЕ/мл и 

станд. откл.). 
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Разнообразие колоний по культурально-морфологическим типам (КМТ) 

было невелико: индекс Шеннона (Н)  для комплекса  грибов в воде после ее 1-

кратной  обработки СПР составил 0,68, а после 2-кратной – 0,89. Небольшое 

увеличение значений Н после второй обработки СПР, скорее всего, объясняется 

практически полной элиминацией бактерий, которые создают конкуренцию 

грибам в сообществе микроорганизмов, препятствуют  развитию колоний 

микромицетов. Среди выросших колоний грибов велика доля гиалиновых 

мицелиальных форм, к которым относятся большинство фитопатогенных видов 

рода Fusarium, с меньшей частотой встречались колонии Penicillium spp., 

Trichoderma spp. Пигментированные (меланизированные) колонии 

представлены были неспороносящим мицелием, с большой вероятностью эти 

колонии могут представлять фитопатогенов Cladosporium spp. или Alternaria spp. 

 

Заключение  

На основании полученных данных можно заключить, что для полной 

элиминации бактерий достаточно 1-кратной обработки воды соноплазменным 

разрядом (30 кГц) сточной воды, тогда как для полного устранения грибных 

пропагул недостаточно и 2-кратной обработки. 

Работа выполнена в рамках проекта Минобрнауки  N 075-15-2024-546.  
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