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Визначений кількісний та якісний склад ценозу стрептоміцетів чорноземів звичайного, 
південного та засолених ґрунтів. Показано, що на всіх моніторингових ділянках найбільш 
біогенними є гумусові горизонти, а найвища чисельність стрептоміцетів притаманна 
чорнозему звичайному. Аналіз видової структури угруповання стрептоміцетів та розрахунки 
індексів біорізноманіття (Маргалефа, Бергера-Паркера та Серенсена) дозволили визначити 
специфічні особливості формування ценозу цих мікроорганізмів в досліджених ґрунтах. 
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1Сучасними дослідженнями А.П. Щерба-
кова, А.Д. Міхновської Ф.Х. Хазієва та Y. Cai 
показано, що різні підтипи чорноземів відріз-
няються за кількісним складом мікроорганізмів 
і, в тому числі, стрептоміцетів, що простежу-
ється і в співвідношенні таксономічних груп 
мікроорганізмів у ценозі [14, 15]. В орному ша-
рі чорнозему звичайного середньогумусного 
домінують бактерії, на другому місці за чисе-
льністю знаходяться стрептоміцети, які з гли-
бини 25 см можуть домінувати в мікробоценозі 
ґрунту, складаючи на глибині 50 см приблизно 
70 % загальної кількості мікроорганізмів. В 
складі сталих мікробних ценозів чорнозему пі-
вденного провідна екологічна роль також на-
лежить стрептоміцетам та бактеріям, які засво-
юють органічний азот [12, 14]. Проте робіт, що 
стосуються змін в складі угруповання стрепто-
міцетів зазначених ґрунтів дуже мало. 

Високий ступінь адаптаційної пластично-
сті стрептоміцетів дозволяє останнім успішно 
функціонувати в ґрунтах різного ступеня засо-
лення (солонці, солончаки), свідченням чого є 
низка досліджень вітчизняних та закордонних 
вчених. Експериментами І.Л. Клевенської до-
ведено, що актиноміцети розвивають досить 
високий осмотичний тиск і це є ефективним за-
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собом протистояння надмірним концентраціям 
солей в середовищі та причиною їх значного 
поширення в засолених ґрунтах [4]. Разом з 
цим, І.А. Красильниковим [5] показано, що в 
солонцях переважають забарвлені форми акти-
номіцетів (червоні та оранжеві з секції Ruber), 
які порівняно з безбарвними (секції Imperfectus, 
Cinereus) витримують вищі концентрації солей. 
Однак, за даними Г.М. Зенової та Г.В. Оборо-
това [3], в корково-пухких солончаках стрепто-
міцети представлені в основному видами секції 
Cinereus серій Achromogenes та Chromogenes і 
секції Imperfectus, для яких діапазон придатних 
для зростання концентрацій NaCl знаходиться у 
межах 2-8 %. 

Таким чином, незважаючи на низку робіт 
з проблеми біорізноманіття стрептоміцетів в 
зональних грунтах, поки що недостатньо ви-
вченими залишаються зміни чисельності та ви-
дового складу угруповань стрептоміцетів в різ-
них типах чорноземів (зокрема, чорноземі зви-
чайному та південному, а також у солонцях та 
солончаках). Ці дослідження набувають актуа-
льності з огляду на визначення екологічної ролі 
стрептоміцетів в мікробоценозі вищевказаних 
ґрунтів як ланки редуцентів, що здійснюють в 
біогеоценозі деструкцію складних полімерів. 

МЕТОДИКА  

Відбір ґрунтових зразків у природних 
едафотопах проводили за загальноприйнятими 
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методиками на глибині – 0-5; 5-15; 15-25; 25-
35; 40-50; 50-60; 60-70 та 70-90 см [6]. Для ви-
вчення середньої кількості і якісного складу мі-
крофлори аналізували середній ґрунтовий зра-
зок, який складався з 5 індивідуальних проб, 
вагою по 100-200 г. При вивченні мікробоцено-
зу різних ґрунтових горизонтів зразки відбира-
ли зі свіжовикопаного ґрунтового розрізу. Для 
мікробіологічного аналізу зразки ґрунту диспе-
ргували шляхом розтирання, вилучали корені 
рослин і включення. Для посіву і подальшого 
виділення стрептоміцетів готували ґрунтову 
суспензію, яку висівали на тверде живильне се-
редовище – крохмало-аміачний агар. Підраху-
нок колоній проводили на 7-10 добу. Виділення 
чистої культури стрептоміцетів здійснювали 
чашечним методом виснажувального штриха з 
подальшим перенесенням культури з ізольова-
ної колонії в пробірку [11]. 

Ідентифікацію мікроорганізмів роду 
Streptomyces проводили з використанням мето-
дичних вказівок визначника актиноміцетів Г.Ф. 
Гаузе [8], опису видів актиноміцетів роду 
Streptomyces [1] та комп’ютерної програми їх 
ідентифікації StmId, як і в нашій попередній 
роботі [13]. 

Для аналізу структури угруповань стреп-
томіцетів як чорноземних, так і засолених ґрун-
тів використовували загальноприйняті в еколо-
гії інформативні критерії. Ступінь домінування 
виду, видове різноманіття, або вирівняність 
угруповання розраховували за індексом Берге-
ра-Паркера. Для оцінки видового багатства 
угруповань стрептоміцетів застосовувався ін-
декс Маргалефа, який залежить від кількості 
рідкісних видів. Схожість угруповань стрепто-
міцетів різних ґрунтів оцінювали за коефіцієн-
том подібності Серенсена [7]. 

РЕЗУЛЬТАТИ  ТА  ОБГОВОРЕННЯ  

Чорнозем звичайний малогумусний і пів-
денний солонцюватий середньоглибокий хара-
ктеризуються максимальними значеннями як 
загальної чисельності мікроорганізмів, так і кі-
лькості стрептоміцетів порівняно з солончаком 
і солонцем. Так, в органо-гумусовому горизонті 
чорнозему звичайного загальна кількість мік-
роорганізмів становила 17,9, а стрептоміцетів 
3,6 млн/г абсолютно сухого (аб. с.) ґрунту, в 
гумусово-акумулятивному горизонті 16,3 і 5,1 
млн/г аб. с. ґрунту відповідно. Поряд з цим, в 
чорноземі південному солонцюватому серед-
ньоглибокому в гумусово-акумулятивному го-
ризонті загальна чисельність мікроорганізмів 
становила 14,3 млн/г аб. с. ґрунту, тоді як кіль-

кість стрептоміцетів була меншою в 1,2 раза 
порівняно з чорноземом звичайним, хоча і ста-
новила 30 % від загальної кількості мікроорга-
нізмів (табл. 1). 

У нижніх ґрунтових генетичних горизон-
тах встановлене зниження чисельності мікро-
організмів. У чорноземі звичайному помірног-
либокому суглинистому в перехідному гумусо-
во-аккумулятивному генетичному горизонті за-
гальна кількість мікроорганізмів в 2,4 раза ме-
нша, ніж у верхніх горизонтах, тоді як кількість 
стрептоміцетів – в 1,7 раза (табл. 1). Аналогічні 
дані отримані О.В. Патрушевою та Н.В. Вели-
гоновою: максимальна кількість мікроорганіз-
мів в чорноземі звичайному Краснодарського 
краю зосереджена в шарі 0-20 см і швидко зме-
ншується за профілем [9]. Отримані нами ре-
зультати свідчать, що в чорноземі південному у 
відповідному генетичному горизонті загальна 
кількість мікроорганізмів становила 4,8 млн/г 
аб. с. ґрунту, що в три рази менше ніж в гуму-
сово-акумулятивному, а стрептоміцетів – 29 % 
від загальної кількості. Наведене зниження чи-
сельності мікробоценозу, ймовірно, пов’язане зі 
збагаченням поживними речовинами і енергією 
поверхневого шару чорнозему звичайного та 
деякими іншими едафічними факторами, більш 
сприятливими для функціонування гетеротро-
фного мікробного угруповання в зазначеному 
генетичному горизонті. 

При зменшенні кількості гумусу в пере-
хідному гумусово-акумулятивному генетично-
му горизонті (Рh) з переважанням материнської 
породи загальна чисельність мікроорганізмів 
зменшувалася в 4,2 і 1,7 раза порівняно з двома 
верхніми ґрунтовими горизонтами відповідно. 
Аналогічна тенденція виявлена і для стрепто-
міцетів, кількість яких знизилась в 2-3 рази. 

Аналіз чисельності мікроорганізмів в за-
значеному генетичному горизонті чорнозему 
південного показав аналогічну встановленій 
вище закономірність зміни як загальної кілько-
сті мікроорганізмів, так і стрептоміцетів (табл. 
1). 

Як зазначалось раніше, стрептоміцети 
здатні до розвитку високого осмотичного тиску 
в клітинах, що пояснює їх значне поширення в 
засолених ґрунтах. Нами встановлено, що в гу-
мусово-акумулятивному солончаковому гори-
зонті гідроморфного солончаку загальна кіль-
кість мікроорганізмів становила 0,75, а стреп-
томіцетів – 0,22 млн/г аб. с. ґрунту, тобто 29 % 
від загальної кількості мікроорганізмів. Таким 
чином, частка  стрептоміцетів  в  мікробоценозі  
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Склад угруповання стрептоміцетів (% участі видів) гумусового та перехідних горизонтів чорноземів 
звичайного (а), південного (б), солончаку (в) та солонцю (г): 1 – St. aerionidulus, 2 – St. sporoherbeus, 3 – 
St. violaceomaculatus, 4 – St.grisinus, 5 – St. enduracidicus, 6 – решта видів угруповання (n) 

а б в г

солончаку практично не змінюється порівняно 
з чорноземом південним. Отримані результати 
добре узгоджуються з даними В.Б. Дамбаєва і 
Г.Г. Гончикова, якими показано, що найбільш 
поширеною еколого-трофічною групою мікро-
організмів в солончаках Забайкалля є стрепто-
міцети [2]. При переході до нижніх генетичних 
горизонтів відзначене зменшення числа мікро-
організмів, яке також притаманне і чорноземам. 
Однак частка стрептоміцетів в мікробному це-
нозі перехідного гумусово-акумулятивного ге-
нетичного горизонту солончаку перевищує 
40 %. 

Аналіз даних, отриманих при досліджен-
ні чисельності мікроорганізмів в профілі соло-
нцю автоморфного, показав, що максимальна їх 
кількість притаманна гумусово-елювіальному 
та гумусово-ілювіальному генетичним горизон-
там, частка стрептоміцетів в мікробному ценозі 
яких становить 37 % від загальної кількості мі-
кроорганізмів (табл. 1). 

Вниз за ґрунтовим профілем встановлене 
різке зменшення як загальної кількості мікро-
організмів, так і числа стрептоміцетів. Так, в 
перехідному гумусово-ілювіальному горизонті 
солонцю загальна кількість мікроорганізмів бу-
ла меншою в 2,6-5,2 раза, а стрептоміцетів в 
2,8-4,4 раза, ніж у верхніх горизонтах. 

Отриманні результати дозволяють конс-
татувати, що в солончаку та солонцю загальна 
кількість мікроорганізмів зменшується в 10-24 
рази, а кількість стрептоміцетів в 8-20 разів по-
рівняно з відповідними шарами чорноземних 
ґрунтів. Разом з цим, у засолених ґрунтах від-
бувається більш суттєве зменшення (в 4,2-5,3 
раза) загальної чисельності мікроорганізмів і в 
4,8 раза кількості стрептоміцетів за профілем 
ґрунту, тоді як в чорноземних ґрунтах у 2,4-4,2 
і у 1,3-3,4 раза відповідно. Це, ймовірно, 
пов’язане зі збагаченням поверхневого гумусо-

ваного шару ґрунту органічною речовиною та 
кращими умовами аерації, кислотності і зволо-
ження. Таким чином, найбільшою біогенністю 
серед досліджених зональних ґрунтів відрізня-
ються різні типи чорноземів і, зокрема, чорно-
зем звичайний. 

Проведена ідентифікація культур стреп-
томіцетів, виділенних з чорноземних і засоле-
них ґрунтів, дає підстави стверджувати, що в 
гумусово-акумулятивному горизонті чорнозему 
звичайного помірноглибокого суглинистого в 
структурі угруповання стрептоміцетів перева-
жають St. violaceomaculatus (секція Roseus), ча-
стка участі якого становить 20,5 % та St. sporo-
herbeus (секція Azureus) – 18,5 % (рисунок, а). 
Для багатьох інших виділених видів частка 
участі не перевищує 3 % і тільки для двох видів 
(St. aerionidulus і St. grisinus) він становить 12,4 
і 9,3 % відповідно (табл. 2). Разом з цим, в ґру-
нті чорнозему південного солонцюватого сере-
дньоглибокого в зазначеному генетичному го-
ризонті в ценозі стрептоміцетів також перева-
жають St. sporoherbeus – 20,1 % і St. grisinus – 
18,2 %, як і в чорноземі звичайному, але зрос-
тає в 7,2 раза відсоток участі St.enduracidicus і в 
2,4 раза зменшується частка St. violaceomacula-
tus, у той час як частка участі в мікробоценозі 
всіх інших видів стрептоміцетів не перевищує 
6 % (рисунок, б). 

У перехідних горизонтах (Hp, Ph) чорно-
зему звичайного зростає на 87 % частка участі 
St. aerionidulus і в 3,5 раза St. grisinus, відсоток 
участі St. violaceomaculatus практично не змі-
нюється (17,9 %). У зазначених вище горизон-
тах чорнозему південного домінантами зали-
шаються види, що були характерні і для верх-
нього горизонту (табл. 2).   Істотних   відмінно-
стей набуває   структура   ценозу   стрептоміце-
тів чорнозему звичайного і чорнозему півден-
ного у  найнижчому  горизонті (Р).  Домінанта-
ми у першому підтипі чорнозему є St. grisinus  і 
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Таблиця 3 
Індекси Маргалефа (Dmg) та Бергера-Паркера (1/d)  
для угруповань стрептоміцетів зональних ґрунтів 

St. dayalbaghensis, частка участі яких у ценозі 
становить більше 20 %, тоді як у чорноземі пів-
денному домінує лише St.violaceomaculatus. 

За даними індексів Маргалефа та Берге-
ра-Паркера, наведених в табл. 3, чорноземи ха-
рактеризуються доволі високим (4,3 і 4,1) видо-
вим багатством, оскільки в угрупованні стреп-
томіцетів зазначених ґрунтів ідентифіковано 
максимальну (25-26) кількість видів (рисунок). 
В той же час в чорноземі звичайному видове рі-
зноманіття ценозу стрептоміцетів в 1,5 раза бі-
льше, ніж в чорноземі південному, свідченням 
чого є зростання ступеня домінування одного 
виду в угрупованні (значення індексу Бергера-
Паркера) до 8,3. Разом з цим, дані табл. 4 свід-
чать про високий рівень подібності угруповань 
стрептоміцетів чорнозему звичайного і півден-
ного. Розрахований індекс Серенсена для за-
значених угруповань дорівнює 0,78. 

Аналіз структури ценозу стрептоміцетів 
солончаку гідроморфного показав, що, як і в 
чорноземі звичайному, в гумусово-
солончаковому горизонті переважає St. viola-
ceomaculatus, частка участі якого в ценозі ста-
новить 40 %, досить значною є частка St. aeri-
onidulus – 22,4 %, тоді як для інших ідентифі-
кованих видів частка участі не перевищує 9 %. 
Аналогічна тенденція розподілу ступеня участі 
видів в формуванні ценозу стрептоміцетів спо-

стерігається і в солонці автоморфному (рису-
нок, в, г). 

У перехідному гумусово-акумулятивному 
горизонті солончаку, як і в гумусово-
акумулятивному солончаковому горизонті, до-
мінує St. aerionidulus (35,6 %), а частка участі 
St. violaceomaculatus зменшується в 2,2 раза. У 
профілі солонцю в перехідному гумусово-
ілювіальному горизонті частка участі 
St. aerionidulus, як і у верхньому горизонті, за-
лишається найвищою і становить 19 % (табл. 
2). Однак в ценозі зазначеного горизонту під-
вищується на 69 % частка участі St. spitsbergen-
sis. Слід зазначити, що в профілі солонцю фор-
мується ценоз стрептоміцетів зі значно біль-
шим видовим багатством, ніж в солончаку, про 
що свідчить як зростання в 1,7 раза індексу 
Маргалефа, так і більша (на 53 %) кількість ви-
ділених видів (табл. 4, рисунок). Разом з цим, 
доволі висока кількість видів стрептоміцетів в 
профілі солонцю (23) зумовлює майже однакові 
значення індексу Маргалефа для солонцю і чо-
рноземів (4,3, 4,3 і 4,1). Отримані результати 
пояснюються дещо кращими едафічними умо-
вами в профілі солонцю, ніж солончаку: в 
більш біогенному гумусово-акумулятивному 
горизонті останнього високий вміст солей спо-
стерігається вже в поверхневих шарах і негати-
вно впливає на водний режим і гумусоутворен-
ня [10]. Значна подібність ценозів стрептоміце-

Варіант досліду Dmg 1/d 

Солонець 4,3 3,4 
Солончак 2,6 3,4 
Чорнозем південний 4,3 5,6 
Чорнозем звичайний 4,1 8,3 
 

Таблиця 4 
Індекс Серенсена для угруповань стрептоміцетів зональних ґрунтів 

 Солонець Солончак Чорнозем південний 

Солонець    
Солончак 0,63   
Чорнозем південний 0,71 0,6  
Чорнозем звичайний 0,78 0,54 0,78 
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SPECIFIC DIVERSITY OF STREPTOMYCETS  
IN MICROBECENOSISES OF CHERNOZEMS, SALINE SOILS  

AND SOLONETZES OF UKRAINE STEPPE ZONE 

O. V. Syshchikova, V. N. Grishko 

Kriviy Rig botanic garden of National academy of sciences of Ukraine  
(Kriviy Rig, Dnepropetrovsk reg., Ukraine) 

Quantity and quality composition of streptomycets cenosis of dace, south chernozems and salted 
soils is certain. It is shown, that on all monitoring plots the most biogenic are humic horizons, and 
the highest number of streptomycets is characteristic for dace chernozem. Analysis of specific frame 
of streptomycets grouping and calculations of biodiversity indexes (Margalef, Berger-Parker and 
Serensen) have allowed to define specific features of cenosis formation of these microorganisms in 
the researched soils. 

Key words: Streptomyces, chernozem, solonetz, saline soil, biodiversity, microbecenosis 

ВИДОВОЕ РАЗНООБРАЗИЕ СТРЕПТОМИЦЕТОВ  
В МИКРОБОЦЕНОЗАХ ЧЕРНОЗЕМОВ, СОЛОНЧАКОВ  

И СОЛОНЦОВ СТЕПНОЙ ЗОНЫ УКРАИНЫ 

О. В. Сыщикова, В. Н. Гришко 

Криворожский ботанический сад Национальной академии наук Украины  
(Кривой Рог, Днепропетровская обл., Украина) 

Определен количественный и качественный состав ценоза стрептомицетов черноземов обык-
новенного, южного и засоленных почв. Показано, что на всех мониторинговых участках наи-
более биогенными являются гумусные горизонты, а наивысшая численность стрептомицетов 
характерна для чернозема обыкновенного. Анализ видовой структуры группировки стрепто-
мицетов и расчеты индексов биоразноообразия (Маргалефа, Бергера-Паркера и Серенсена) 
позволили определить специфические особенности формирования ценоза этих микроорга-
низмов в исследованных почвах. 

Ключевые слова: Streptomyces, чернозем, солонец, солончак, биоразнообразие, микробоценоз 
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