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АКТУАЛЬНІСТЬ ТЕЖ. Грунтові мікроскопічні гриби (мікроміцети) 
складають постійний компонент рі8номан1тних біоценозів у всіх їх 
ланцюгах, а зокрема у кругообігу речовин в природі, взаємозв'язку
з твердею, рідкою та газоподібне» фазами грунту.

Екологічні дослідження останнім часом проводяться для визна­

чення видового складу біогеоценовів, встановлення серед них домі­
нуючих видів, вивчення характеру та причин формування консортив- 

них зв'язків, сукцесій популяцій і фівіолого-біохімічних основ 
цих процесів.

Мікроміцетам властива значна поліморфність. бони здатні до 
заселення різноманітних субстратів та трансформації ряду ор­

ганічних та мінеральних сполук. Гіфам міцеліальних грибів прита­

манна поглинаюча та адсорбційна функції, внаслідок чого вони 
здатні до накопичення Іонів важких металів, радіонуклідів, ба­

гатьох ароматичних сполук (Жданова и др., 1986,1988,1900 а,б; 
Іолкевич, Жданова, 1993; Azora et al., 1992; Pott et al., 1989). 

Крім цього, серед ввдів, котрі пристосувалися до екстремальних 
умов існування, мохуть бути індикатори на різноманітні види заб­

руднення (Марфенина, 1994; Baath, 1989). .
В останні роки основним джерелом забруднення водойм, які при­

водять до погіршення якості води 1 порушення нормальних умов жит­

тєдіяльності гідробіонтів, е викиди промислових стічних вод.'
* Проблема очистки промислових стоків 1 підготовки води для техніч­

ного 1 господарського використання- в кожним роком набував все 
більшого значення. Складність такої очистки пов’язана 8 домішками 

стічних водах, кількість 1 Склад яких постійно змінюється внаслі­

док появи нових виробництв 1 зміни Існуючих технологій.
Застосування мікроскопічних грибів для деструкції різноманіт­

них ксенобіотиків та акумуляції іонів важких металів із стічних



вод промислових підприємств дедалі зростає (Жданова, 1988, 1990; 
Василевская, 1988; Бобров, 1982), що призводить, крім того, до 
зниження капітальних та експлуатаційних витрат при технологічному 
процесі очистки. Тому однією з проблем в пошук мікроміцетів - ак­
тивних деструкторів органічно! та іонної компоненти промстоків.

Таким чином, дослідження у цьому напрямку актуальні як у прик­
ладному, так і в фундаментальному аспектах. В основу нашої праці 
покладено екологічний принцип^ Застосування методів математичної 
екології, а саме, методу кореляційних плеяд та методу головних 

компонент дало можливість більш грунтовно аргументувати відбір 
активних видів мікроміцетів. Види грибів Для очистки виділялись 
із екстремальних за умовами існування екотопів.

МЕТА І ЗАВДАННЯ ДОСЛІДЖЕНЬ. Мета роботи - спрямований еколо­

гічний підбір активних видів мікроміцетів, які 8датні до ефектив­
ної трансформації та адсорбції сполук у стічних водах підприєм­

ства точного машинобудування та вивчення технологічних особливос­
тей застосування їх в очисних спорудах.

Для клювання ровош аеобкідію було аліЯсаши яасяупиі
8&ЗДВННЯ:

і .  Вивчиш видовий склад мі кроні цепів заяодсыюго зїдсяійиина 
та грушяу аа території вашому,

Я. Виявшці гриби, які агіпият очищать промстоки.
3. Розробити методику збагачення відстійника заводу активними 

видами грибі я.
4. Модифікувати методи концентрування вилучених металів на це- 

олія! та провести регенерацію біомаси.

ОСНОВНІ ПОЛОЖЕННЯ, ЯКІ ЕННОСЯТЬСЯ НА ЗАХИСТ:

1. Екапого-систематичний аналіз біоти грунтових мікроміцетів,
які вилучені з техногенних екотопів.

-  4  -



2. Обгрунтування та створення штучної групи мікроміцетів, 
здатної активно трансформувати хімічні сполуки промстоків.

3. Впровадження ва заводі точного машинобудування технології 
очистки стічних вод з використанням міцєліальних грибів.

НАУКОВА НОВИЗНА. Вперше використано екологічний підхід для 

направленого підбору ефективних видів-біодеструкторів органічних 
речовин та сорбентів іонів важких металів у стічних водах. Впро­
ваджено не тільки поодинокі види-деструктори, а й їх групи, які 
за короткий період часу активно трансформують промстоки.

В екстремально забруднених промстоками місцях виявлено явище 
меданізації мікобіоти за рахунок збільшення в ній меланінвмісних 

видів мікроміцетів. Встановлені види-біоіндикатори забруднення 

територій підприємства точного машинобудування.

ПРАКТИЧНЕ ЗНАЧЕННЯ. Створено 1 випробувано групу з шести видів 
мікроміцетів, в основному меланінвмісних, яка протягом 1.5 року 
використовується в очисних спорудах виробництва точного машинобу­
дування. Модифіковано метод концентрування важких металів на цео­
літі, які адсорбовані на біомасі. Опрацьовано метод багаторазової 
регенерації біомаси для подальшого П  використання в процесі 
очистки. За допомогою групи мікроміцетів - активних сорбентів та 
трансформаторів Іонної та органічної компоненти промстоків - очи- . 
щено близько 500 тисяч літрів стічної води. Вдвоє скорочено тех­
нологічний процес заводської очистки.

АПРОБАЦІЯ РОБОТИ. Матеріали дисертації доповідалися» 1 обгово­
рювались на: міжнародній науково-практичній конференції '* Акту­
альные вопросы охраны окружающей среды от антропогенного воздейс­
твия", (Кременчуг, 1994р.); міжнародній конференції н Урбанізація 
як фактор вмів біогеоценотичного покриву" (Львів, 1894р.); на 
засіданні відділу біологічної очистки стічних вод підприємств
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Інституту водного господарства (Словакія. м. Ліптовскі Мікулан, 
1994 p.); засіданні Львівського відділення Мікробіологічного то­
вариства України ( 1994 p.); засіданні секції мікології Українсь­
кого Ботанічного товариства (1995 p.).

ПУБЛІКАЦІЯ РЕЗУЛЬТАТІВ РОБОТИ. Основні положення роботи викла­

дені у 8 друкованих працях.

СТРУКТУРА ТА ОБСЯГ РОБОТИ. Дисертаційна робота надрукована на 

137 сторінках, включаючи ілюстративний матеріал. Робота склада­
ється з вступу, огляду літератури, 8 розділів, висновків, списку 
літератури. Робота Ілюстрована 15 таблицям# та 15 рисунками. Біб­
ліографічний покажчик міститить 254 джерела, в тому числі 131 
іноземних авторів.

З М І С Т  Р О Б О Т И

ОГЛЯД ЛІТЕРАТУРІ

Наведені сучасні дані з питань деструктивної та комулятивної 

здатності міцеліальних грибів по відношенню до нафтопродуктів та 
Іонів важких металів, а також окреслені можливості вошуку та зас­
тосування їх активних видів для очистки стічних вод промислових 
підприємств.

ЕХСПЕРЮЕНТАДНА ЧАСТІША
МАТЕРІАЛИ І МЕТОДИ
Об'єктами наших досліджень були природні ізоляти мікроміцетів 

виділені із очисних споруд Львівського заводу кольорових телеві 
зорів "Електрон-Рясне". Стічні води підприємства містять ор 
ганічкі домішки у вигляді нафтопродуктів та іони важких металіь 
(+3Fe, +2Cu. +2Ni, +3Cr, +2Cd, +2Pb).

Зразки грунту та води відбирались протягом 1900-1993 pp. пос 
зонно (в квітні, липні та жовтні). Відбір грунту проводили



відстані 1. 5, 250 ы та 3 км від джерела забруднення ва напрям­
ком переважаючих західних вітрів. Джерелом еабруднеяня вважай» 
відстійник, що знаходився на території ваводу. Контрольними були 
грунтові эразки, які відбирались на відстані 16-20 км 8 протилеж­
ного боку від напрямку переважаючих вітрів.

Грунтові проби відбирали у поверхневому шарі на глибині 0-5 см 
та 8-10 см, і проби води у поверхневому шарі (0-50 см).

Для виділення мікроміцетів використовували метод послідовних 
ровведень грунтових суспензій з посівом їх на агаризовані середо­
вища: підкислений сусло-агар та середовище Чапека з додаванням
стрептоміцину. Для кожного 8 відібраних видів розраховували час­
тоту стрічання (Одум, 1986). Посів проводили окремо з кожної про­
би в трикратній повторності.

Ідентифікацію грунтових мікроміцетів проводили на основі їх 
морфолого-фізіологічних особливостей, керуючись відомими вітчиз­
няними та зарубіжними визначниками (Пидопличко, 1977; Билай и 
др., 1988; Ellis, 1971,1976; Salata, 1974. 1985; Borowska, 1986;
Domsch, Sams, Anderson, 1980). Отрвшані під час роботи активні в! ' •
очистці види мікроміцетів вберігали на агаривованій стічній воді.

Кількість грибних діаспор / 1г сухого грунту розраховували за 
апробованим методом (Звягинцев, 1966).

Для порівняння ступеня схожості біоти мікроміцетів грунту різ­
них екотопів використовували коефіцієнт схожості Сьореасена-Чека- 
новського (Звягинцев, 1978).

При відборі грибів,- котрі активно очедали промислові стоки, 
враховували відомості про їх ексаог^щу значимість, токсичність, 
здатність вимикати- алергічні реакції,інтенсивність спороношешш.

Визначення активних видів грибів - деструкторів нафтопродуктів 
проводили за показником ВПК (біологічного поглинання кисио.мг 
Ог/л). Авалів стічної води по значенню Ш К  проводи»! через 7, 14. 
21 та 28 діб. Накопичення біомаси грибів визначали апробованим 
методом (Методи експериментальної мікології, 1889).
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Імобілівацію грибних культур здійснювали на крупнопористому 
носії (смужки поролону) шляхом одночасного внесення в середовище 
Чапека носія та суспензії конідій. Вирощування грибів на носії 
здійснювали в колбах на качалках (160 об/хв.) протягом 5-7 діб. 
Ступінь очистки стічної води окремими мікроміцетами визначали, 
розташовуючи смужки носія в ємкостях із стічною водою протягом 

7-12 діб. '
Визначення адсорбційної активності імобілізованої біомаси гри­

бів проводили атомно-абсорбційним методом (Карякин, Грибовская, 
1987) на спектрометрі С 115 М 1.

Адсорбційну активність відібраних видів грибів визначали за 
схемою: кількість іонів важких металів у стічній воді - кількість 
іонів важких металів після експозиції імобілізованих на пористому 
носів грибів.

Кореляцію між частотою стрічання грибів, віддаленістю від дже­
рела забруднення та сезонністю визначали за методом кореляційних 
плеяд (Терентьев, 1957; Борисова, 1986; Иутинская, 1993).

Види-біоіндикатори на хімічне забруднення іонами важких мета­
лів та нафтопродуктами встановлювали вшористовуючи факторний ана­
ліз (метод головних компонент) (Андрукович, 1973).

Статистичну обробку отриманих результатів та всі необхідні для 
цього розрахунки виконували на ЕОМ CM - 4 за програмою, розробле­
ною в Інститут мікробіології та вірусології НАН України.

Регенерацію грибної біомаси проводили методом струшування її у 
розчині (0.25%) кальцинованої соди. Концентрування вилучених Із 
біомаси металів проводили на модифікованій И+формі цеоліту.

і. КОМПЛЕКСИ ГРУНТОВИХ МІКРОМІЦЕТІВ, «0 СФОРМУВАЛИСЬ У 
ТЕХНОГЕННИХ ЕКОТОПАХ

Протягом 1990-1993рр. було відібрано 351 зразок грунту та bo- 
г. и. У чисту культуру виділено більш як 1000 ізолятів грибів, які
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після ідентифікації віднесені до 118 видів, 41 роду, 7 порядків, 

З класів. Найбільш багатий за видовим складеш підвідділ 
Deuteromycotlna, до якого віднесені 2 класи (Caelomycetes і 
Hyphomycetes). Останній був представлений 75 видами 8 27 родів та 
З родин.

Серед представників порядку Monillales переважали види (61) 
родини МопіНасеае. Серед них домінували види роду РепісШіш 

(28 видів). До родини Dematlaceae належало 24 види, а до порядку 
Celanycetes - 8 видів дейтероміцетів. Із класів Zygomycetes та 
Ascomycetes виявлено відповідно 11 та 2 види.

У відстійнику та грунті на території заводу спостерігалось 
збільшення у мікобіоті меланінвмісних видів родів Aureobasldium, 

Torula, Humicola, Arthrinium, Cladosporium та інш. Крім того, 

зменшувалась кількість грибних пропагул /гр грунту.
Проведено екологічний моніторинг мікобіоти у відстійнику та в 

грунті на території ваводу "Електрон", а також у лісі на відстані 

20 км від нього. Використовуючи методи математичної екології, по­

будовані кореляційні плеяди та дендрограми групової схожості, які
дозволили виявити структуру та видовий склад угруповань дсолідже-

ч
них екотопів (рис. 1, 2, 3).

Кореляційний шалів біоти мікроміцетів по роках (1991-1993) 

показав, цс в стічній воді відстійника сформувались складноор- , 
гавізовані комплекси в основному в меланінвмісних видів (рис.і), 

які віднесені до високоорганізоваша структур типу "зірка", 
"зірка-сітка", "конверт", тричленних та лінійних (рівні значи­

мості г- 1,0;* 0,95; 0,87). Структурними родами для складних плеяд 
серед меланінвмісних були види родів: Aureobasldium, Cladosporium,
Humicola, Torula, Ulocladium, Altemarla. Chaetomium, Conlothyrl-o
um та інш. Крім меланінвмісних у плеяди входили також світлова- 
барвлені види родів Fusarium, Verticlllimi, Gllocladlum, Trlcho-
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На території заводу існували складні стабільні грибні комплек­
си, що описувались плеядами типу “ліхтарик”, "зірка-сітка" і три­
членною (г - 1,0). У складі таких плеяд також переважали мелак- 

інвмісні гриби, а одна з них повністю складалася в представників 
родини Dematiaceae (рис.2).

На відміну від грибних угруповань, що сформувались у верхній 
товщі стічної води відстійника, грибні комплекси грунту на тери­

торії заводу були більш складно органіаованими.
На території лісосмуги (контроль) буди також виявлені стабіль­

ні грибні комплекси. Кореляційні плеяди (нарівні г-1,0) належали 
до типів "зірка-сітка", “сітка", тричленної та лінійних (рис.З). 
Грибні комплекси лісового біогеоценозу характеризувались перева­

жанням світлозабарвлених видів родів Mucor, Fusarium, 
Aspergillus, Trichoderm, Verticillium, Sliocladium, Acremonium, 

Mortierella та інш. Тільки незначна кількість меланінвмісних вид­
ів грибів входила до структури кореляційних плеяд лісового екото­

пу (рис.1,2,3).
З урахуванням сезонів встановлено, що найбільш стабільні гриб­

ні комплекси формувались у відстійнику в літні та осінні місяці.'
Для грунту на території заводу замкнені плеяди типу "ліхтарик" 

і "8ірка-сітка" виявили в літній час, весною та восени. Мікромі- 

цети з лісового дерново-підзолистого грунту (контроль) утворювали 
складнооргаяівовані комплекси також у літньо-осінній період року 

(рис.З).
Формування в забруднених металами і ксенобіотиками екотопах

стабільних грибних комплексів мікроміцетів з переважанням мелакін-
вмісних видів обумовлено, на нашу думку, довготривалою (понад ЗО
років) дією виробництва. Наслідок такого посиленого негативного

О
впливу проявився в кількісному та якісному 86ІДНЄННІ видового
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складу мікроміцетів. та структурній перебудові мікобіоти за раху­
нок заміщення світловабарвлених видів, щр переважали в цьому ре­

гіоні,- меланінвмісюши резистентними видами .грибів.
Таке явище в екології отримало назву промислового меланізму,

і ми розповсюджуємо його на біоту грунтових мікроміцетів в місцях 

посиленого забруднення промисловими стічними водами.

2 . ЗДАТНІСТЬ Ш КРОШ Щ ІВ ДО ТРАНС90РІІАЦІЇ НАФТОПРОДУКТІВ

Відбір грибних культур проводили за їх здатністю до утилізації 

із стічної води органічних спблук (нафтопродуктів). Спершу вивче­
но ті гриби, котрі виділені безпосередньо Із відстійника та грун­

ту біля нього і тому були резистентні до цих умов. З їх числа 
виключили види Rhisopus nigricans, Mucor species та деякі види 
роду РепІсіШші, які хоч і займали домінуюче положення (sa час­

тотою стрічання) 1 входили.до складу кореляційних плеяд та ден- 
дрограм групової схожості, але мали інтенсивне спороутворення, і 
тому не були відібрані для подальшої роботи.

Здатність до трансформації нафтопродуктів у стічних задах про­
явили 32 види 24 родів грибів. Помітне евиження Ш К  стічної води 

спостерігали вже на 14 добу росту грибів, а на 28 - повне її очи­
щения. Практично всі досліджені нами види були здатні засвоювати 
органічну компоненту промстоків, але в різній мірі. Серед світло- 
забарвлених видів мікроміцетів найменш активним був Penicilllum 
verrucosum v. cyclopium, (кінцеве ВПК 50 0.5 мг Ог/л), найбільш 

■активним - Verticillium luteo-albuin (кінцеве ВПК 2.5 мг Ог/л). 
Проміжне положення (10-15 мг Ог/л) за цим показником займали види 

родів; Oidium, Sliocladium та P. roseo-purpureum, Paecilomyces 
lllacinus, Fusarium oxyspormn.

Значно більшу активність мали меланінвмісні види види - Torula 
herbarum 1 Myceila sterilia (dark), які очищали воду до значень
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ВПК - 0.1-0.05 мг Oz/л. Переважна більшість меланінвмісних дейте- 

роміцетів: Aspergillus niger. Rhisopus nigricans, Ulocladium sp., 
Arthrobotrys ollgospora та Інш. очищали стічну воду черев 28 діб 
до значень БПК 3-20 мг Ог/z. Накопичення біомаси мікроміцетами в 
контролі було вищим (2.5-7.5 г/л ). ніж у досліді (1.2 - 5.9 г/л). 
Порівняння ступеня очистки стічної води 8а показником ВПК та ко­
ефіцієнтом К ( відношення ВПК до величини грибної біомаси) пока­
зало, що активні эа цією ознакою види утворювали значну біомасу в 
умовах досліду. Крім цього, виявлена помітна рівниця в інтенсив­
ності очистки стічних вод меланінвмісними та світлозабарвленими 

видами мікроміцетів. Активність перших, як мінімум, на порядок 
перевищувала відповідну овітловабарвлених, виділених ів несприят­

ливих эа умовами Існування екотопів.
На наступному етапі ми змінили спосіб внесення грибної біомаси 

в стічну воду. Для цього біомасу грибів імобілізували на крупно-
• пористому носії - поролоні. І в цьому випадку найбільшу актив­

ність проявили меланійвмісні види мікроміцетів.
Для подальших дослідів були використані 12 видів 11 родів гри­

бів, які проявили високу активність при очистці стічної води у 

стаціонарних умовах (табл.і).
Імобілі8ован1 на пористому носії гриби на 21 добу експовиції 

практично повністю споживали органічні домішки стоків. Швидкість • 

„ трансформації органічних сполук із стічної води суттєво збільшу­

валась порівняно з неімобілівованими, причому цей ефект досягали 
внесенням меншої кількості грибної біомаси (в середньому 2-2,5 

г/л) проти 5-7 г/л у випадку неімобілізованих грибів. Повністю 
засвоювали органічні домішки і8 стічної води на 14 добу два штами 
A. pullulans 107 та 213, високоакти^ими були С. cladosporloides,

Т. herbarum, Mycelia sterilla (dark). Менш інтенсивно очищали 
стічну воду A.altemata, A.ollgospora, A. phaeospermum.
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Таблиця 1.
Егщтівь очистки стічної ш т  нікроміаетат 

залежно від способу їх знесення.

-  14 -

Види

БПК (мг O2 /л)

14 діб 14 Діб 21 доба

Суспензія
конідій

{мобілізована
культура

A.pullulans 107 51.3 0 0
A.pullulans 213 93 0 0
C.cladosoorioides 80.2 0.1 0
Т.herbarum 48 0.4 0
M.sterilia (dare) 51---- 2.3 0
S.catenulatum 65 7.1 0
C.herbarum 60 13 0
V.luteo-album. 34 15.6 0.5
A.alternata 54.2 ЗО 0,03
A.oligosoora 58 41 4,8
A. phaeospemum 64 ' 51 3,7

На нашу думку, вирішальним моментом посилення біологічної ак­
тивності відібраних культур грибів в умовах очистки слід вважати 

спосіб внесення їх у стічну воду. Очевидно, що імобілізойані 
культури грибів мають безумовну перевагу в застосуванні, особливо 

в умовах крупномасштабно! очистки.
Для ефективної трансформації органічної компоненти промстоків 

в роботі були застосовані штучні комплекси мікроміцетів, шо Сули 
перевірені на інтенсивність зниження показника БПК: I . Uloclatiium 
sp., Arthrinium phaeospermum, Humicolsa grisea. 2. Arthrobotrys 

oligospora, Ghaetomlum globosum, Pycnostysanus resinae,
Paecllomyces lilaclnus. 3. Aspergillus nlger, Mortlerella 

ramanniana. 4. Cladosporium cladosporioides, Gliocladlura
catenulatum, Alternarla alternate, Aureobasldium pullulans, 

Torula herbarum. 5. Mycella st.(dark), Verticillium luteo-albUm,
Кожен з них {мобілізували на пористому носії. Після внесення 

{мобілізованої мікробної біомаси у відповідну кількість стічної 
воли, нами проводився контроль зниження БПК протягом трьох тиж­

нів. Найбільшо» "..активністю при цьому відзначались комплекси 1 і
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4. Пэршяй з них очищав органічну частину стоків через 21 лобу на 
98%, а четвертий - на 99%. Дещо нижчою була активність комплексіз

2 та 5, яка становила, відповідно, 64 та 59 %. Найменш активним в 

деструкції вуглеводнів нафти був комплекс 3 (48 %).

3. АДГ РБЦІЯ МІКРОШЦЕТАМИ Ш И В  ВАЖКИХ МЕТАЛІВ

При відборі грибних культур за їх вдатністю до накопичення іо­
нів важких металів (+3Fe,+2Cu,*2Ni,+3Cr,+2Pb,+2Cd ) зикористову- 

вали види, об'єднані сильними кореляційними зв'язками і ті, що 

активно трансформували нафтопродукти та їх похідні.
Пери за все визначили здатність до адсорбції важких металів у 

окремих видів грибів (табл.2). Широку адсорбуючу активність прак­

тично по відношенню до всіх досліджених іонів, важких металів в 
стічній воді мала Humicola grisea. Після 21 доби культивування у 

воді залишалися тільки сліди +2Мі і +2Cd. Решта іоній повністю 
сорбувалась або засвоювалась цим грибом. Майже таку ж високу ак­

тивність проявила Torula herbarum, після чого у воді залишалися 

лише слідові кількості +3Fe і +2Си. З двох штамів A, pullulans 
лайбільш активним виявився штам 107, дещо нижчу активність мав 

штам 231. До цієї ж групи віднесено P.ochro-chlofon (мідний 
гриб), C.cladosporioldes 1 Paecilomyces lllaclnus.

Значно меншу адсорбційну активність проявили Altemaria 
alterr.ata, Aspergillus niger, Chaetomium globosum, Conlothyrium 

sporulosum, Arthrobotrys oligospora, Pycnostysanus resinae, 
Mortierella ramanniana, VerticlIlium luteo-album, Qliocladium 
catenulatum (табл.2).

Деякі із згаданих видів проявили певну специфічність до наяв­
ного набору металів у стічній воді. Так, С.globosum відносно сла­

бо сорбував +3Fe I +2Cd, Ulocladium sp. - +zNi, a A.phaeospemum 

+2N1 і +2Cd.



Таблиця 2.
Адсорбція tosla важких нвталїв із сяіедшх вол 
девяти иіпроміцвяаш черев 21 лобу (аалшяовчй 

вніся монахів у сгкїчтх водах, нг/л)

f -  16. -

Назва грабів +3Fe +2Cu +ZN1 +3Сг +2РЬ +2Cd

l.Torula herbanm сліди СЛІДИ 0 0 0 0
(Pers.) Lk бгау

2.Myc.sterllia (d) 0.018 0.013 сліди 0 0 0
3.Aureobasldlum pullu- сліди сліди 0 0 0 0.015
lans d By Amaud 107

4.Cladospo 
(Pers.5

гішв herbarum 
Lk: Gray

0.03 0.05 сліди 0 0 сліди
S.Chaetomlua globosum 
Кипге: Steua

12.16 сліди сліди 0 0 0.115

6.A.pullulans d By 0.060 0.021 0.03 0 0 сліди
Amaud 213

7.Alternaria alternate 18.15 15.21 0.311 0 0 0.05
(Ft.) Kelssl.

e.Cladosporlua clado­ СЛІДИ 0.02 0 0 0 0
sporloides (Fres. ) de
Vries

e.Ulocladlim sp. 0.03 0.08 0.320 сліди 0 0
10.Arthrinlum phaeosper- 

mum (Cda) ILB. Ellis
0.012 0.30 0.315 0 0 0.150

11.Coniothyrii® fuskelli 
(Them) Sanson

12.Arthrcbotrys ollgospo­

5.0 2.30 0.015 0 0 0.140

8.0 5.0 1.0 0 0 сліди
ra Fres

l3.Humicola grisea Traam 0 0 0.05 0 0 0.01
U.Paecilomyces lllacl- 0.02 0.05 0.03 0 0 0

nus (Thom) Samson.
lB.Penlcllliua ochro- 0 0 0 0.05 0.03 0.05

chloron Biour
16.Aspergillus niger 11.20 14.18 1.115 0 0 0.140

l7.Pycnostysanus reslnae 
(Fries) Lind.

20.11 .18.30 0.312 СЛІДИ 0 0.217

le.Mortierella raraamiana 13.20 15.18 0.211 сліди 0.01 0.220
(Moller) Linnem.

l9.Vertlcilllum luteo-al- 14.10 12.11 0.311 сліди 0.02 0.212
bum (Lk: Fries) Subram 

ium carenula-SO.Glloclad 21.05 10.15 0.300 0 0 0.110
turn Qilm. et Abbott

Початкова концентрація 
металів

25.48 18.43 8.40 0.986 1.60 0.80

Відзначено більш високу адсорбційну активність меланінвмісних 

видів порівняю І8 світловабарвленими. Вони досить активно сорбу- 

вали всі іони в стеках.
Більшу ефективність с їстки досягали, формуючи штучні угрупо­

вання мікроміцетів.



Для створення комплексів, які могли бути застосованими на 

очисних спорудах, ми виключали в раніше створених види, які ва 

нашими даними не проявили високої активності в адсорбції іонів 
важких металів (табл.З). Це: Pycnostysanus resinae, V.luteo-album, 
G. catenulatum, A.altemata. Найвищу сорбційву активність мали 

комплекси 1 1 4-ий 98-99Z відповідно. Менш активно очищали сто­

ки 2 1 3-Ій комплекси (52 і 40 X відповідно) (табл.З).
Таблиця з.

Актей їсть адсорбції іоаіз важких металі* 
групами иікроніцеяів.
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Комплекси мікроміцетів Адсорбція (X)

1. Ulocladlum sp., Arthrinium phaeosper­
mum, Humicola erisea

2. Arthrobotrys oligospora, Chaetomium 
globosum, Paecilomyces lilaclnus

3. Aspergillus nlger, Mortierella ramanniana. •
4. Cladosporlum cladosporioides, Aureobasidium 

pullulans, Torula herbarum, Myoella steri- 
lla (dark).

08

52
40
99

Порівняння рівнів адсорбції іонів важких металів is промисло­

вих стоків окремими штамами 1 групами спеціально підібраних видів 

показує переваги останнього способу очистки. Застосування спеці­

ально підібраних штучних комплексів для очистки стічних вод підп­

риємства помітно прискорювало час очистки та її якість.

Таким чином, у лабораторних умовах 8 використанням окремих ви­
дів та їх груп був вдвічі скорочений тридцятиденний процес очист­

ки заводських стоків від іонів важких металів та нафтопродуктів.

4. ОЧИСТКА СТОКІВ ШТУЧНО ПІДІБРАНИМИ ГРУПАМИ МІКРОМІЦЕТІВ 

У НАПІВВЯРОШИЧИХ ТА ВИРОБНИЧИХ УМОВАХ

У наніввиробвичій споруді (Y-250 л) для очистки стоків ми ви­
користали таку групу мікроміцетів: Ulocladim sp., Arthrinium 

phaeospemup та Humlcola grlsea. В експериментах підтверджена

ефективність очистки стічної води эа допомогою грибно]

ЛНБ ім. В. Стефаника
АН України

біомасси.



Група грибів, імобілізовавих на пористому носії, протягом 14 діб 
повністю очищала стічну воду від нафтопродуктів і на 95-100% - 
від іонів металів (таСл.4).
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Таблиця 4.
Ефеюяівпісяь очш ят промжиювих сяічвих т д  у 

вапіявиробшта умовах (вибіркові даяі).

Дата

Вихідна та 
кінцева 
концентра­

ції 
БПК мгОг/л

Концентраиі
після

я металів v стока/ до і 
очистки (мг/л)

+3Fe +2Си +2Ni +3Сг +2pd +2Cd

1.ІХ-14. IX 
1992

252 / 0 24.20 24.31 2.31 0.09 0.156 0.548

0.01 0.03 0.05 0 0 0.04

15-30 IX 
1992

234 /0 21.18 20.11 1.35 0.15 0.21 0.614

0.03 0.01 0.01 0 0 0.0І

1.1 - 14.1 
1993

412 / 0 21.15 19.75 1.15 0.40 0.30 0.964

0 0 0.01 0 0 0

l.IV-14.IV 
1993

254 /0 19.14 21.15 3.21 1.76 0.67 0.787

сліди сліди 0 0 0 0

15-30 IV 
1993

268/0 23.15 21.13 1.45 0.67 0.89 0.957

0.07 0.01 сліди 0 0 0

1-14 VII 
1993

415 / 0 14.17 20.23 3.56 С.Бб 0.34 0.54

СЛІДИ СЛІДИ 0 0.1 0.001 0

15-30 VII 321 / 0 21.17 19.24 12.10 0.24 0.09 0.02

0.01 0.03 сліди 0 0 0

ЛримЛяш. Знаменник - вихідні, та чисельник - валишкові 
концентрації іонів -важких металів у стічних водах підприємства.

На наступному етапі було проведезо регенерацію грибної біомаса, 

для подальшого її вастосування. Перш за все була здійснена де­

сорбція 8 грибної біомаси іонів важких металів. Для встановлення 

оптимальних умов середовищ проведено контроль цього процесу при 
чотирьох вивченнях pH. ; йбільш ефективно десорбція проходила при 

pH - 8, при чому це було притаманне всім металам. Потім підлуже­
ну воду (бл), шр містила іони металів, десорбованих 8 біомаси.



пропускали через фільтр, де між двома прокладками s льняної тка­
нини містилося 0.5 см цеоліту в Н+ - формі. Процес очистки був 
обмежений адсорбційною ємкістю грибної біомаси на 14 добу, після 
чого біомаса вимагала регенерації. П’ятиразова регенерація біома­
си майже не впливала на якість очистки.

Для очистки стічної води у відстійнику, об’єм якої становив 
1750 л, застосовували: Cladosporium cladosporioides, Aureobasidi­

um pullulans, Torula herbarum.
Досліди проводяться з вересня 1992р. у наліввиробничих, та з 

квітня 1993р. у виробничих умовах і тривають зараз. Протягом цих 

років вихідна концентрація БПК в стічній зоді коливалась у межах 

240 - 441 мг Ог/л (табл.4). За 14 діб експозиції Імобілізованої 

на паролоні біомаси грибів цей показник знижувався до нуля.
За 14 діб концентрація вадіва у стічній воді знижувалась з 

21-27 ЬІГ/Д до 0.03 - 0; ВМІСТ '*'2Си - 8 18-24 мг/л - 0.01 - 0; 
вміст +ZN1 - з 1.5-2,7 до слідових кількостей, а Іони тривалент­
ного хрому, кадмію та свинцо - повністю адсорбувались грибною
біомасою.

Таким чином, за допомогою комплексного екологічного підходу до 
проблем очистки стічних вод підпривмства точного машинобудування 
одержано штами мікроміцетів, які довго зберігались в активному 
стані і ефективно очищали стоки від нафтопродуктів та іонів важ­
ких металів. Застосування цеолітів дозволяє сконцентрувати іонну 
компоненту стічних вод.

Застосовані нами в очистці групи грибів проявили свою актив­
ність тільки у стічних водах, де були присутні нафтопродукти та 
іони важких металів. Активність цих видів у стоках іншого складу 
потребує досліджень. )

Робота виконана при безпосередній учазті автора. У напіввироб- 
ничій споруді та відстійнику дослідження проводили із 
співробітниками лабораторії контролю та якості води заводу кольо­
рових телевізорів "Електрон-Рясне". Досліди по концентруванню 
важких металів на цеоліті виконували з участю працівника кафедри 
аналітичної хімії ДЯУ Лебединець Л.О. Екологічний аналіз даних по 
мікобіоті мікроміцетів здійснювали із застосуванням методів мате­
матичної екології. Програми, якими ми користувались, були ство­
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рені керівником служби ЕОМ Інституту мікробіології і вірусології 
ім. Д.К. Заболотного НАН України Садовиіковим Ю.С.

Б. ЗАСТОСУВАННЯ ІАКТОРНОГО АНАЛІЗУ ДЛЯ ВИЗНАЧЕННЯ

ввдів-віоіцдюсаторів

Важливим аспектом даної роботи був направлений пошук видів - 

біоіндикаторів антропогенного забруднення.

У нашій роботі був застосований метод головних компонент (ко­
реляційний аналіз) що дозволило одержати значення факторних на­

вантажень для окремих видів. Надалі ми використовували лише ті 
види, для яких величини факторних навантажень були понад 0,7. Та­

кий підхід був обумовлений тим, що коефіцієнт детермінації г2, 
котрий є похідним від коефіцієнту кореляції, достовірний в діапа­
зоні значень 0,5 і вище. Величина факторних навантажень 0,7 озна­

чає, що вклад кожного з видів мікроміцетів у різноманітність 
(дисперсію) грибної біоти більш, ніж на 502 обумовлений тими фак­
торами, котрі вивчалися. Значення факторних навантажень видів і 
відповідно їх вклад у дисперсію мікобіоти, могло наростати від

0,7 до 1,0. Серед видів, виділених з грунту на території заводу, 
такі значення мав 21 вид; з відстійника 22, та з контрольного 

грунту - 16 видів.
Відібрані види, порівнювали з їх активністю шрдо трансформа­

ції органічних речовин та адсорбції іонів важких металів у пром­

стоках. Найвищу активність за цими ознаками проявили тільки мела- 

нінвмісні види родів Aureobasidlum, Ulooladium, Humicola. 
Cladosporiuro, Torula, Arthrinium. Поруч з тим, ми вважали, шр до 
потенційних біоіндикаційних видів мали увійти такі, котрі зустрі­

чались лише в забрудни -их екотопах: Phoma pomorum, Ulocladium
oonsortlale, Humlculs grlsea, Torula herbarum, Arthrinium 
phaeospermum, Myrotheelurn verruoarla, Rhisopus nlffrlcans, 
Trichoderma viride, Arthrobotrys ollgospora, Vertlclllium
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catenulatum, Scopulariopsis sp.
Таким чином оцінювали види, що постійно зустрічались в забруд­

неному грунті, активно трансформували промстоки та мали високі 

факторні навантаження (- 0,7 - 1,0). Інші, хоч 1 виділялись з цих 
екотопів, мали досить слабку активність. За Існуючими уявленнями, 

біоіндикаторами високого ступеня забруднення повинні бути види, 

котрі постійно зустрічались та достовірно впливали на видову 

різноманітність мікроміцетів.
Види C.cladosporloldes і A.pullulans проявили неспецифічне 

відношення до хімічного забруднення грунтів. Аналогічно реагують 

вони і на радіоактивне забруднення (Жданова и др.. 1994). Про це 
свідчила висока, але практично однакова частота їх стрічання у 

чистих 1 забруднених грунтах, що е показником високої стійкості 

C.cladosporloldes 1 A.pullulans до негативного впливу. Саме тому 

ми виключили їх 18 списку біоіндикаторних видів.
Таким чином, показниками посиленого забруднення промстоками 

підприємств точного машинобудування ми пропонуємо вважати: 
Ulocladlian consortiale. Humicola grisea, Torula herbarum. 1 

Arthrinium phaeospemum. №  остаточного висновку щодо цього не­
обхідно проводити подальші спостереження.

В М С В О І Х І

1. Проведено мікологічний авалів та виділені мікроміцети з 

відстійника та забруднених грунтів на території заводу точ­
ного машинобудування, котрі після ідентифікації віднесені до 

118 видів 42 родів.
2. У грунті на території заводу 1 у відстійнику виявлено явище 

меданізації біоти мікроміцетів, котре трактується нами як 

промисловий меланізм, і є показником несприятливого еко­
логічного стану екотопу. Про це свідчать кореляційні плеяди,



- ка -
в котрих серед структурних родів переважали меланінвмісні.

3. У процесі спрямованого скринінгу 8 середовища виділені види, 
які активно трансформують нафтопродукти та інші органічні 

речовини промстоків, а також види, що' активно сорОують іони 
важких металів (+3Fe +2Cu +2Ni +3Сг +2Pb ^Cd)

4 . Створено штучні комплекси мікроміцетів, які активно очищають 
промстоки у напіввиробничих та виробничих умовах. Процент 

очистки відносно нафтопродуктів становить 100Z, а відносно 

іонів металів - 98 X).
5. Розроблено спосіб внесення грибної біомаси в очисні ємкості 

шляхом імобілізації' на пористому носії.
в. Модифікована методика регенерації грибної біомаси, що дозво­

ляє сконцентрувати важкі метали на цеоліті, і таким чином 

замкнути цикл очистки.
7. За допомогою факторного аналізу ‘(методу головйих компонент) 

виявлені види-біоіндикатори, а саме Ulocladium consortiale, 
Humicola grisea, Torula herbarum і Arthrinium phaeospermum, 

що e показниками забруднення довкілля Іонами важких металів 

та нафтопродуктамти
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Применение мшфомицетав в биологической очистке 
сточнкг вод предприятия точного машиностроения

Диссертация на соискание ученой степени кандидата биологи­
ческих наук по специальности 03.00.07 - микробиология, - Киевский 
институт микробиологии и вирусологии им.Д.К.Заболотного НАН Укра­
ины. Киев, 1996.

Ив экстремальных по условиям существования зкотопов (отстой­
ник завода точного машиностроения и почва на територрии завода) 
были выделены виды микромицетов - активных деструкторов органи­
ческих соединений и трансформаторов ионов тяжелых металлов. Пока­
зано, что искусственно созданные группы грибов применимы для 
очистки сточных вод даного предприятия. Разработаны и апробирова­
ны конкретные технологические решения. На основании эксперимен­
тальных исследований, с применением методов математической эколо­
гии оценена экологическая ситуация и установлены виды-биоиндика­
торы загрязнения ионами металлов и нефтепродуктами,

Каичові слона: кореляційний аналіз, факторний аналів, дест­
руктори, нафтопродукти, важкі метали, очистка, стічні води, явище 
промислової меланізадіІ біоти мікроміцетів.

Oltpherchuk Y.P.
Use of пустошусеter in the biological purification 
of waste waters of the exset engineering enterprise

The Candidate Thesis for a Master's Degree, the Speciality
03.00.07. - Microbiologla - Instltuty of microbiology and 
virysologi Ucrainlan National Academy of Science, Kiev, 1995.

The species of mlcromycetes that active destroy the organic 
combination and transform ions of heavy, metals were picked out 
extreme ecotopes concerning conditions of the. existence отстойник 
of the exact engineering enterprise and the soil at the factory 
area. Mushrooms artificially created were used for the waste 
waters purification of this enterprise. Concrete technological 
decisions were elaborated and approved. The methods of 
mathematics ecology ...-re used for the ecological situation 
estimate and the definition of the bioindicator species.
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