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Досліджено структурні перебудови ценозу ґрунтових мікроскопічних грибів за 
впливу викидів підприємств гірничо-збагачувальної та хімічної промисловості. 
Показано, що в забруднених едафотопах у 2,6–4 рази зменшується загальна кількість 
видів. На збіднення видового різноманіття мікроміцетів вказує зменшення значень 
індексів Бергера-Паркера і Шеннона.

Ґрунтові мікроміцети є однією з найваж-
ливіших функціональних ланок екосистем 
[14]. Вони присутні в усіх наземних біогеоце-
нозах як компонент гетеротрофного блоку, за-
ймаючи в них місце деструкторів органічних 
речовин, у тому числі й таких, які недоступні 
для інших мікроорганізмів [1, 7]. Здатність до 
спороношення призводить до швидкого за-
селення субстрату і закріплення популяції на 
ньому [14, 18]. Усе це визначає специфіку вза-
ємин мікроскопічних грибів зі середовищем, 
у тому числі й техногенно трансформованим.

Проблема забруднення ґрунтів сполука-
ми важких металів є актуальною на сьогод-
ні, оскільки в результаті функціонування 
гірничо-збагачувальних фабрик та хімічних 
підприємств важкі метали разом з пиловими 
частками і стічними водами потрапляють до 
ґрунту в небезпечній кількості [2, 5]. Забруд-
нення едафотопів токсикантами негативно 
впливає на структуру мікробного ценозу, зо-
крема і на угруповання мікроскопічних гри-
бів [3, 4]. З літературних даних відомо, що 
в таких ґрунтах змінюється видовий склад, 
зменшується кількість видів в угрупованнях, 
пригнічується їх розвиток, з’являються ре-
зистентні до забруднення види мікроміцетів, 
які починають домінувати в мікробоценозах 
[6, 9]. Тому метою роботи було вивчення 
видового складу угруповань мікроміцетів у 
техноземах за дії гірничо-збагачувального 
комбінату та підприємства з виготовлення 
металовмісного пігменту.

Матеріали та методи дослідження. Ма-
теріалом для дослідження були зразки ґрун-
тів рудозбагачувальної фабрики – РЗФ-1 і 
свіжонамитого плесу хвостосховища Пів-
нічного гірничо-збагачувального комбінату 
(ПівнГЗК, м. Кривий Ріг), поблизу вантажної 
прохідної Криворізького сурикового заводу і 
його санітарно-захисної зони. Контролем 
слугував чорнозем звичайний (смт Петрове, 
Кіровоградська обл.). Проби ґрунту відби-
рали восени. Посів ґрунтової суспензії здій-
снювали на середовища Чапека, картопляно-
глюкозний агар і сусло-агар [12]. Мікроско-
пічні гриби виділяли користуючись загаль-
ними методами ґрунтової мікробіології [10, 
11]. Мікроміцетів ідентифікували за визна-
чниками вітчизняних та закордонних авторів 
[13, 16, 17]. Для оцінки різноманіття мікро-
міцетів розраховували їх частоту трапляння 
та рясність, схожість угруповань визначали 
за коефіцієнтом Серенсена, ступінь доміну-
вання видів – за індексом Бергера-Паркера, 
видового різноманіття – за індексом Шенно-
на [8, 15].

Результати досліджень та їх обговорен-
ня. Із ґрунтів досліджених моніторингових 
ділянок ідентифіковано 26 видів із 13 родів 
ґрунтових мікроміцетів. Ідентифікація мі-
кроміцетів на поживних середовищах Чапе-
ка, сусло-агарі і картопляно-глюкозному ага-
рі дала змогу оцінити зміни видового складу 
мікроміцетів досліджених ґрунтів.

Досліджені ґрунти значно відрізнялися за 
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Вид
Частота трапляння, %* Рясність, %*

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Mortierella jenkini Naumov 53 - 53 - - 8,0 - 22,3 - -
M.isabelina Oudem 20 26 - - - 2,2 15,9 - - -
Mucor piriformis Fisher 26 - - - - 4,5 - - - -
M.globosus Ficher - 33 - 13 - - 20,0 - 10,5 -
Aspergillus ochraceus G. Wilh 26 - - - - 3,3 - - - -
A.fl avus Raper et Fennell - - 20 - - - - 7,5 - -
A.niger Tiegh 26 33 53 - - 3,2 20,0 22,3 - -
А.fumigatus Fres. - - - - 20 - - - - 18,5
A.ustus (Bainier) Thom et
Church 53 - - - - 6,5 - - - -

Fusarium oxysporum 
E.F. Sm. Et Swingle 60 - - - - 12,1 - - - -

Botrytis cinerea Persoon ex Fries 20 - - - - 3,0 - - - -
Humicola brevis Gilman 33 - - - - 5,0 - - - -
Stachybotrys alternans Bonorden 53 - - - - 6,5 - - - -
Paecilomyces lilacinus 
(Thom) Samson 33 - 13 - - 5,0 - 4,3 - -

Chaetomium globosum 
Kunze: Fr 20 20 - - - 1,2 10,6 - - -

Eupenicillium sp. - 6 - - - - 4,5 - - -
Penicillium sp1 100 - - 93 - 18,4 - - 56,0 -
Penicillium sp3 66 - 20 - 13 12,4 - 7,5 - 8,5
Penicillium sp4 - 60 - - - - 28,8 - - -
Penicillium sp5 - - - - 20 - - - - 18,5
Penicillium sp7 33 - 20 33 - 5,4 - 7,5 22,5 -
Penicillium sp9 - - 40 - - - - 15,0 - -
Trichoderma viride Pers 20 - - - - 3,0 - - - -
T. koningii Oudemans - - - 13 - - - - 10,5 -
T. longibrachiatum Rifai - - - - 66 - - - - 54,5
Verticillium album 
(Preus) Pidopliczko - - 33 - - - - 13,5 - -

*1 – чорнозем звичайний; 2 – поблизу вантажної прохідної ЗАТ “Криворізький суриковий
завод”; 3 – санітарно-захисна зона заводу; 4 – РЗФ-1; 5 – свіжонамитий плес 
хвостосховища ПівнГЗК.

1. Частота трапляння мікроміцетів та їх рясність в угрупованнях моніторингових 
ділянок
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частотою трапляння мікроміцетів (табл. 1). 
Так, із чорнозему звичайного ідентифіковано 
16 видів мікроскопічних грибів, серед яких 
домінували (частота трапляння 60–100 %) 
F.oxysporum, Penicillium sp1 і Penicillium sp3. 
До субдомінантних (частота трапляння 33–53 
%) належали Р.lilacinus, H.brevis, Penicillium 
sp7, M.jenkini, S.alternans і A.ustus.

Суттєві перебудови угруповань мікромі-
цетів встановлено в едафотопах моніторин-
гових ділянок, що зазнають дії аерогенних 
викидів від стаціонарних джерел забруднен-
ня промислових підприємств. Наприклад, у 
техноземах зони сильного забруднення по-
близу вантажної прохідної Криворізького су-
рикового заводу кількість видів мікроміцетів 
була в 2,6 раза меншою, ніж у чорноземі зви-
чайному. Домінував (частота трапляння 60 
%) Penicillium sp4, типовими частими (часто-
та трапляння 33 %) були M.globоsus і A.niger. 
У ґрунтах санітарно-захисної зони підпри-
ємства спостерігалося менш суттєве змен-
шення (у 2 рази) кількості видів мікроскопіч-
них грибів в угрупованні, ніж у зональному 
ґрунті. Типових домінантних видів на даній 
ділянці не було, а серед субдомінантних 
(частота трапляння 33–53 %) зареєстровані 
V.аlbum, M.jenkini, Penicillium sp9 і A.niger.

Найбільше збіднення видового різнома-
ніття мікроміцетів спостерігалося на пром-
майданчиках у зонах сильного забруднен-
ня ПівнГЗК. У техноземах промислового 
майданчика РЗФ-1 та свіжонамитого плесу 
хвостосховища ПівнГЗК встановлено змен-
шення видового різноманіття мікроміцетів 
у 4 рази порівняно з чорноземом звичайним. 
На РЗФ-1 домінував Penicillium sp1, до ти-
пових частих належав Penicillium sp7, тоді 
як на свіжонамитому плесі хвостосховища 
ПівнГЗК переважала Т.longibrachiatum, час-
тота трапляння інших видів коливалася від 
13 до 20 %.

Значуща різниця в кількісному видовому 
складі ґрунтових грибів може бути обумов-
лена впливом промислових викидів, коли 
чутливі до забруднення види зникають, а їх 
місце в екологічній ніші займають більш ре-
зистентні до токсичних сполук мікроорганіз-
ми, що підтверджується, і визначенням ряс-
ності мікроскопічних грибів у ценозі.

Найбільша рясність видів мікроміцетів в 
угрупованнях була характерна для чорнозе-
му звичайного (табл. 1). У ценозі найбільша 
щільність була у Penicillium sp1, досить ви-
сока рясність спостерігалась у F.oxysporum і 
Penicillium sp3. В едафотопах зони сильного 
забруднення поблизу вантажної прохідної 
Криворізького сурикового заводу домінував 
Penicillium sp4 з рясністю 28,8 %, досить ва-
гомо були представлені й M.globоsus і А.niger. 
У ґрунтах санітарно-захисної зони підпри-
ємства найбільша рясність (22,3 %) була 
характерна для М.jenkini і А.niger. У техно-
земах зон сильного забруднення ПівнГЗК на 
РЗФ-1 висока щільність (56 %) відмічалась 
у Penicillium sp1, тоді як на свіжонамитому 
плесі (54,5 %) – у Т.longibrachiatum. 

Визначення коефіцієнта подібності Се-
ренсена показало (табл. 2), що найбільш 
схожими на чорнозем звичайний були угру-
повання ґрунтових мікроскопічних грибів 
санітарно-захисної зони Криворізького сури-
кового заводу. Найменш подібним до контро-
лю був ценоз ґрунтових мікроміцетів РЗФ-1 
та свіжонамитого плесу ПівнГЗК. Більш ніж 
в 1,5 раза менш схожими були угруповання 
мікроскопічних грибів техноземів біля ван-
тажної прохідної Криворізького сурикового 
заводу.

Про суттєві зміни у структурі ценозу 
мікроміцетів свідчить відмінність значень 
індексу домінування Бергера-Паркера в тех-
ноземах порівняно з чорноземом звичай-
ним. Зменшення його для ценозів мікроско-
пічних грибів у 1,7 раза поблизу вантажної 
прохідної Криворізького сурикового заводу 
та у 2,2–3,4 раза на РЗФ-1 і свіжонамитому 
плесі хвостосховища ПівнГЗК підтверджує 
збіднення видового різноманіття мікроміце-
тів у мікробному ценозі зазначених ґрунтів. 
Найвище значення індексу Бергера-Паркера 
встановлено для чорнозему звичайного, що 
добре узгоджується з максимальним видо-
вим різноманіттям виділених з нього мікро-
скопічних грибів.

Аналогічні результати отримані при роз-
рахунку індексу Шеннона. Найвищі значен-
ня індексу видового різноманіття були харак-
терні для угруповань мікроміцетів чорнозе-
му звичайного. Для ценозу мікроскопічних 
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грибів в едафотопах санітарно-захисної зони 
Криворізького сурикового заводу він знижу-
вався в 1,6 раза, тоді як у ґрунтах поблизу ван-
тажної прохідної підприємства він зменшував-
ся у 2,1 раза, ніж на умовному контролі (чор-
нозем звичайний). Найнижчими значеннями 
характеризувався ценоз техноноземів РЗФ-1 та 
свіжонамитого плесу, що свідчить про значне 
збіднення видового складу угруповань мікро-
міцетів ґрунтів промислових майданчиків. 

Таким чином, отримані результати дозво-
ляють констатувати, що промислові викиди 
підприємств гірничорудної і хімічної промис-
ловості значно впливають на формування 
угруповань ґрунтових мікроскопічних грибів. 
По-перше, в едафотопах у 2,6–4 раза змен-
шується загальна кількість видів, по-друге, у 
забруднених ґрунтах збіднюється біорізнома-
ніття, на що вказує зниження значень індек-
сів домінування і різноманіття мікроміцетів. 

Моніторингова ділянка Коефіцієнт 
Серенсена

Індекс 
Бергера-Паркера

Індекс 
Шеннона

Криворізький суриковий завод: 
- поблизу вантажної прохідної 0,27 3,6 2,12

- санітарно-захисна зона 0,41 5,0 2,67
РЗФ-1 ПівнГЗК 0,20 2,7 1,50
Свіжонамитий плес
хвостосховища ПівнГЗК 0,10 1,8 1,22

Смт Петрове (чорнозем 
звичайний) - 6,2 4,49

2. Індекси екологічного різноманіття угруповань ґрунтових мікроміцетів 
моніторингових ділянок
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