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Проведено біогеохімічний аналіз зразків техногенно забруднених ґрунтів на території Костянтинівського свин!

цево!цинкового комбінату. Виявлена пряма залежність між дозою забруднення і кількістю резистентних до ньо!

го мікроорганізмів. Визначена ґрунтова біота техногенно забрудненого чорнозему.

МІНЕРАЛОГІЧНИЙ ЖУРНАЛ
MINERALOGICAL JOURNAL
(UKRAINE)

Вступ. Один з найважливіших напрямків еко!

лого!геохімічних досліджень — вивчення

впливу техногенних чинників на біогеоцено!

зи. З метою оцінки загрози впливу потенційно

токсичних хімічних речовин на організм лю!

дини і навколишнє середовище використову!

ють різноманітні види моніторингу, в тому

числі вивчення стану ґрунтової біоти, до якої

належать і мікроскопічні гриби. Вони мають

більшу здатність до накопичення важких ме!

талів (ВМ), ніж інші організми ґрунтів. Також

мікробні угруповання ґрунту здатні пристосо!

вуватись до підвищеного вмісту токсичних

речовин, зокрема ВМ [1, 9, 11—13]. Резистент!

ність їх — це здатність рости та розвиватись в

умовах забруднення, а чутливість — пригнічен!

ня або навіть загибель під впливом ВМ. Резис!

тентність мікобіоти залежить, в першу чергу,

від структури, типу ґрунту, виду і дози забруд!

нення (T. Duxbury, Bicknell, 1983). Виділяють

такі типи взаємодії мікроорганізмів з ВМ, що

супроводжуються резистентністю: обмеження

поглинання елементів із забрудненого сере!

довища клітинами; відновлення елементів

(ртуть, селен та ін.) [14]; відкладення елемен!

тів у нешкідливій формі [12].

Характер впливу ВМ на мікроорганізми

визначається їх концентрацією у середовищі,

ступенем токсичності та біологічними власти!

востями мікробних клітин, у тому числі про!

никністю клітинної оболонки. Певні незначні

концентрації металів є необхідними для жит!

тєдіяльності мікроорганізмів. Наприклад, за!

лізо бере участь в окисно!відновних процесах,

мідь входить до складу багатьох ферментів жи!

вих клітин організмів [20]. Але за істотного

підвищення значення концентрації будь!який

метал для мікроорганізмів стає токсичним:

змінюється морфологія клітин, відбувається

пригнічення росту мікроорганізмів до повної

їх загибелі (Х. Ерліх, 1981).

За високого вмісту ВМ, особливо їх мобіль!

них форм, у ґрунті змінюються морфофункці!

ональні показники ґрунтових мікоміцетів: за!

тримується проростання спор, знижується

швидкість спороутворення і росту міцелію, він

стає тоншим [15].

Об’єктивну оцінку рівня екологічної небез!

пеки щодо техногенного забруднення ґрунту

ВМ дають дослідження їх мобільних форм.

Саме вони забезпечують надходження токсич!

них металів у первинну ланку трофічних лан!

цюгів. Характерною особливістю техногенно

забруднених ґрунтів є високий вміст мобіль!

них форм свинцю та цинку.

Об’єкти і методи досліджень. Для вивчення

особливостей накопичення і вертикального

розподілу форм знаходження ВМ у ґрунтах

об’єктом дослідження було обрано місцевість
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поблизу Костянтинівського свинцево!цинко!

вого комбінату "Свинець". Він розташований

на території Донецької обл., у частині, що на!

лежить до східної зони степової біокліматич!

ної провінції. У ґрунтовому покриві зони пе!

реважають чорноземи звичайні, розвинуті на

елювії глинистих сланців [6, 7].

На території об’єкта було відібрано верти!

кальні ґрунтові колонки, з яких виділені по!

шарові зразки ґрунту (0—5, 5—10, 10—20, 20—

30 см). У них за допомогою методу атомної аб!

сорбції на приладі КАС!115 визначений вміст

валовий і рухомих форм ВМ.

Проби ґрунтів для виділення мікроскопіч!

них грибів відбирали на глибині 0—10 см, де

акумулюється найбільша кількість полютантів

і спостерігається найвищий вміст мікроеле!

ментів [16]. Для виділення мікроскопічних

грибів використовували метод ґрунтового роз!

ведення [17]. Ґрунтову суспензію висівали на

живильні агаризовані середовища: сусло агар,

картопляно!глюкозне середовище і агаризо!

ване середовище Чапека. Повторність кожно!

го посіву була трикратною.

Для оцінки екологічного стану мікобіоти

ґрунтів враховували частоту фіксації мікро!

скопічних грибів [19] та індекс меланізації

мікобіоти [3]. Ідентифікацію чистих культур

мікроміцетів проводили з використанням за!

гальновизнаних визначників [9, 18].

Результати досліджень. Чорноземні ґрунти,

які знаходяться в зоні впливу комбінату, ма!

ють потужність від 50 до 90 см, залягають

на суглинках, вміст гумусу ~4 %. У табл. 1

наведено хімічний склад ґрунтів у зоні впли!

ву комбінату.

Костянтинівський свинцево!цинковий ком!

бінат був побудований у 1930 р. Сировиною

для отримання цинку та свинцю слугували

поліметалічні руди. Забруднення чорноземів

упродовж 70 років у ближній зоні впливу Кос!

тянтинівського комбінату призвело до того,

що, за нашими даними, вміст міді, свинцю і

цинку сьогодні значно перевищує гранично

допустимі концентрації (ГДК) і фонові зна!

чення для даного регіону (табл. 2).

Вертикальний розподіл ВМ показав, що

ґрунти до глибини 30 см збагачені на Сu, Pb і

Zn, але найбільший вміст цих металів знахо!

диться у шарі ґрунту 0—5 см [2].

У зразках ґрунту, відібраних на території

комбінату та поблизу нього (300 м від комбіна!

Рис. 1. Вміст важких металів у ґрунті поблизу Костян!

тинівського свинцево!цинкового комбінату "Сви!

нець": 1 — вміст ВМ; 2 — ГДК

Таблиця 1. Середній хімічний склад ґрунтів на території промзони Костянтинівського комбінату, %

SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 MgO CaO Na2O K2O P2O5 рН Сорг Скарб

59,86 0,54 8,64 7,94 1,90 6,84 0,60 1,00 0,18 7,1 4,8 0,9

Таблиця 2. Вертикальний розподіл ВМ у техногенно забруднених ґрунтах, мг/кг

Об’єкт Глибина, см Cu Ni Co Pb Zn Cd

1

2

0—5

5—10

10—15

15—20

0—5

5—10

10—15

15—20

920

450

160

60

1700

46

42

60

38

30

30

32

36

20

25

35

11

13

13

11

20

7

9

8

7200

2600

290

100

5000

100

110

250

15600

7000

3000

1950

21200

2380

2540

3900

100

57

26

8

168

45

30

8

П р и м і т к а. 1 — північний напрямок, 100 м від комбінату; 2 — північний напрямок, 500 м від комбінату.
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ту) на глибині 0—5 см валова кількість свин!

цю, цинку та міді перевищувала ГДК в 225,0;

156,0 та 16,7 разів відповідно [6] (рис. 1).

Дослідження вертикального розподілу мо!

більних форм Сu, Pb і Zn показало, що їх вміст

сягає 30 % від валового вмісту для Pb і Zn і

20 — для Сu [2]. Униз за профілем вміст мо!

більних форм зменшується, але навіть на гли!

бині 30 см Zn присутній у великій кількості —

до 1900 мг/кг, а Pb — 350 (рис. 2).

Вміст органічної речовини у верхньому

шарі ґрунту (4,8 %) сприяє утворенню з ВМ

комплексних сполук, які акумулюються в по!

верхневих і приповерхневих шарах. Висока ад!

сорбційна здатність гумусового горизонту до

ВМ є причиною міцного утримання їх у ґрунті.

Цьому сприяють і біогеохімічні чинники, до

яких належать вперше в Україні досліджена

мікобіота сучасних та стародавніх ґрунтів, за!

бруднених ВМ [21]. Крім цього, у фіксації ВМ

чорноземними ґрунтами беруть участь гли!

нисті мінерали. Із досліджених ґрунтів було

виділено й ідентифіковано 53 штами 21 виду

16 родів мікроскопічних грибів. Серед вивче!

них мікроміцетів два види належать до відділу

Zygomycota (Mucor laxorrhizus var. laxorrhizus Y.

Ling і Absidia cylindrospora Hagem) і два види —

до відділу Ascomycota (Apiospora montagnei Sacc.

і Chaetomium succineum L.M. Ames), частота

фіксування їх становить 10 %.

Решта видів мікроміцетів належить до

мітоспорових грибів. Серед них домінують:

Aspergillus niger. van Tieghem, Paecilomyces vari�

otii Chalabuda і Hormoconis resinae f. resinae (Lin!

dau), частота фіксування яких становить —

60—80 %. У вивчених ґрунтах часто (30—40 %)

зафіксовано Acremonium persicinum (Nicot)

W. Gams, Paecilomyces lilacinus (Thom) Samson,

Penicillinium thomii Maire, а також Mycelia steri�

lia (white).

Решта видів мітоспорових (анаморфних)

грибів встановлювались з частотою 10—20 %:

Aspergillus carneus Blochwitz, A. ochraceus Wilh.,

A. ustus (Bain.) thom et Church, Trichoderma har�

zianum Rifai, Rhinocladiopsis vesiculosa Kamysh!

ko, Alternaria alternatа (Fr.) Keissl., Cladosporium

cladosporiodes (Fres.) de Vr., Oidiodendron cerealis

(von Thumen) Barron, Fusarium oxysporum Nees:

Fr. і Mycelia sterilia (dark).

Індекс меланізації мікобіоти (кількість тем!

нозабарвлених грибів) склав 42,85 %.

Висока частота фіксування в ґрунтах побли!

зу комбінату P. Lilacinus, за наявності Mycelia

sterilia (white), а також такий високий індекс

меланізації мікобіоти є індикаторами забруд!

нення ґрунтів ВМ і радіонуклідами [4, 5, 16,

21].

Важливо, що домінують і два види меланін!

вмісних грибів: A. niger і H. resinae f. resinae. Ос!

танній — найвідоміший у світі деструктор різ!

них видів пального і нафтопродуктів, здатний

рости на бензині, гасі тощо. Слід відмітити

домінування цього виду гриба у ґрунтах поб!

лизу комбінату, оскільки раніше цей гриб з

ґрунтів, забруднених ВМ, не виділяли. Його

вважають основним агентом у процесі псуван!

ня авіапального, а продукти його метаболіз!

му — основною причиною деструкції нафто!

продуктів і їх вмістилищ [10].

Особливо відчувається ураження пального

грибом у тропіках. Він знайдений у 78 % проб

авіапального в Австралії, у великій кількості

проб у Бразилії, в 80 % проб з Каліфорнії. Цей

гриб переважав також в авіапальному, фільт!

Рис. 2. Вертикальний розподіл Zn (а), Pb (б) і Cu (в) та

їх мобільних форм у техногенно забруднених ґрунтах,

мг/кг: 1 — мобільні форми, 2 — валовий вміст
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рах і паливних баках літаків, про що є відо!

мості з багатьох країн: Великобританії, Данії,

Індії, Японії, Нової Зеландії тощо [8].

Серед грибів, які часто фіксуються в ґрун!

тах поблизу комбінату, важливо відзначити на!

явність P. thomii. Можливо, така резистент!

ність гриба обумовлена наявністю склероціїв

міцеліальних структур, що допомагають йо!

му витримувати несприятливі умови навко!

лишнього середовища; в даному випадку —

вплив ВМ. 

Важливим є домінування в досліджених

ґрунтах патогенних грибів: A. niger і P. variotii.,

які можуть викликати у людини алергічні ре!

акції (Д. Саттон, А. Фотергілл та ін., 2001) і

глибокі мікози внаслідок вдихання спор або

занесення інфекції через пошкодження

шкірних покровів (у тому числі з ґрунтовим

пилом).

Висновки. Під впливом низки антропоген!

них чинників (забруднення ВМ, автопальним

тощо) у ґрунтах зростає кількість стійких до

цього впливу грибів, багато з яких мають пато!

генні властивості [16]. Серед виділених з

досліджуваних поблизу свинцево!цинкового

комбінату ґрунтів 53 штамів 21 виду 16 родів

мікроскопічних грибів домінують Aspergillus

niger і Paecilomyces variotii, здатні викликати

грибкові захворювання у тварин і людей.

Високий індекс меланізації мікобіоти

(42,85 %) і частота фіксування стерильного мі!

целію у ґрунті (до 40 %) вказують на негативну

дію ВМ на ґрунтову біоту.

Таким чином, за спектром ВМ і станом мі!

кобіоти у ґрунтах, екологічна ситуація по!

близу Костянтинівського свинцево!цинково!

го комбінату "Свинець" оцінена як катастро!

фічна.
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Ін!т геохімії навколиш. середовища НАН і МНС 

України, Київ

Ін!т мікробіології і вірусології ім. Д.К. Заболотного 

НАН України, Київ

РЕЗЮМЕ. Проведен биогеохимический анализ образцов техногенно загрязненных почв территории Константи!

новского свинцово!цинкового комбината. Определены прямая зависимость между дозой загрязнения и количе!

ством резистентных к нему микроорганизмов, а также почвенная биота техногенно загрязненного чернозёма.

SUMMARY. The aim of the work was to investigate the polluted soils of the territory of Kostyantynivka lead!zinc integrat!

ed plant. The direct dependence between the contamination dose and the number of microorganisms resistant to it was

determined. The soil biota of the polluted chernozem has been defined.
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