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Досліджено стійкість до іонів важких металів (марганцю, міді, цинку, кобальту) 40 штамів 
стрептоміцетів, що були виділені з ґрунтів України з різним рівнем антропогенного 
забруднення та вплив цих металів на деякі фенотипові ознаки мікроорганізмів. Встановлено 
такий ряд токсичності металів для досліджуваних стрептоміцетів: мідь > кобальт > цинк > 
марганець. Виявлено п’ять полірезистентних до важких металів штамів. Стійким до 
максимальних концентрацій іонів цинку, кобальту та марганцю і високої концентрації міді (1,0 
мМ) є штам Streptomyces sp. Т8. Стійкими до двох металів виявилися штами S. sp. М3 та S. sp. 
М12 (мідь, марганець), S. sp. М20 (цинк, кобальт), S. sp. М15 (кобальт, марганець). Тільки один 
штам (S. sp. М20) виявився чутливим до мінімальних концентрацій (0,1 мМ) двох металів (міді 
та марганцю). Концентрація іонів важких металів у середовищі вирощування впливає на 
перебіг ряду морфологічних та біосинтетичних процесів. Виявлено хвилеподібне посилення 
синтезу пігментів рядом культур стрептоміцетів зі збільшенням концентрації солей цинку, міді 
чи марганцю та подальше його припинення. Додавання солі цинку (2,5 мМ) призводило до 
споруляції штамів S. sp. М20 та S. sp. М25. 
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1Основними джерелами забруднення на-
вколишнього середовища важкими металами 
(марганець, кобальт, мідь, цинк, молібден та 
інші) вважають аерозольні викиди в атмосферу 
промислових підприємств і автотранспорту у 
вигляді оксидів і сульфідів; промислові, сільсь-
когосподарські та побутові тверді відходи і сті-
чні води, а також самі родовища металів. Про-
блема забруднення ґрунтів важкими металами 
набула планетарного характеру, актуальна вона 
і для України. За структурою земельного фонду 
2/3 території нашої країни зайнято землями 
сільськогосподарського призначення, з яких 
понад 4,5 млн га забруднені важкими металами 
і радіонуклідами (Андреюк та ін., 2001; Земе-
льні …, 1998; Іутинська, 2006). 
                                                           
1 Адреса для кореспонденції: Поліщук Людмила Василів-
на, Інститут мікробіології і вірусології ім. Д.К. Заболотно-
го НАН України, вул. Заболотного, 154, Київ, ДСН, 
ДО3680, Україна;  
e-mail: polischuk@serv.imv.kiev.ua

Значна увага приділяється вивченню дії 
іонів важких металів на організми людей, тва-
рин та рослини. Досліджень впливу важких ме-
талів на мікроорганізми, зокрема ґрунтову мік-
рофлору (наприклад, стрептоміцети), значно 
менше (Коробкин, Передельский, 2009). Відо-
мо, що мікроорганізми чутливо реагують на 
зміни факторів навколишнього середовища, зо-
крема, в ґрунтах, забруднених важкими мета-
лами, пригнічується розвиток окремих груп мі-
кроорганізмів, їх біохімічна активність, зміню-
ється склад мікробних угрупувань (Гузев и др., 
1991; Евдокимова и др., 1984).  

Водночас ґрунтова мікрофлора має вели-
ке значення для забезпечення родючості ґрун-
тів в умовах антропогенного їх забруднення 
важкими металами (Валагурова и др., 2003; 
Jansen et al., 1994).  

Таким чином, існує необхідність всебіч-
ного вивчення дії цих полютантів на мікробні 
клітини, їх спадковість та метаболізм. Велике 
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значення має дослідження стійкості представ-
ників окремих таксономічних груп (зокрема 
стрептоміцетів) до іонів важких металів (Анд-
реюк и др., 1999; Андреюк та ін., 2001; Валагу-
рова и др., 2003; Валерко, 2007).  

Метою даної роботи було вивчення стій-
кості колекції штамів стрептоміцетів, виділе-
них з ґрунтів України з різним антропогенним 
забрудненням іонами важких металів (марган-
цю, міді, цинку, кобальту).  

МЕТОДИКА   

Об’єктами досліджень були 40 штамів 
стрептоміцетів (Streptomyces) з колекції відділу 
генетики мікроорганізмів Інституту мікробіо-
логії і вірусології НАН України. Штами були 
виділені зі зразків ґрунтів України з різним ан-
тропогенним навантаженням: із забруднених 
солями міді – М-група (25 штамів) та з дослід-
ної ділянки ІМВ – Т-група (15 штамів). Родова 
належність мікроорганізмів визначена за допо-
могою відповідних рекомендацій (Валагурова и 
др., 2003; Определитель …, 1983).  

При виконанні роботи використовували 
агаризоване соєве середовище (Валагурова и 
др., 2003), середовище S (агаризований та рід-
кий варіанти) (Okanishi et al., 1989) та середо-
вище Чапека (Валагурова и др., 2003). При до-
слідженні стійкості до важких металів викорис-
товували середовище Чапека, в яке додавали 
розчини сульфатів міді, кобальту, марганцю та 
цинку. Робочі концентрації розчинів CuSО4 – 
0,1, 0,5, 1,0 та 2,0 мM, розчинів ZnSО4, CoSО4 
та MnSО4 – 0,1, 0,25, 0,5, 1,0, 2,5, 5,0 та 10,0 
мM.  

Для дослідження резистентності стреп-
томіцетів до важких металів здійснювали нане-
сення на поверхню твердого середовища Чапе-
ка аліквот відмитого п’ятиденного міцелію 
стрептоміцетів. За наявності росту міцелію 
культуру вважали стійкою до тієї чи іншої кон-
центрації солі, внесеної в середовище, а за від-
сутності – чутливою (Jansen et al., 1994).  

Посилення синтезу пігменту культурою 
стрептоміцету визначали візуально за інтенси-
вністю кольору та розмірами забарвленої зони 
твердого середовища Чапека навколо окремих 
колоній стрептоміцетів.  

РЕЗУЛЬТАТИ  ТА  ОБГОВОРЕННЯ   

Дослідження резистентності сорока шта-
мів стрептоміцетів, ізольованих з ґрунтів Укра-
їни з різним антропогенним навантаженням, до 

наявності сульфатів міді, кобальту, марганцю 
та цинку в середовищі, засвідчили значну їх 
стійкість до іонів марганцю та найвищу чутли-
вість до катіонів міді (табл. 1, 2).  

За даними літератури, при порівнянні дії 
окремих важких металів на ґрунтову мікрофло-
ру можна представити такий ряд токсичності: 
ртуть > срібло > кадмій > свинець > мідь > ко-
бальт > нікель >цинк (Евдокимова и др., 1984). 
З іншого боку, повідомляється, що розташу-
вання окремих металів у даному ряду може 
змінюватися залежно від властивостей і видової 
приналежності мікроорганізму та характерис-
тики ґрунтів (Евдокимова и др., 1984; Page et 
al., 1996). 

Більшість досліджених штамів стрепто-
міцетів, незалежно від місця відбору ґрунту, 
були стійкими до 10,0 мМ (549,4 мг металу/л 
середовища) MnSО4 в середовищі (таблиця 1). 
Це узгоджується з даними інших дослідників, 
зокрема, з повідомленням про стійкість стреп-
томіцетів до солі марганцю у концентрації 
100,0 мМ (Сенцова, Максимов, 1985). Крім то-
го, згідно з ДСТУ, найменш токсичними катіо-
нами із ряду використаних важких металів 
(Cu2+, Co2+, Zn2+, Mn2+) є іони марганцю (1500,0 
мг валової форми чи 50,0 мг рухомої форми ме-
талу на кг ґрунту) (Земельні …, 1998). Цікавим 
є факт чутливості ряду культур групи М (на-
приклад, штаму S. sp. M20) навіть до мінімаль-
ної концентрації 0,1 мМ MnSО4 (5,5 мг мета-
лу/л середовища).  

Як відомо, іони кобальту входять до 
складу вітаміну В12 і необхідні для участі 
останнього в обміні речовин клітин як мікроор-
ганізму (наприклад, Streptomyces coelicolor), так 
і людини (Кушкевич та ін., 2007; Хамагаева и 
др., 2006; Matra, Roy, 1960). Встановлено, що 
синтез вітаміну В12 мікроорганізмами (напри-
клад, пропіоновокислими бактеріями) прямо 
корелює з концентрацією іонів кобальту у се-
редовищі, однак, починаючи з певної концент-
рації, має місце уповільнення росту клітин та 
зменшення кількості життєздатних клітин у по-
пуляції внаслідок конкуренції процесів синтезу 
вітаміну з іншими метаболічними реакціями за 
джерела енергії (АТФ, НАДФ, ФАД та ін.) 
(Хамагаева и др., 2006). Концентрація 2,5 мМ 
CoSО4 (147,35 мг металу/л середовища) була 
максимальною, до якої виявлена стійкість до-
сліджуваних штамів стрептоміцетів (менше 10 
%). Стійкими до цієї концентрації виявилися 
культури з різних груп: штами S. sp. Т8, S. sp. 
М2, S. sp. М15. Згідно з ДСТУ, прийняті грани-
чно допустимі дози забруднення ґрунту солями 

 85

http://www.springerlink.com/content/?Author=E.+Jansen


ПОЛІЩУК, БАМБУРА, ЛУК’ЯНЧУК 

Таблиця 1  
Кількість штамів стрептоміцетів,  

стійких до наявності Co2+, Zn2+ та Mn2+ у середовищі, %  

кобальту становлять 50,0 мг валової форми чи 
5,0 мг рухомої форми металу на кг ґрунту (Зе-
мельні …, 1998). Однак, для ряду штамів (S. sp. 
М4, S. sp. М13, S. sp. М14, S. sp. Т17, S. sp. Т7 та 
S. sp. Т.9) навіть мінімальний вміст сульфату 
кобальту (5,9 мг металу/л) був токсичним.  

Одним з важливих мікроелементів для 
клітини як мікроорганізму, так і людського ор-
ганізму є цинк. Він входить до складу ряду фе-
рментів, які каталізують перетворення пепти-
дів, ефірів та альдегідів (Кушкевич та ін., 2007). 
Встановлено індукцію синтезу ряду біологічно 
активних метаболітів певними концентраціями 
солей цинку: так, концентрація сульфату цинку 
1,5 мМ посилює синтез вітаміну В12 S. 
coelicolor в 150 разів. Але, з іншого боку, вста-
новлено, що високі концентрації цинку пригні-
чують біосинтетичні процеси (Matra, Roy, 
1960). Виявлено, що окремі штами стрептомі-
цетів (S. іndigocolor, S. аlbus та S. griseus) здатні 
накопичувати в клітинах значні кількості цього 
металу без шкоди для себе (Андреюк та ін., 
2001; Іутинська, 2006; Кушкевич та ін., 2007). 

Концентрація 2,5 мМ ZnSО4 (163,45 мг мета-
лу/л середовища) – це максимальна концентра-
ція, за якої нами було виявлено ріст більшості 
стрептоміцетів (60-80%), і тільки два штами S. 
sp. М20 та S. sp. Т8 були стійкими до концента-
ції 10,0 мМ ZnSО4 (653,8 мг металу/л). Крім то-
го, для штаму S. sp. Т16 навіть мінімальна кон-
центрація (0,1 мМ) була токсичною. Згідно з 
ДСТУ, прийняті гранично допустимі дози за-
бруднення ґрунту солями цинку становлять 
100,0 мг валової форми чи 23,0 мг рухомої фо-
рми металу на кг ґрунту (Земельні …, 1998).  

Відомо, що культури, виділені з природ-
них субстратів, багатих металами, ростуть за 
вищих граничних концентрацій їх іонів, ніж 
штами, ізольовані з субстратів з низьким вміс-
том цих елементів (Евдокимова и др., 1984; 
Коробкин, Передельский, 2009; Сенцова, Мак-
симов, 1985; Dent, Tabatabai, 1995). Так, серед 
культур групи М більшість штамів (92%) ви-
явила стійкість до 0,1 мМ CuSО4 (6,35 мг міді/л 
середовища). Стійкість же двох штамів (S. sp. 
М3 та S. sp. М12) з цієї групи була вищою, ніж 

Концентрація солей важких металів у середовищі, мМ 
Стрептоміцети 

0,1 0,25 0,5 1,0 2,5 5,0 10,0 

MnSО4

Група М 95,5 95,5 95,5 95,5 95,5 95,5 81,8 

Група Т 100,0 100,0 100,0 85,5 85,5 78,6 78,6 

ZnSО4

Група М 100,0 100,0 92,0 80,0 80,0 28,0 4,0 

Група Т 90,0 80,0 80,0 70,0 60,0 20,0 10,0 

СоSО4

Група М 88,0 80,0 64,0 32,0 8,0 0 0 

Група Т 83,3 61,1 61,1 55,6 5,6 0 0 

 
Таблиця 2  

Кількість штамів стрептоміцетів,  
стійких до наявності Cu2+ у середовищі, % 

Концентрація CuSО4 у середовищі, мМ 
Стрептоміцети 

0,1 0,5 1,0 2,0 

Група М 92,0 32,0 12,0 8,0 

Група Т 60,0 13,2 13,2 6,6 
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загальна – 2,0 мМ CuSО4 (127,1 мг металу/л се-
редовища) (табл. 2). Штам S. sp. Т9 також ви-
явився стійким до вмісту 2,0 мМ сульфату міді. 
Однак два штами (S. sp. М20, S. sp. М23) були 
чутливими й до 0,1 мМ солі (6,35 мг міді/л се-
редовища). Згідно з даними літератури, штами 
стрептоміцетів є чутливими до наявності міді. 
Так, до наявності 6,0 мкг іонів міді/кг ґрунту 
стійкими є 54 % культур стрептоміцетів (Анд-
реюк та ін., 2001; Іутинська, 2006). Як видно з 
табл. 1, стійкість стрептоміцетів групи Т стано-
вить 60 %, що відповідає даним літератури. Згі-
дно з ДСТУ, прийняті гранично допустимі дози 
забруднення ґрунту солями міді становлять 
55,0 мг валової форми або 3,0 мг рухомої фор-
ми металу на кг ґрунту (Земельні …, 1998).  

Загалом стрептоміцети групи М виявили-
ся стійкішими до наявності катіонів усіх чоти-
рьох важких металів у середовищі порівняно зі 
штамами групи Т: у них виявлено більшу кіль-
кість стійких культур як на мінімальних, так і 
на максимальних з використаних концентрацій 
важких металів у середовищах.  

Відповідно до отриманих нами даних, 
можна представити такий ряд токсичності до-
сліджуваних металів: мідь > кобальт > цинк > 
марганець.  

На тлі загальновідомого твердження про 
те, що актиноміцети (і в першу чергу стрепто-
міцети) більш чутливі до високих концентрацій 
важких металів у середовищі існування порів-
няно з іншими групами ґрунтових мікрооргані-
змів є дані щодо стійкості окремих штамів де-
яких видів стрептоміцетів до певних металів. 
Вважають, що більшість мікроорганізмів стійкі 
до впливу важких металів (таких як мідь, ко-
бальт, цинк, залізо та ін.) у концентраційних 
межах 0,1-10,0 мМ (Сенцова, Максимов, 1985). 
Виявлено, що окремі штами видів S. аlbus, S. 
griseus, S. coelicolor та S. melanocyclus стійкі до 
забруднення ґрунтів свинцем; ряд штамів видів 
S. іndigocolor, S. аlbus та S. griseus стійкі до ви-
соких концентрацій солей цинку. Показана і 
стійкість окремих штамів стрептоміцетів, що 
належать до різних серій (Violaceus, Albus, 
Achromogenes, Chrysomallus та ряду інших) до 
ртуті, міді, кадмію та стронцію (Андреюк та ін., 
2001; Іутинська, 2006; Кушкевич та ін., 2007). 
Встановлено існування явища полірезистентно-
сті мікроорганізмів до важких металів. Одноча-
сно відомо, що резистентність мікроорганізму 
до одного металу не забезпечує перехресної 
стійкості до іншого (Сенцова, Максимов, 1985; 
Таширев и др., 2007).  

Серед 40 досліджених нами штамів вияв-
лено ряд культур (8,3%), які були полірезистен-
тними до важких металів. Так, стійким до мак-
симальних чи високих (1,0 мМ) концентрацій 
важких металів (цинк, кобальт, марганець) є 
штам S. sp. Т8. Стійкість до двох металів вияв-
лено у штамів S. sp. М3 та S. sp. М12 (мідь, мар-
ганець), S. sp. М20 (цинк, кобальт), S. sp. М15 
(кобальт, марганець). В той же час тільки один 
штам (S. sp. М20) виявився одночасно чутливим 
до мінімальних (0,1 мМ ) концентрацій двох 
металів (міді та марганцю). З даних літератури 
відомо про використання полірезистентних до 
важких металів стрептоміцетів (наприклад, 
Streptomyces alboviridis 141) при заходах з 
оздоровлення ґрунтів. Повідомляється також 
про можливість використання чутливих куль-
тур як тест-об’єктів при оцінці забруднення 
ґрунтів важкими металами (Андреюк та ін., 
2001; Іутинська, 2006; Коробкин, Передельс-
кий, 2009).  

Встановлено, що стійкість мікроорганіз-
мів до іонів важких металів забезпечується ря-
дом механізмів: синтез деяких речовин (насам-
перед білків і пептидів), які нейтралізують іони 
металів після утворення з ними комплексів; 
зміна проникності клітинної мембрани; поси-
лення активного та пасивного транспорту мета-
ловмісних комплексів та іонів металу; накопи-
чення малорозчинних сполук важких металів 
на зовнішній поверхні клітини чи в цитоплазмі 
та ін. (Коробкин, Передельский, 2009; Кушке-
вич та ін., 2007; Пирог, 1999; Сенцова, Макси-
мов, 1985). Здебільшого стійкість мікрооргані-
змів до важких металів детермінується хромо-
сомними генами, однак доведено плазмідну ло-
калізацію ряду генів стійкості до важких мета-
лів (срібло, кадмій, цинк, кобальт) (Сильвер и 
др., 1999; Nies, Silver, 1989; Silver S., Phung, 
1996; Silver et al, 1999).  

Як відомо, іони таких металів як кадмій, 
кобальт, мідь, цинк, залізо, молібден та ряду 
інших є необхідними та невід’ємними компо-
нентами багатьох ферментів та вітамінів. Від-
сутність їх у середовищі призводить до гальму-
вання і порушень у метаболізмі та зниження 
життєздатності клітини. У той же час виявлена 
пряма кореляція накопичення певних метаболі-
тів від концентрації іонів ряду важких металів у 
середовищі вирощування (Хамагаева и др., 
2006). Для ряду штамів стептоміцетів встанов-
лено посилення синтезу вторинних метаболітів 
при підвищенні вмісту солей важких металів 
(міді, заліза та цинку) у середовищі культиву-
вання, наприклад, антибіотиків штамами S. 
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streptomicini, S.griseus та S. bikiniensis (Андреюк 
та ін., 2001; Іутинська, 2006; Chesters, Rolinson, 
1951; Matra, Roy, 1960).  

Нами було встановлено посилення синте-
зу пігментів культурами стрептоміцетів зі збі-
льшенням концентрації іонів важких металів 
(солей цинку, міді та марганцю) в середовищі і 
подальше його поступове припинення. Так, у 
ряду культур (S. sp. Т9, S. sp. М1, S. sp. М6 та S. 
sp. М23) спостерігався максимальний синтез пі-
гментів при додаванні сульфату цинку в сере-
довище до концентрації 1,0 мM. Штам S. sp. Т8 
максимально забарвлював середовище за вміс-
ту ZnSО4 в концентрації 2,5 мМ. Крім цього, 
наявність солі цинку в концентрації 2,5 мМ 
призводила до споруляції двох штамів. Так, 
штами S. sp. М20 та S. sp. М25 на інших середо-
вищах не утворювали спори, тобто не мали ха-
рактерного для спорулюючих культур стрепто-
міцетів оксамитової поверхні колоній (так звані 
bald-colony).  

Покращення синтезу пігментів спостері-
галося також і на середовищах, в які додавали 
сульфати міді та марганцю. Утворення корич-
невого дифундуючого пігменту посилювалося і 
було максимальним за концентрації 0,5 мМ 
СuSO4 з подальшим зменшенням на вищих 
концентраціях.  

Для інших штамів спостерігалося покра-
щення синтезу пігменту на середовищі зі збі-
льшеним вмістом іонів марганцю. Максималь-
ний синтез пігментів штамами S. sp. М3 та S. sp. 
Т13 мав місце за концентрації 10,0 мM сульфа-
ту марганцю, а штамами S. sp. М1, S. sp. М28 та 
S. sp. Т8 – за концентрації 2,5 мM.  

Спостерігалася також залежність і кольо-
ру синтезованого пігменту чи синтезу культу-
рою різних пігментів. Так, на середовищі з 
концентраціями MnSO4 від 0,5 до 5,0 мM куль-
тура забарвлювала його в коричневий колір 
(максимум інтенсивності забарвлення за 2,5 
мM). На середовищі, яке містило 10,0 мM 
MnSO4, мала місце зміна забарвлення середо-
вища на синій.  

Таким чином, в результаті наших дослі-
джень з оцінки стійкості 40 штамів стептоміце-
тів, які були виділені зі зразків ґрунтів з різним 
антропогенним навантаженням, до сульфатів 
ряду важких металів встановлено такий ряд їх 
токсичності для досліджених культур: мідь > 
кобальт > цинк > марганець.  

Виявлено, що серед 40 досліджених нами 
штамів є п’ять культур полірезистентних до 

важких металів. Стійким до максимальних 
концентрацій іонів цинку, кобальту та марган-
цю чи високої концентрацій (1,0 мМ) міді є 
штам S. sp. Т8. Крім того, стійкими до двох ме-
талів виявилися штами S. sp. М3 та S. sp. М12 
(мідь, марганець), S. sp. М20 (цинк, кобальт), S. 
sp. М15 (кобальт, марганець). У той же час 
тільки один штам (S. sp. М20) виявився одноча-
сно чутливим до двох металів (міді та марган-
цю).  

Встановлено кореляцію перебігу ряду 
морфологічних та біосинтетичних процесів з 
концентрацією іонів важких металів у середо-
вищі вирощування. Зокрема, виявлено хвиле-
подібне посилення синтезу пігментів рядом 
культур стрептоміцетів зі збільшенням концен-
трації солей цинку, міді чи марганцю та пода-
льше його припинення. Крім того, встановлено, 
що додавання солі цинку (2,5 мМ) призводило 
до споруляції двох штамів S. sp. М20 та S. sp. 
М25, які на інших поживних середовищах були 
«лисими». 
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RESISTANCE OF STREPTOMYCETES  
TO SULPHATE OF HEAVY METALS 

L. V. Polischuk, O. I. Bambura, V. V. Lukyanchuk 

D.K. Zabolotniy Institute of Microbiology and Virology  
of National Academy of Sciences of Ukraine  

(Kyiv, Ukraine) 

Resistance to ions of heavy metals (manganese, copper, zinc, cobalt) and their influence on some 
phenotypical properties of 40 Streptomycetes strains (which were isolated from ground samples of 
Ukraine with different anthropogenic contamination) was researched. The line of metal toxity for the 

 89

http://www.zone-x.ru/showTov.asp?Cat_Id=578971
http://www.zone-x.ru/showTov.asp?Cat_Id=578971
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/14873902?ordinalpos=144&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_DefaultReportPanel.Pubmed_RVDocSum
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/14873902?ordinalpos=144&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_DefaultReportPanel.Pubmed_RVDocSum
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=PublicationURL&_tockey=%23TOC%235163%231995%23999729992%23157594%23FLP%23&_cdi=5163&_pubType=J&view=c&_auth=y&_acct=C000050221&_version=1&_urlVersion=0&_userid=10&md5=c2ccd0a32c7fecf2c804bba6e5dccdec
http://www.springerlink.com/content/?Author=E.+Jansen
http://www.springerlink.com/content/?Author=M.+Michels
http://www.springerlink.com/content/?Author=M.+Til
http://www.springerlink.com/content/?Author=P.+Doelman
https://commerce.metapress.com/content/100400/?p=c4119b144d2146ae8126829315f07d7f&pi=0
https://commerce.metapress.com/content/100400/?p=c4119b144d2146ae8126829315f07d7f&pi=0


ПОЛІЩУК, БАМБУРА, ЛУК’ЯНЧУК 

tested cultures was set: copper > cobalt > zinc > manganese. 5 cultures which were polyresistant to 
the heavy metals were found out. One of them (Streptomyces sp. T8) demonstrated resistance to 
maximal concentrations of ions of zinc, cobalt and manganese and great concentrations (1,0 mM) of 
copper. Resistant to two metals were S. sp. M3 and S. sp. M12 (copper, manganese), S. sp. M20 
(zinc, cobalt), and S. sp. M15 (cobalt, manganese).Only one culture (S. sp. M20) were sensitive to 
the minimum concentrations (0,1 mM) of two metals (copper and manganese). It was set that the 
concentration of ions of heavy metals in nutrient medium influenced on passing of some morpho-
logical and biochemical processes. It was found out the wavy intensification of pigment synthesis by 
some Streptomecetes cultures with the increase of concentration of salts of zinc, copper or manga-
nese and next his recession. Adding of sulphate of zinc (2,5 mM) resulted in the sporulation of two 
«bald» cultures (S. sp. M20 and S. sp. M25). 

Key words: Streptomycetes, heavy metals, resistance 

РЕЗИСТЕНТНОСТЬ СТРЕПТОМИЦЕТОВ  
К СУЛЬФАТАМ ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ 

Л. В. Полищук, О. И. Бамбура, В. В. Лукьянчук 

Институт микробиологии и вирусологии им. Д.К. Заболотного  
Национальной академии наук Украины  

(Киев, Украина) 

Исследована устойчивость 40 штаммов стрептомицетов, выделенных из почв Украины с раз-
личным антропогенным загрязнением ионами тяжелых металлов (марганца, меди, цинка, ко-
бальта) и их влияние на некоторые фенотипические признаки. Установлен следующий ряд их 
токсичности для исследуемых культур: медь > кобальт > цинк > марганец. Обнаружено пять 
полирезистентних к тяжелым металлам культур. Устойчивым к максимальным концентраци-
ям ионов цинка, кобальта и марганца и высокой концентраций меди (1,0 мМ) оказался штамм 
Streptomyces sp. Т8. Устойчивыми к действию двух металлов были штаммы S. sp. М3 и S. sp. 
М12 (медь, марганец), S. sp. М20 (цинк, кобальт), S. sp. М15 (кобальт, марганец). Только один 
штамм (S. sp. М20) оказался чувствительным к минимальным концентрациям (0,1 мМ) двух 
металлов (меди и марганца). Концентрация ионов тяжелых металлов в среде выращивания 
влияет на прохождение ряда морфологических и биосинтетических процессов. Обнаружено 
волнообразное усиление синтеза пигментов рядом культур стрептомицетов с увеличением 
концентрации солей цинка, меди или марганца и последующий его спад. Добавление соли 
цинка (2,5 мМ) приводило к споруляции двух штаммов S. sp. М20 и S. sp. М25. 
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