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СТРУКТУРА УГРУПОВАНЬ МІКРОМІЦЕТІВ ЕДАФОТОПІВ ПІДПРИЄМСТВ 

Важкі метали є небезпечними забруд-
нювачами навколишнього природного се-
редовища. Близько 90% їх сполук потрап-
ляє у довкілля з викидами підприємств 
гірничорудної та металургійної промисло-
вості [1]. За накопичення у ґрунті у висо-
ких концентраціях вони здатні змінювати 
його біологічні властивості і негативно 
впливати на ґрунтову біоту [2, 3].

Відомо, що ґрунтові мікроскопічні гри-
би чутливі до змін умов існування, зокрема 
до забруднення ґрунту важкими метали [4, 
5]. У таких ґрунтах змінюється видовий 
склад, пригнічується їх розвиток, з’явля-
ються резистентні до забруднення види 
мікроміцетів [6–8]. Проте на сьогодні ли-
шаються мало з’ясованими зміни видового 
складу ґрунтових мікроміцетів у технозе-
мах за дії викидів металургійних та гірни-
чозбагачувальних підприємств, дослідити 
які і було метою роботи.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Матеріалом для дослідження були 
зразки таких ґрунтів: свіженамитого плеса 
хвостосховища Північного гірничозбагачу-
вального комбінату (ПівнГЗК, м. Кривий 
Ріг), рудозбагачувальної фабрики — РЗФ-1  
ПівнГЗК, поблизу 9-ї домни, прохідної до 
прокатних станів та прохідної № 1 ком-

бінату «АрселорМіттал Кривий Ріг», біля 
вантажної прохідної Криворізького сурико-
вого заводу і його санітарно-захисної зони. 
Контролем слугував чорнозем звичайний 
(смт Петрове, Кіровоградська обл.). Мікро-
скопічні гриби виділяли відповідно до за-
гальних методів ґрунтової мікробіології [9]. 
Ідентифікацію мікроміцетів здійснювали 
за відповідними визначниками [10, 11, 12]. 
Для оцінювання різноманіття мікроміцетів 
розраховували їх частоту трапляння; схо-
жість угруповань визначали за коефіцієн-
том Серенсена; ступінь домінування видів —  
за індексом Бергера — Паркера, видового 
багатства — за індексом Сімпсона, видового 
різноманіття — за індексом Шеннона [13].

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Ідентифікація мікроміцетів на пожив-
них середовищах Чапека, сусло-агарі і 
картопляно-глюкозному агарі дала змогу 
всебічно оцінити зміни видового складу 
мікроміцетів досліджуваних ґрунтів. Із 
ґрунтів обстежених моніторингових діля-
нок ідентифіковано 45 видів із 18 родів 
ґрунтових мікроміцетів.

Досліджені ґрунти значно відрізняли-
ся за частотою трапляння мікроміцетів  
(табл. 1). Так, з чорнозему звичайного 
виділено та ідентифіковано 17 видів мік-
роскопічних грибів; в угрупованні до-
мінували (частота трапляння 60–100%) 
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Таблиця 1
Частота трапляння мікроміцетів у ґрунтах моніторингових ділянок (%)

Вид
Частота трапляння, %

1* 2 3 4 5 6 7 8

Mortierella jenkini Naumov 40 – 60 40 – 40 – –
M. isabelina Oudem – 40 – – – – – –
M. vіnаcea Dixon-Stewart 13 – – – – – – –
Mucor corticola Hagem – – 20 – – – – –
M. globosus Ficher – 26 – 20 – – 20 –
M. racemosus Fres., Beitr 46 – – – 20 – – –
Absidia butleri Lendn – – 6 – – – –
A. glauca Hagem – – 20 – – – –
Cunninghamella echinulata Thaxter – – – – – 33 – –
Rhizopus oligosporus Saito – – – – – 20 – –
Aspergillus niger Tiegh – – 40 – – – – –
A. ochraceus G. Wilh 33 20 – 6 – – – –
A. ustus (Bainier) Thom et Church 60 – – 80 – – – –
A. nidulans (Eidam) Wint 40 – – – 80 – – –
A. versicolor Tiraboschi. Thom, Church – – – – 20 – – –
А. fumigatus Fres. – – – – – – – 33
A. flavus Raper et Fennell – – 53 – – – 40 –
A. wentii Thom, Church – – – – – 20 – –
Fusarium oxysporum E.F. Sm.  
еt Swingle 93 – – 60 – – – –
F. solani (C. Mart.) Appel et Wollenw – – – – 13 20 – –
F. javanicum Koorders – – – – 40 – – –
F. avanaseum (Corda: Fr.) Sacc – – – – – 53 – –
Botrytis cinerea Persoon ex Fries 20 – 33 – – – – –
Alternaria alternata (Fr.) Keissl 53 60 – – – – – –
Arthrobotrys longispora Preuss 13 – – – – – – –
Phoma sp. – 13 – – – – – –
Stachybotrys alternans Bonorden 33 – – – – 60 – –
Cladosporium cladosporioides  
(Fresen) G.A. – – – – 40 – – –
Curvularia tuberculata Jain – – – 46 – – – –
Penicillium vinaceum J.C. Gilman 100 – – 60 – – 60 6
Penicillium expansum Link 26 – 60 – 13 60 – –
Penicillium spinulosum Thom – – – – – – 40
Penicillium corylophilum Dierckx 20 – – 20 13 – 20 –
Penicillium citrinum Thom – – – 20 – – – –
Penicillium sp4 – – 40 – – – – –
Penicillium sp8 – 26 – 33 – – – –
Penicillium sp9 – 6 – – – – – –
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Penicillium vinaceum, Тalaromyces variabilis, 
Fusarium oxysporum і Aspergillus ustus; до 
типових видів у ценозі (частота траплян- 
ня — 33–53%) віднесено Alternaria alter-
natа, Mortierella jenkinі, Aspergillus nidulans, 
А. ochraceus, Stachybotrys alternans і Mucor 
racemosus, тоді як частота трапляння інших 
не перевищувала 26%.

Істотні зміни в угрупованнях мікромі-
цетів встановлено в едафатопах моніто-
рингових ділянок гірничо-металургійного 
комбінату «АрселорМіттал Кривий Ріг». 
Наприклад, у ґрунтах санітарно-захисної 
зони біля 9-ї домни загальна кількість ви-
дів була в 1,3 раза меншою порівняно з 
контролем, тоді як за типовими домінант-
ними видами (A. ustus, P. vinaceum і F. oxy-
sporum) угруповання мікроміцетів технозе-
мів цієї ділянки майже не відрізнялися від 
зонального ґрунту. До типових (з частотою 
трапляння 33–46%) віднесено M. jenkinі,  
C. tuberculata і Penicillium sp8. Дещо мен-
шим видовим різноманіттям характеризу-
вався ґрунт санітарно-захисної зони біля 
прохідної № 1, у якому домінували 2 види: 
A. nidulans і Т. variabilis, тоді як до типо-
вих за частотою трапляння належали F. ja- 
vanicum, C. cladosporioides і T. lignorum. З 
техноземів прохідної до прокатних станів 
виділено лише 8 видів ґрунтових мікро-
скопічних грибів, що у 2 рази менше порів-
няно з контролем. У ньому домінували (з 
частотою трапляння 60%) Stachybotrus alter-

nans і P. expansum, серед субдомінантних 
видів (з частотою трапляння 33–53%) —  
F. avanaseum, M. jenkinі і C. echinulata.

На моніторинговій ділянці у зоні силь-
ного забруднення біля вантажної прохідної 
Криворізького сурикового заводу загальна 
кількість видів мікроміцетів знижувалася 
в 2,1 раза порівняно з чорноземом звичай-
ним. Домінували (з частотою трапляння 
60–66%) T. viride і A. alternatа, до типо-
вих (з частотою трапляння 40%) належала 
M. isabelina. У ґрунтах санітарно-захисної 
зони заводу кількість видів в угрупованні 
була 1,8 раза меншою, ніж у зональному 
ґрунті. Домінували P. expansum і M. jenkini 
(частота трапляння 60%), а серед субдомі-
нантних видів (частота трапляння 33–53%) 
відзначено Penicillium sp4, T. viride, A. niger, 
А. flavus, і B. сinerea.

Істотне зниження видового різнома-
ніття мікроміцетів спостерігалось на про-
мислових майданчиках ПівнГЗК. Так, на 
промисловому майданчику РЗФ-1 кіль-
кість видів мікроскопічних грибів була в 
3,4 раза меншою порівняно з контролем, 
а домінував лише P. vinaceum, до типових 
належав А. flavus. Найменше видове різ-
номаніття було характерне для технозе-
мів свіженамитого плеса хвостосховища 
ПівнГЗК. Слід підкреслити, що в ґрунтах 
цієї моніторингової ділянки не було типо-
вих домінантних видів, а з доволі високою 
частотою трапляння (33–46%) спостері-

Вид
Частота трапляння, %

1* 2 3 4 5 6 7 8

Тalaromyces variabilis (Sopp) Samson 60 – – – 60 – – –
Trichoderma viride Pers 20 66 40 20 – – – –
T. lignorum (Tode) Harz – – – 6 40 – – –
T. koningii Oudemans – – – 13 – – 13 –
T. longibrachiatum Rifai – – – – – – – 46
Vertіcillium album (Preus) Pidopliczko 26 – – 20 – – – –

Примітка: *1 — чорнозем звичайний; 2 — вантажна прохідна Криворізького сурикового заводу; 3, 4, 5 —  
санітарно-захисні зони: Криворізького сурикового заводу; 9-ї домни; біля прохідної № 1; 6 — прохідна 
до прокатних станів «АрселорМіттал Кривий Ріг»; 7 — РЗФ-1 ПівнГЗК; 8 — свіженамите плесо хвос-
тосховища ПівнГЗК.

Закінчення таблиці 1

СТРУКТУРА УГРУПОВАНЬ МІКРОМІЦЕТІВ ЕДАФОТОПІВ ПІДПРИЄМСТВ 
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галися P. spinulosum, Т. longibrachiatum і А. 
fumigatus.

Значущу різницю у кількісному видово-
му складі ґрунтових грибів на досліджених 
моніторингових ділянках можуть зумовлю-
вати промислові викиди, внаслідок яких 
чутливі до сполук важких металів види 
зникають, а їх місце в екологічних нішах 
займають більш резистентні до забруднен-
ня мікроміцети. 

Проведений аналіз структури угрупо-
вань мікроміцетів антропогенно-поруше-
них ґрунтів і чорнозему звичайного за за-
гальноприйнятими в екології критеріями 
засвідчив, що найбільше їх біорізноманіття 
відзначено у зональному ґрунті.

Визначення коефіцієнта подібності Се-
ренсена виявило, що найбільш схожими на 
угрупування чорнозему звичайного були 
угруповання ґрунтових мікроскопічних 
грибів санітарно-захисної зони біля 9-ї до-
мни комбінату «АрселорМіттал Кривий 
Ріг», а найменш подібним до контролю був 
ценоз ґрунтових мікроміцетів РЗФ-1 та 
свіженамитого плеса ПівнГЗК (табл. 2). 
Більше ніж удвічі відрізнялися угрупован-

ня ґрунтових мікроміцетів техноземів про-
хідної до прокатних станів металургійного 
комбінату і чорнозему звичайного. 

Про істотні зміни у структурі ценозу 
мікроміцетів свідчать величини індексу 
домінування Бергера — Паркера у техно-
земах порівняно з чорноземом звичайним. 
Зменшення його в 2–3,5 раза для ценозів у 
техноземах біля вантажної прохідної Криво-
різького сурикового заводу, РЗФ-1 і свіже-
намитого плеса хвостосховища ПівнГЗК 
підтверджує збіднення видового різноманіт-
тя мікроміцетів у мікробному ценозі пере-
лічених ґрунтів. Найвищу величину індексу 
Бергера — Паркера встановлено для чорно-
зему звичайного, що добре узгоджується з 
максимальним видовим різноманіттям виді-
лених з нього мікроскопічних грибів.

Аналогічні результати отримано за роз- 
рахунку індексу видового багатства Сімп-
сона, визначення якого засвідчило, що най-
нижчими величинами характеризувався 
ценоз контрольної ділянки через значну 
кількість домінантних видів. Для угрупо-
вань санітарно-захисної зони біля 9-ї дом-
ни комбінату «АрселорМіттал Кривий Ріг» 

Таблиця 2
Індекси екологічного різноманіття угруповань мікроміцетів моніторингових ділянок

Моніторингова ділянка Коефіцієнт 
Серенсена

Індекс

Бергера — Паркера Сімпсона Шеннона

Біля вантажної прохідної Криворізького 
сурикового заводу 0,26 3,8 0,42 2,14
Санітарно-захисна зона Криворізького 
сурикового заводу 0,40 5,3 0,33 2,69
Санітарно-захисна зона біля 9 домни 
комбінату «АрселорМіттал Кривий Ріг» 0,72 5,8 0,25 3,86
Санітарно-захисна зона біля прохідної 
№ 1 комбінату «АрселорМіттал  
Кривий Ріг» 0,45 5,4 0,30 2,90
Прохідна до прокатних станів комбінату 
«АрселорМіттал Кривий Ріг» 0,35 5,1 0,35 2,29
РЗФ-1 ПівнГЗК 0,20 3,1 0,53 1,57
Свіженамите плесо хвостосховища 
ПівнГЗК 0,10 1,9 0,67 1,23
смт Петрове (чорнозем звичайний) – 6,3 0,16 4,50
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його величини були у 1,5 раза більшими, 
ніж для чорнозему звичайного. Про змен-
шення кількості домінантних видів свід-
чить зростання до 2,6 раза індексу видо-
вого багатства в техноземах біля вантажної 
прохідної Криворізького сурикового за-
воду. Найвищі величини індексу Сімпсона 
зафіксовано для ценозів техноземів про-
мислового майданчика РЗФ-1 та свіжена-
митого плеса хвостосховища ПівнГЗК. Це 
свідчить про незначну кількість домінант-
них видів, що характерно угрупованням 
промислових екосистем з доволі високим 
рівнем забруднення полютантами [8].

Максимальною величиною індексу Шен- 
нона характеризувалося угруповання мі-
кроскопічних грибів чорнозему звичайно-
го. В угрупованнях мікроміцетів у ґрунтах 
прохідної до прокатних станів комбінату 
«АрселорМіттал Кривий Ріг» і біля ван-
тажної прохідної Криворізького сурико-
вого заводу він зменшувався у 2,1 раза 
порівняно з умовним контролем (чорно-
земом звичайним). Найнижчими були ве-
личини цього показника для угруповань 
техноземів РЗФ-1 та свіженамитого плеса 
хвостосховища ПівнГЗК, що свідчить про 
значне збіднення видового складу угру-
повань мікроміцетів ґрунтів промислових 
майданчиків. 

ВИСНОВКИ

Аналіз наведених даних свідчить про 
істотні зміни видового складу мікроміцетів 
у едафотопах промислових підприємств 
металургійної та гірничорудної промисло-
вості. По-перше, в едафотопах у 2–4 рази 
зменшується загальна кількість видів. По-
друге, в забруднених ґрунтах збіднюється 
видове різноманіття мікроміцетів, на що 
вказує зменшення величин індексів домі-
нування і видового різноманіття та — збіль-
шення індексу видового багатства.

Роботу виконано в рамках проекту № 36  
«Транслокація важких металів і фтору в 
системі «ґрунт — рослина» і підвищення 
стійкості рослин за дії абіотичних чин-

ників» цільової комплексної міждисцип-
лінарної програми наукових досліджень 
НАН України з проблем стійкого розви-
тку, раціонального природокористування 
і збереження довкілля.
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