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Âíàñë³äîê àíòðîïîãåííîãî íàâàíòàæåííÿ ´ðóíòè áàãàòüîõ ðàéîí³â Óêðà¿íè
çàáðóäíåí³ òîêñè÷íèìè ìåòàëàìè. Âàæê³ ìåòàëè íàêîïè÷óþòüñÿ ïåðåâàæíî
íàâêîëî çàâîä³â ÷îðíî¿ òà êîëüîðîâî¿ ìåòàëóðã³¿ (35 %), ¿ì ïîñòóïàþòüñÿ
òåïëîâ³ òà ³íø³ åëåêòðîñòàíö³¿ (27 %), ï³äïðèºìñòâà ç äîáóâàííÿ ³ ïåðåðîáêè
íàôòè (16 %), òðàíñïîðòí³ ìàã³ñòðàë³ (13 %), ï³äïðèºìñòâà ç âèãîòîâëåííÿ
áóä³âåëüíèõ ìàòåð³àë³â (8 %) òîùî [1, 6].

Á³ëüø³ñòü ì³êðîì³öåò³â º ñò³éêèìè äî ³îí³â âàæêèõ ìåòàë³â [4, 11]. Îñ-
íîâíèìè ìåõàí³çìàìè ðåçèñòåíòíîñò³ ãðèá³â äî íèõ º õåëàòîóòâîðåííÿ çà
ðàõóíîê ïðîäóêóâàííÿ ïîçàêë³òèííèõ ìåòàáîë³ò³â, çîêðåìà îðãàí³÷íèõ êèñ-
ëîò, ùî çäàòí³ óòâîðþâàòè íåðîç÷èíí³ êîìïëåêñè ç ³îíàìè âàæêèõ ìåòàë³â
[23, 29, 37]; ô³çèêî-õ³ì³÷íå çâ’ÿçóâàííÿ îñòàíí³õ, ó ÿêîìó îñíîâíó ðîëü â³ä³ãðà-
þòü êîìïîíåíòè êë³òèííî¿ ñò³íêè: õ³òèíè, ãëþêàíè, ìàíàíè ³ ï³ãìåíòè [23,
28, 37, 41]; àêóìóëÿö³ÿ ³îí³â âàæêèõ ìåòàë³â, ùî â³äáóâàºòüñÿ øëÿõîì ¿õ
àêòèâíîãî òðàíñïîðòó ÷åðåç öèòîïëàçìàòè÷íó ìåìáðàíó â îáì³í íà êàò³îíè
êàë³þ, íàòð³þ, ìàãí³þ, êàëüö³þ [23, 24, 35, 38, 40].

Ó ì³í³ìàëüíèõ êîíöåíòðàö³ÿõ âàæê³ ìåòàëè íåòîêñè÷í³. Íàïðèêëàä, ì³äü
º êîìïîíåíòîì áàãàòüîõ ìåòàëîâì³ñíèõ ôåðìåíò³â ³ á³ëê³â, àêòèâ³çóº ó ´ðóíò³
ðåàêö³þ â³äíîâëåííÿ í³òðàò³â òà ô³êñàö³þ ìîëåêóëÿðíîãî àçîòó [1, 25]. Ïðîòå
ï³äâèùåí³ êîíöåíòðàö³¿ ³îí³â ì³ä³ ó ´ðóíò³ íåãàòèâíî âïëèâàþòü íà  éîãî ðî-
äþ÷³ñòü, æèòòºä³ÿëüí³ñòü ́ ðóíòîâèõ îðãàí³çì³â, çîêðåìà ì³êðîñêîï³÷íèõ ãðèá³â.

Ìåòîþ ðîáîòè áóëî äîñë³äèòè âïëèâ çàäàíèõ êîíöåíòðàö³é ³îí³â ì³ä³ íà
øâèäê³ñòü ðàä³àëüíîãî ðîñòó ´ðóíòîâèõ ì³êðîì³öåò³â ÿê ïîêàçíèê ¿õ ðåçèñ-
òåíòíîñò³ ñòîñîâíî öüîãî ÷èííèêà.

Ìàòåð³àëè ³ ìåòîäè äîñë³äæåííÿ

Âë³òêó 2002 ð. íà ãëèáèíàõ 0—5 ³ 18—20 ñì â³ä³áðàíî 50 çðàçê³â ÷îðíîçåì-
íèõ ´ðóíò³â. Çðàçêè ´ðóíòó â³äáèðàëè íà òåðèòîð³¿ çàâîäó ÷îðíî¿ ìåòàëóðã³¿
«Çàïîð³æñòàëü» (ì. Çàïîð³ææÿ), çàâîäó êîëüîðîâèõ ìåòàë³â ó ì. Àðòåì³âñüê
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(Äîíåöüêà îáë.), íà ä³ëÿíö³ ïîêëàä³â ì³ä³ ó õóòîð³ Êàðòàìèø (Ëóãàíñüêà îáë.).
Êîíòðîëåì ñëóãóâàëè çðàçêè ´ðóíòó ³ñòîðè÷íîãî çàïîâ³äíèêà «Ìàìàé-ãîðà»
(Çàïîð³çüêà îáë.) ³ áîòàí³÷íîãî çàïîâ³äíèêà «Ìèõàéë³âñüêà ö³ëèíà» (Ñóìñü-
êà îáë.). Îêð³ì òîãî, íà ãëèáèí³ 2,5 ì íà òåðèòîð³¿ çàïîâ³äíèêà «Îëüâ³ÿ» (ñ. Ïà-
ðóò³íî, Ìèêîëà¿âñüêà îáë.) â³ä³áðàíî 18 çðàçê³â êàøòàíîâèõ ´ðóíò³â áåçïî-
ñåðåäíüî ó ì³ñöÿõ ðîçòàøóâàííÿ ñòàðîäàâí³õ ïëàâèëüíèõ ãîðí³â òà íà â³äñòàí³
25 ì â³ä íèõ (êîíòðîëü). Â³ê öèõ ´ðóíò³â ñòàíîâèòü ïîíàä 2,5 òèñ. ðîê³â.

Ê³ëüê³ñòü ì³ä³ ó ´ðóíò³ âèçíà÷àëè ìåòîäîì àòîìíî¿ àáñîðáö³¿ íà àáñîðá-
ö³éíîìó ³ ïîëóìåíåâî-åì³ñ³éíîìó äâîêàíàëüíîìó ñïåêòðîôîòîìåòð³ ÀÀ-8500
F (ßïîí³ÿ).

Ì³êðîñêîï³÷í³ ãðèáè âèä³ëÿëè, çàñòîñîâóþ÷è ìåòîä ́ ðóíòîâèõ ðîçâåäåíü
[12]. Ðîçâåäåííÿ ́ ðóíòîâî¿ ñóñïåíç³¿ âèñ³âàëè â ÷àøêè Ïåòð³ íà òàê³ æèâèëüí³
ñåðåäîâèùà: ñóñëî-àãàð, àãàðèçîâàíå êàðòîïëÿíî-ãëþêîçíå òà ñèíòåòè÷íå
ñåðåäîâèùå ×àïåêà (×À).

Äëÿ ³äåíòèô³êàö³¿ ì³êðîñêîï³÷íèõ ãðèá³â êîðèñòóâàëèñÿ âèçíà÷íèêàìè
â³ò÷èçíÿíèõ ³ çàðóá³æíèõ àâòîð³â [2, 7, 13, 14, 17, 22, 26, 27, 31].

Äëÿ äîñë³äæåííÿ ðåçèñòåíòíîñò³ ì³êðîì³öåò³â äî ³îí³â ì³ä³ ó ðîçïëàâëå-
íå ñåðåäîâèùå ×àïåêà òà ãîëîäíèé àãàð (ÃÀ) äîäàâàëè ³îíè ì³ä³ â êîíöåíò-
ðàö³ÿõ 1, 2, 4, 6, 8 ³ 10 ìÌ. Äëÿ ïðèãîòóâàííÿ ðîç÷èíó ì³ä³ âèêîðèñòîâóâàëè
CuSO4•5H2O. Ñåðåäîâèùà ðîçëèâàëè â ÷àøêè Ïåòð³ (d = 90 ìì) ïî 10 ìë. Ó
öåíòð êîæíî¿ ç íèõ íà ïîâåðõíþ â³äïîâ³äíîãî àãàðèçîâàíîãî ñåðåäîâèùà
âíîñèëè ³íîêóëþì ãðèáà. Êóëüòèâóâàëè ì³êðîì³öåòè ïðè 25 ± 2  °Ñ. ×åðåç
êîæí³ 24 ãîä ïðîòÿãîì 14 ä³á âèì³ðþâàëè ðàä³óñ êîëîí³é ó ÷îòèðüîõ âçàºìíî
ïåðïåíäèêóëÿðíèõ íàïðÿìêàõ. Çà îòðèìàíèìè äàíèìè îá÷èñëþâàëè
øâèäê³ñòü ðàä³àëüíîãî ðîñòó ì³êðîñêîï³÷íèõ ãðèá³â [15]. Ð³ñò ãðèá³â íà àãà-
ðèçîâàíèõ ñåðåäîâèùàõ áåç âì³ñòó ³îí³â ì³ä³ áóâ êîíòðîëåì.

Ñåðåäíþ øâèäê³ñòü ðàä³àëüíîãî ðîñòó ì³êðîñêîï³÷íèõ ãðèá³â âèçíà÷àëè
çà äîïîìîãîþ êîìï’þòåðíî¿ ïðîãðàìè Microsoft Excel_2003, äîñòîâ³ðí³ñòü
îòðèìàíèõ äàíèõ — GraphPadInstat.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Ê³ëüê³ñòü ì³ä³ ó ´ðóíòàõ äîñë³äæóâàíèõ òåðèòîð³é (òàáë. 1) ïåðåâèùóâàëà
ãðàíè÷íî äîïóñòèì³ êîíöåíòðàö³¿ íà òåðèòîð³¿ çàâîäó «Çàïîð³æñòàëü» ó 1,2
ðàçà, çàâîäó êîëüîðîâî¿ ìåòàëóðã³¿ ó ì. Àðòåì³âñüê — 9,2 ðàçà, ó ä³ëÿíö³ ì³äíèõ
ïîêëàä³â õ. Êàðòàìèø — ó 28,5 ðàçà, íà òåðèòîð³¿ ñòàðîäàâí³õ ïëàâèëüíèõ
ãîðí³â ó çàïîâ³äíèêó «Îëüâ³ÿ» — ó 10 ðàç³â [5]. Ê³ëüê³ñòü ì³ä³ ó ´ðóíòàõ çàïî-
â³äíèê³â áóëà íèæ÷îþ çà ãðàíè÷íî äîïóñòèì³ êîíöåíòðàö³¿.

²ç çàáðóäíåíèõ âàæêèìè ìåòàëàìè ´ðóíò³â òà çàïîâ³äíèê³â íàìè âèä³ëå-
íî òà ³äåíòèô³êîâàíî 420 øòàì³â 119 âèä³â ç 52 ðîä³â ì³êðîñêîï³÷íèõ ãðèá³â.
Äëÿ äîñë³äæåííÿ áóëî â³ä³áðàíî 34 øòàìè 22 âèä³â 12 ðîä³â ì³êðîì³öåò³â, ÿê³
ð³çíèëèñÿ çà øâèäê³ñòþ ðàä³àëüíîãî ðîñòó, ï³ãìåíòàö³ºþ òà ì³ñöåì âèä³ëåí-
íÿ (òàáë. 1).
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Òàáëèöÿ 1. Õàðàêòåðèñòèêà äîñë³äæåíèõ âèä³â ´ðóíòîâèõ ì³êðîì³öåò³â

Ê³ëüê³ñòü
Âèä Ì³ñöå âèä³ëåííÿ, òåðèòîð³ÿ ì³ä³ ó ´ðóíò³,

ìã/êã

Alternaria alternata 37 ñòàðîäàâí³ ïëàâèëüí³ ãîðíè ó çàïîâ³äíèêó
«Îëüâ³ÿ» 640,0

A. alternata 72 çàâîä «Çàïîð³æñòàëü» 67,8

Aspergillus niger 42 ñòàðîäàâí³ ïëàâèëüí³ ãîðíè ó çàïîâ³äíèêó
«Îëüâ³ÿ» 640,0

A. niger 51 çàâîä «Çàïîð³æñòàëü» 67,85

A. ochraceus 48 çàâîä «Çàïîð³æñòàëü» 67,8

A. ochraceus 278 çàïîâ³äíèê «Ìèõàéë³âñüêà ö³ëèíà» 13,1

A. ustus 64 çàâîä «Çàïîð³æñòàëü» 67,8

A. ustus 135 õóò³ð Êàðòàìèø 1572,0

Cladosporium cladosporioides 77 çàâîä «Çàïîð³æñòàëü» 67,8

C. cladosporioides 201 çàâîä «Çàïîð³æñòàëü» 67,8

C. cladosporioides 716 ñòàðîäàâí³ ïëàâèëüí³ ãîðíè ó çàïîâ³äíèêó
«Îëüâ³ÿ» 640,0

Curvularia clavata 627 çàâîä «Çàïîð³æñòàëü» 67,8

Fusarium oxysporum 137 õóò³ð Êàðòàìèø 1572,0

F. oxysporum 385 çàâîä ó ì. Àðòåì³âñüê 506,0

F. sambucinum 40 ñòàðîäàâí³ ïëàâèëüí³ ãîðíè ó çàïîâ³äíèêó
«Îëüâ³ÿ» 640,0

F. sambucinum var. cîeruleum 123 çàâîä «Çàïîð³æñòàëü» 67,8

Humicola fuscoatra 36 ñòàðîäàâí³ ïëàâèëüí³ ãîðíè ó çàïîâ³äíèêó
«Îëüâ³ÿ» 640,0

H. grisea 413 çàâîä ó ì. Àðòåì³âñüê 506,0

Oidiodendron cerealis 189 õóò³ð Êàðòàìèø 1572,0

Paecilomyces lilacinus 146 õóò³ð Êàðòàìèø 1572,0

P. lilacinus 284 çàïîâ³äíèê «Ìèõàéë³âñüêà ö³ëèíà» 13,1

P. marquandii 153 õóò³ð Êàðòàìèø 1572,0

Penicillium funiculosum 94 çàâîä «Çàïîð³æñòàëü» 67,8

P. thomii 332 çàïîâ³äíèê «Ìèõàéë³âñüêà ö³ëèíà» 13,1

P. thomii 707 25 ì â³ä ñòàðîäàâí³õ ïëàâèëüíèõ ãîðí³â
ó çàïîâ³äíèêó «Îëüâ³ÿ» 53,6

P. velutinum 17 25 ì â³ä ñòàðîäàâí³õ ïëàâèëüíèõ ãîðí³â
ó çàïîâ³äíèêó «Îëüâ³ÿ» 53,6

P. velutinum 465 çàâîä ó ì. Àðòåìâñüê 506,0

Stachybotrys chartarum 357 çàïîâ³äíèê «Ìèõàéë³âñüêà ö³ëèíà» 13,1

S. chartarum 424 çàâîä ó ì. Àðòåì³âñüê 506,0

Trichoderma harzianum 23 çàïîâ³äíèê «Ìàìàé-ãîðà» 24,5

T. harzianum 141 õóò³ð Êàðòàìèø 1572,0

T. viride 614 ñòàðîäàâí³ ïëàâèëüí³ ãîðíè ó çàïîâ³äíèêó
«Îëüâ³ÿ» 640,0

Ulocladium alternariae 218 õóò³ð Êàðòàìèø 1572,0

U. botrytis 719 25 ì â³ä ñòàðîäàâí³õ ïëàâèëüíèõ ãîðí³â
ó çàïîâ³äíèêó «Îëüâ³ÿ» 53,6
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Çà çíà÷åííÿìè øâèäêîñò³ ðàä³àëüíîãî ðîñòó íà ×À òà ÃÀ äîñë³äæåí³
øòàìè ãðèá³â ìîæíà ðîçïîä³ëèòè íà 3 ãðóïè.

Äî ïåðøî¿ ãðóïè íàëåæàëè 12 øòàì³â 11 âèä³â 7 ðîä³â, ÿê³ äîñòîâ³ðíî
øâèäøå ðîñëè íà ×À, í³æ íà ÃÀ. Ñåðåä íèõ ñë³ä â³äçíà÷èòè øòàìè, øâèäê³ñòü
ðàä³àëüíîãî ðîñòó ÿêèõ ñòàíîâèëà 0,18—0,26 ìì/ãîä: A. alternata 72,
F. oxysporum 137, F. oxysporum 380, F. sambucinum 40, F. sambucinum var.
cîeruleum 123. Ó øòàì³â A. ustus  64, 135, A. ochraceus 48, P. lilacinus 146,
P. marquandii 153, P. thomii 332 òà T. harzianum 141 øâèäê³ñòü ðàä³àëüíîãî ðî-
ñòó áóëà ìåíøîþ ³ êîëèâàëàñü ó ìåæàõ 0,05—0,10 ìì/ãîä. Ðåøòà øòàì³â, ùî
íàëåæàòü äî ö³º¿ ãðóïè, º ïîâ³ëüíîðîñòó÷èìè: øâèäê³ñòü ¿õ ðàä³àëüíîãî ðîñ-
òó ñòàíîâèëà ìåíøå 0,05 ìì/ãîä.

Äî äðóãî¿ ãðóïè íàëåæàëè ëèøå 2 øòàìè Stachybotrys chartarum, ÿê³ äîñ-
òîâ³ðíî øâèäøå ðîñëè íà ÃÀ, í³æ íà ×À: S. chartarum 357 ³ S. chartarum 424.
Øâèäê³ñòü ¿õ ðàä³àëüíîãî ðîñòó íà ×À ñòàíîâèëà 0,03 ìì/ãîä, à íà ÃÀ áóëà
ó 4 òà 2,5 ðàçà âèùîþ — 0,12 ³ 0,08 ìì/ãîä.

Äî òðåòüî¿ ãðóïè íàëåæàëè 19 øòàì³â 16 âèä³â 10 ðîä³â ì³êðîì³öåò³â, ÿê³
ìàéæå îäíàêîâî ðîñëè íà ×À ³ ÃÀ. Ó ïîëîâèíè øòàì³â ãðèá³â ö³º¿ ãðóïè
øâèäê³ñòü ðàä³àëüíîãî ðîñòó ñòàíîâèëà 0,1—0,17 ìì/ãîä. U. botrytis 719 ³
T. viride 614 ðîñëè ç íàéâèùîþ øâèäê³ñòþ: 0,16 ³ 0,17 ìì/ãîä. Øâèäê³ñòü
ðàä³àëüíîãî ðîñòó øòàì³â H. grisea 413, P. lilacinus 284, P. funiculosum 94,
P. velutinum 17, P. velutinum 465 äîð³âíþâàëà 0,05—0,1 ìì/ãîä. Ç íàéìåíøîþ
øâèäê³ñòþ ðîñëè C. cadosporiodes 716 ³ P. thomii 707 — 0,03 ìì/ãîä.

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ëèøå îäèí ³ç äîñë³äæåíèõ íàìè øòàì³â ì³êðîì³öåò³â,
à ñàìå A. ochraceus 278, íå ð³ñ íà ÃÀ.

Çäàòí³ñòü ãðèá³â ðîñòè ÿê íà áàãàòîìó ñåðåäîâèù³, òàê ³ íà á³äíîìó, ìîæå
çàñâ³ä÷óâàòè ¿õíþ òîëåðàíòí³ñòü äî øèðîêîãî ãðàä³ºíòà, ïåðåäóñ³ì, êîíöåí-
òðàö³¿ âóãëåöþ ó æèâèëüíîìó ñåðåäîâèù³ [9, 10].

Ñï³ëüíîþ îçíàêîþ âñ³õ äîñë³äæåíèõ ì³êðîñêîï³÷íèõ ãðèá³â º ñïîâ³ëüíåí-
íÿ øâèäêîñò³ ¿õ ðàä³àëüíîãî ðîñòó ³, â³äïîâ³äíî, çìåíøåííÿ ä³àìåòðà êîëîí³é,
ç ï³äâèùåííÿì êîíöåíòðàö³¿ ³îí³â ì³ä³ â ñåðåäîâèù³. Íàïðèêëàä, øâèäê³ñòü
ðàä³àëüíîãî ðîñòó Humicola fuscoatra 36 íà ×À ç 10 ìÌ Cu2+ áóëà ó 5,2 ðàçà
ìåíøîþ ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì (ðèñ. 1). Â³äïîâ³äíî, ä³àìåòð êîëîí³¿ ãðèáà
ïðè çàäàí³é êîíöåíòðàö³¿ ³îí³â ì³ä³ áóâ ó 7 ðàç³â ìåíøèì çà êîíòðîëü (ðèñ. 2).

Çà äàíèìè ë³òåðàòóðè, øâèäê³ñòü ðàä³àëüíîãî ðîñòó ì³êðîñêîï³÷íèõ ãðèá³â
³, â³äïîâ³äíî, ôîðìóâàííÿ êîëîí³¿, çàëåæàòü â³ä ù³ëüíîñò³ æèâèëüíîãî ñåðåäî-
âèùà, êîíöåíòðàö³¿ ó íüîìó ïîæèâíèõ ðå÷îâèí, òåìïåðàòóðè, âîëîãîñò³, ðÍ,
ð³âíÿ àíòðîïîãåííîãî íàâàíòàæåííÿ òîùî [3, 8, 11, 16, 18].

Çà çäàòí³ñòþ ðîñòè íà ÃÀ òà ÃÀ ç 1 ìÌ Cu2+ äîñë³äæåí³ íàìè øòàìè ãðèá³â
ìîæíà ðîçïîä³ëèòè íà äâ³ ãðóïè. Ïåðøó ñòàíîâëÿòü 15 øòàì³â (10 âèä³â ç 8
ðîä³â), ÿê³ çà íàÿâíîñò³ 1 ìÌ Cu2+ ó ÃÀ âçàãàë³ íå ðîñëè. Äî äðóãî¿ ãðóïè
íàëåæàòü 18 øòàì³â (12 âèä³â ³ç 10 ðîä³â); âîíè çäàòí³ ðîñòè íà ÃÀ ç 1 ìÌ
Cu2+, àëå ïðèïèíÿëè ð³ñò ç ï³äâèùåííÿì êîíöåíòðàö³¿ ³îí³â ì³ä³ ó ñåðåäî-
âèù³ äî 2 ìÌ.
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Âì³ñò ïîæèâíèõ ðå÷îâèí çìåíøóº òîêñè÷íó ä³þ ³îí³â ì³ä³ ³ ñïðèÿº ðîñ-
òó äåÿêèõ øòàì³â ãðèá³â çà íàÿâíîñò³ íàâ³òü 8 ³ 10 ìÌ Cu2+. Çà ñò³éê³ñòþ äî
ð³çíèõ êîíöåíòðàö³é ³îí³â ì³ä³ ìè óìîâíî ðîçïîä³ëèëè âñ³ øòàìè ãðèá³â íà
÷îòèðè ãðóïè (òàáë. 2): âèñîêîðåçèñòåíòí³ (ðîñòóòü íà ×À â ðàç³ âì³ñòó 8 ³
10 ìÌ Cu2+), ðåçèñòåíòí³ (ðîñòóòü íà ×À çà íàÿâíîñò³ 4 ³ 6 ìÌ Cu2+), ÷óò-
ëèâ³ (ðîñòóòü íà ×À, íåçâàæàþ÷è íà 1 ³ 2 ìÌ Cu2+), íàä÷óòëèâ³ (âçàãàë³ íå
ðîñòóòü íàâ³òü ïðè 1 ìÌ Cu2+ ó ×À). Çà òàêèì ðîçïîä³ëîì ñåðåä äîñë³äæå-
íèõ íàìè 34 øòàì³â 22 âèä³â 12 ðîä³â âèÿâëåíî 11 âèñîêîðåçèñòåíòíèõ (8 âèä³â
ç 6 ðîä³â), 13 ðåçèñòåíòíèõ (12 âèä³â ç 9 ðîä³â), 8 ÷óòëèâèõ (7 âèä³â ç 6 ðîä³â)
³ 2 íàä÷óòëèâèõ (1 âèä) äî ³îí³â ì³ä³ øòàì³â ì³êðîñêîï³÷íèõ ãðèá³â.

Ð³çíèö³ ó ñò³éêîñò³ äî ³îí³â ì³ä³ ì³æ ñâ³òëîçàáàðâëåíèìè òà òåìíîï³ãìåí-
òîâàíèìè âèäàìè ì³êðîñêîï³÷íèõ ãðèá³â íå âèÿâëåíî. Òàê, íàé÷óòëèâ³øèìè
äî ³îí³â ì³ä³ áóëè òåìíîçàáàðâëåí³ øòàìè S. chartarum, òîä³ ÿê òåìíîï³ãìåí-
òîâàí³ A. alternata 72, A. niger 42, A. niger 1, A. utus 4 ³ H. fuscoatra 36 âèÿâèëèñÿ
âèñîêîðåçèñòåíòíèìè (òàáë. 2).

Ðåçèñòåíòí³ñòü äîñë³äæåíèõ âèä³â ì³êðîñêîï³÷íèõ ãðèá³â äî ³îí³â ì³ä³ íå
çàâæäè çàëåæàëà â³ä ê³ëüêîñò³ ³îí³â âàæêèõ ìåòàë³â ó ´ðóíòàõ, ç ÿêèõ áóëè
âèä³ëåí³ äîñë³äæóâàí³ øòàìè. Òàê, A. ochraceus 48, âèä³ëåíèé ³ç çàáðóäíåíîãî
âàæêèìè ìåòàëàìè ́ ðóíòó íà òåðèòîð³¿ çàâîäó «Çàïîð³æñòàëü», º ÷óòëèâèì äî
³îí³â ì³ä³ (çà íàøèì óìîâíèì ðîçïîä³ëîì), à A. ochraceus 278 ç ´ðóíòó çàïî-
â³äíèêà «Ìèõàéë³âñüêà ö³ëèíà» — ðåçèñòåíòíèì (òàáëèö³ 1, 2). Àíàëîã³÷íè-
ìè º äàí³ ùîäî T. harzianum: øòàì 141, âèä³ëåíèé ç ´ðóíòó ä³ëÿíêè Êàðòà-
ìèø, íàëåæèòü äî ÷óòëèâèõ, à øòàì 23 ç ́ ðóíòó çàïîâ³äíèêà «Ìàìàé-ãîðà» —
äî ðåçèñòåíòíèõ (òàáëèö³ 1, 2).

Â³äïîâ³äíî, P. lilacinus 146, âèä³ëåíèé ç ´ðóíòó ó õóòîð³ Êàðòàìèø, òà
P. lilacinu 28 ç ´ðóíòó çàïîâ³äíèêà «Ìèõàéë³âñüêà ö³ëèíà» â³äíåñåí³ äî âèñî-

Ðèñ. 1 . Øâèäê³ñòü ðàä³àëüíîãî ðîñòó Humicola fuscoatra 36 íà ñåðåäîâèù³ ×àïåêà ç ³îíàìè ì³ä³

Fig. 1. The radial growth rate of Humicola fuscoatra 36 on the Chapek medium with copper ions
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êîðåçèñòåíòíèõ. P. velutinum 17 ³ P. velutinum 465 ç ´ðóíò³â çà 25 ì â³ä ì³ñöÿ
çíàõîäæåííÿ ñòàðîäàâí³õ ïëàâèëüíèõ ãîðí³â ó çàïîâ³äíèêó «Îëüâ³ÿ» ³ òåðè-
òîð³¿ çàâîäó â ì. Àðòåì³âñüêó íàëåæàòü äî ãðóïè ðåçèñòåíòíèõ âèä³â, à êð³ì
íèõ — U. alternariae 218 ³ U. botrytis 719, âèä³ëåí³ ³ç ´ðóíò³â õóòîðà Êàðòàìèø
òà çà 25 ì â³ä ì³ñöÿ çíàõîäæåííÿ ñòàðîäàâí³õ ïëàâèëüíèõ ãîðí³â ó çàïîâ³ä-
íèêó «Îëüâ³ÿ», â³äïîâ³äíî (òàáëèö³ 1, 2).

Íàä÷óòëèâ³ äî ³îí³â ì³ä³ S. chartarum 357 ³ S. chartarum 424, âèä³ëåí³ ç
´ðóíò³â çàïîâ³äíèêà «Ìèõàéë³âñüêà ö³ëèíà» ³ òåðèòîð³¿ çàâîäó êîëüîðîâèõ
ìåòàë³â ó ì. Àðòåì³âñüêó, â³äïîâ³äíî (òàáëèö³ 1, 2).

Ðèñ. 2. Ä³àìåòð êîëîí³é H. fuscoatra 36 íà ñåðåäîâèù³ ×àïåêà ç ³îíàìè ì³ä³

Fig. 2. The diameter of H. fuscoatra 36 colony on the Chapek medium with copper ions

Òàáëèöÿ 2. Ðåçèñòåíòí³ñòü ì³êðîñêîï³÷íèõ ãðèá³â äî ³îí³â ì³ä³
ïðè ¿õ ðîñò³ íà ñåðåäîâèù³ ×àïåêà

Êîíöåíòðàö³ÿ
 ³îí³â ì³ä³ Øòàìè

ó ñåðåäîâèù³, ìÌ

1 íàä÷óòëèâ³: Stachybotrys chartarum 357, S. chartarum 424

1, 2 ÷óòëèâ³: Aspergillus ochraceus 48, A. ustus 135, Cladosporium
cladosporioides 77, C. cladosporioides 201, Curvularia clavata 627,
Fusarium sambucinum var. caeruleum 123, Penicillium thomii 332,
Trichoderma harzianum 141

4, 6 ðåçèñòåíòí³: Alternaria alternata 37, Aspergillus îchraceus 278,
Cladosporium cladosporioides 716, Fusarium sambucinum 40
Humicola grisea 413, Oidiodendron cerealis 189, Penicillium
funiculosum 94, P. thomii 707, P. velutinum 17, P. velutinum 465,
Trichoderma harzianum 23, Ulocladium alternariae 218, U. botrytis 719

8, 10 âèñîêîðåçèñòåíòí³: Alternaria alternata 72, Aspergillus niger 42,
A. niger 51, A. ustus 64, Fusarium oxysporum 137, F. oxysporum 385,
Humicola fuscoatra 36, Paecilomyces lilacinus 146, P. lilacinus 284,
P. marquandii 153, Trichoderma viride 614
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Çà äàíèìè ë³òåðàòóðè [37], ðåçèñòåíòí³ñòü ãðèá³â äî ³îí³â ì³ä³ âèçíà÷àºòüñÿ
äîì³íàíòíèì àëåëåì ãåíà CUP íåçàëåæíî â³ä ì³ñöÿ âèä³ëåííÿ ãðèáà. Òðàíñ-
êðèïö³þ öüîãî ãåíà ìîæíà ³í³ö³þâàòè ï³äâèùåíîþ êîíöåíòðàö³ºþ ³îí³â ì³ä³
â íàâêîëèøíüîìó ñåðåäîâèù³. Çâàæàþ÷è íà öå, ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî ðå-
çèñòåíòí³ñòü äîñë³äæåíèõ íàìè øòàì³â ãðèá³â äî ³îí³â ì³ä³ ìîæå çóìîâëþâà-
òèñÿ ï³äâèùåíîþ åêñïðåñ³ºþ äîì³íàíòíîãî àëåëÿ ãåíà CUP.

Íàø³ ðåçóëüòàòè ï³äòâåðäæóþòüñÿ äàíèìè ë³òåðàòóðè. Òàê, ç³ çá³ëüøåí-
íÿì êîíöåíòðàö³¿ ³îí³â âàæêèõ ìåòàë³â àâòîðè â³äçíà÷àëè ñïîâ³ëüíåííÿ øâèä-
êîñò³ ðàä³àëüíîãî ðîñòó ì³êðîì³öåò³â ³, â³äïîâ³äíî, çìåíøåííÿ ä³àìåòðà ãðèá-
íèõ êîëîí³é ó Oidiodendron maius çà íàÿâíîñò³ ó æèâèëüíîìó ñåðåäîâèù³ ð³çíèõ
êîíöåíòðàö³é Zn2+ ³ Cd2+ [32]; ó áàçèä³îì³öåò³â Pisolithus tinctorius, Suillus luteus
³ Suillus variegates ³ Paxillus involutus — çà íàÿâíîñò³ Cu2+, Cd2+, Zn2+ [21], âîä-
íèõ ã³ôîì³öåò³â — êîëè Cd2+ ³ Cu2+ áóëè ó êîíöåíòðàö³ÿõ 150 ³ 400 ìêÌ [33],
Micromucor rammanianus ³ Paecilomyces lilacinus — çà ð³çíèõ êîíöåíòðàö³é Pb2+

[11], Trichoderma koningii, Aspergillus oryzae, A. flavus, Penicillium notatum,
P. simplicissinum, Rhizopus nigricans, F. oxysporum, F. culmorum, Monilia fructicola,
Scytalidium sp. — çà ð³çíèõ êîíöåíòðàö³é Cu2+ [19, 34, 39].

Íàìè ï³äòâåðäæåíà çàëåæí³ñòü ñò³éêîñò³ ì³êðîñêîï³÷íèõ ãðèá³â äî ³îí³â
ì³ä³ â³ä ñêëàäó æèâèëüíîãî ñåðåäîâèùà. Òîáòî äîñë³äæóâàí³ ì³êðîì³öåòè
âèòðèìóâàëè âèù³ êîíöåíòðàö³¿ ³îí³â ì³ä³ íà áàãàòèõ æèâèëüíèõ ñåðåäîâè-
ùàõ, í³æ íà á³äíèõ, ùî ï³äòâåðäæóºòüñÿ äàíèìè ³íøèõ àâòîð³â.

Çîêðåìà, ïðè êóëüòèâóâàíí³ Trichoderma virens íà ÃÀ ç äîäàâàííÿì ãëþ-
êîçè â êîíöåíòðàö³ÿõ 0,5—10 % ³ 0,1 ìÌ ì³ä³, êàäì³þ ³ öèíêó øâèäê³ñòü
ðàä³àëüíîãî ðîñòó ãðèáà çá³ëüøóâàëàñü ³ç ï³äâèùåííÿì êîíöåíòðàö³¿ ãëþêî-
çè ó ñåðåäîâèù³ [36]. Ó ðàç³ êóëüòèâóâàííÿ áàçèä³îì³öåò³â Stereum hirsutum ³
Trametes versicolor íà áàãàòîìó ñåðåäîâèù³ çà íàÿâíîñò³ ³îí³â êàäì³þ ³ ðòóò³
òîêñè÷í³ñòü ìåòàë³â áóëà íèæ÷îþ, í³æ íà á³äíîìó ñåðåäîâèù³ [20]. Ðåçèñ-
òåíòí³ñòü áàçèä³îì³öåò³â äî ³îí³â êàäì³þ áóëà âèùîþ ó øòàì³â, âèä³ëåíèõ ³ç
áàãàòèõ íà ïîæèâí³ ðå÷îâèíè ´ðóíò³â, ïîð³âíÿíî ç á³äíèìè [30].

Òàêèì ÷èíîì, øâèäê³ñòü ðîñòó ì³êðîì³öåò³â çàëåæàëà â³ä òàêñîíîì³÷íî¿
íàëåæíîñò³ âèäó òà øòàìó ãðèáà, ñêëàäó æèâèëüíîãî ñåðåäîâèùà ³ êîíöåíò-
ðàö³¿ ³îí³â ì³ä³. Ðåçóëüòàòè íàøèõ äîñë³äæåíü çàñâ³ä÷óþòü, ùî øâèäê³ñòü
ðàä³àëüíîãî ðîñòó ì³êðîñêîï³÷íèõ ãðèá³â º äîñèòü âäàëèì êðèòåð³ºì, çà ÿêèì
ìîæëèâî îö³íþâàòè ¿õíþ ðåçèñòåíòí³ñòü äî ³îí³â âàæêèõ ìåòàë³â ó äîâê³ëë³.

Âèñíîâêè

1. Ðåçèñòåíòí³ñòü ì³êðîì³öåò³â äî ³îí³â ì³ä³ çàëåæàëà â³ä òàêñîíîì³÷íî¿ íà-
ëåæíîñò³ âèäó òà øòàìó ãðèáà, ñêëàäó æèâèëüíîãî ñåðåäîâèùà ³ êîíöåíòðàö³¿
³îí³â ì³ä³.
2. Ó ðàç³ çá³ëüøåííÿ êîíöåíòðàö³¿ ³îí³â ì³ä³ ó ñåðåäîâèù³ â³ä 1 äî 10 ìÌ
ñåðåäíÿ øâèäê³ñòü ðàä³àëüíîãî ðîñòó ãðèá³â ñïîâ³ëüíþâàëàñü ³, â³äïîâ³äíî,
çìåíøóâàâñÿ ä³àìåòð êîëîí³é ì³êðîì³öåò³â.
3. Cåðåä äîñë³äæåíèõ 34 øòàì³â 22 âèä³â 12 ðîä³â âèÿâëåíî 11 âèñîêîðåçèñ-
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òåíòíèõ (8 âèä³â 6 ðîä³â), 13 ðåçèñòåíòíèõ (12 âèä³â 9 ðîä³â), 8 ÷óòëèâèõ (7
âèä³â 6 ðîä³â) ³ 2 íàä÷óòëèâèõ (1 âèä) äî ³îí³â ì³ä³ øòàìè ì³êðîñêîï³÷íèõ ãðèá³â.

Àâòîðè âèñëîâëþþòü ãëèáîêó ïîäÿêó êàíä. ãåîë.-ì³í. íàóê Â.É. Ìàí³-
÷åâó (²íñòèòóò ì³íåðàëîã³¿ ³ ðóäîóòâîðåííÿ ÍÀÍ Óêðà¿íè) çà íàäàííÿ çðàçê³â
´ðóíòó, à òàêîæ êàíä. á³îë. íàóê Â.Î. Çàõàð÷åíêî ³ ïðîâ. ³íæ. Ë.Â. Àðòèø-
êîâ³é (²íñòèòóò ì³êðîá³îëîã³¿ ³ â³ðóñîëîã³¿ ³ì. Ä.Ê. Çàáîëîòíîãî ÍÀÍ Óêðà¿-
íè) çà äîïîìîãó â ³äåíòèô³êàö³¿ ì³êðîñêîï³÷íèõ ãðèá³â.
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Ñ.Â. Îëèøåâñêàÿ

Èíñòèòóò ìèêðîáèîëîãèè è âèðóñîëîãèè
èì. Ä.Ê. Çàáîëîòíîãî ÍÀÍ Óêðàèíû, Êèåâ

ÑÊÎÐÎÑÒÜ ÐÎÑÒÀ ÊÀÊ ÊÎËÈ×ÅÑÒÂÅÍÍÛÉ ÊÐÈÒÅÐÈÉ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß
ÐÅÇÈÑÒÅÍÒÍÎÑÒÈ ÌÈÊÐÎÑÊÎÏÈ×ÅÑÊÈÕ ÃÐÈÁÎÂ Ê ÈÎÍÀÌ ÌÅÄÈ

Ñðåäè èññëåäîâàíûõ 34 øòàììîâ 22 âèäîâ 12 ðîäîâ ìèêðîìèöåòîâ áûëî âèÿâëåíî 11
âûñîêîðåçèñòåíòíûõ (8 âèäîâ 6 ðîäîâ), 13 ðåçèñòåíòíûõ (12 âèäîâ 9 ðîäîâ), 8 ÷óâñòâè-
òåëüíûõ (7 âèäîâ 6 ðîäîâ) è 2 ñâåðõ÷óâñòâèòåëüíûõ (1 âèä) øòàììîâ ãðèáîâ. Ðåçèñòåíò-
íîñòü ìèêðîñêîïè÷åñêèõ ãðèáîâ ê èîíàì ìåäè ïðîÿâëÿëàñü íà âèäîâîì è øòàììîâîì
óðîâíÿõ è çàâèñåëà îò ñîñòàâà ïèòàòåëüíîé ñðåäû è êîíöåíòðàöèè â íåé èîíîâ ìåäè. Ñ
óâåëè÷åíèåì êîíöåíòðàöèè èîíîâ ìåäè â ïèòàòåëüíîé ñðåäå ñêîðîñòü ðàäèàëüíîãî ðîñòà
ìèêðîìèöåòîâ è äèàìåòð èõ êîëèíèé óìåíøàëèñü.

Ê ë þ ÷ å â û å  ñ ë î â à: ìèêðîñêîïè÷åñêèå ãðèáû, ïî÷âà, ñêîðîñòü ðàäèàëüíîãî ðîñòà,
èîíû ìåäè, ðåçèñòåíòíîñòü
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GROWTH RATE AS A QUANTITATIVE CRITERION OF INVESTIGATION
OF MICROSCOPIC FUNGI RESISTANCE TO COPPER IONS

It was found 11 high by resistant (8 species of 6 genera), 13 resistant (12 species of 9 genera), 8
sensitive (7 species of 6 genera) and 2 supersensitive (1 species) to copper ions strains among 34
strains belonging to 22 species of 12 genera of fungi. The resistance of microfungi to copper ions
was inter- and intra-specific with strains and depended on composition of nutrient medium and
copper ions concentrations. Radial growth rate and diameter of fungal colonies decreased with
increasing of copper ions concentration in the medium.

K e y  w o r d s: microfungi, soil, radial growth rate, copper ions, resistance


