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Актуальність обраної теми дисертаційного дослідження 

Мікроорганізми є важливим компонентом біогеоценозів ґрунтів. Вони 

трансформують сполуки нітрогену, фосфору, сульфуру та інших елементів, 

синтезують біологічно активні речовини і активно формують умови для розвитку 

рослин. Для захисту рослин від фітопатогенів в минулому активно 

використовували пестициди хлорорганічної групи, серед яких був 

гексахлорбензол (ГХБ), що має здатність накопичуватися в ґрунтах у значних 

кількостях. Забруднення ГХБ – серйозна екологічна проблема. Крім того, ГХБ 

продовжує потрапляти в навколишнє середовище як побічний продукт хімічних 

процесів виробництва розчинників, внаслідок неповного згоряння, як домішка в 

пестицидах тощо. Тому питання встановлення чутливості мікробіоценозів 

ґрунтів до гексахлорбензолу, виділення нових активних штамів-деструкторів цієї 

сполуки, вивчення їхніх фізіологічних особливостей та визначення перспектив 

застосування мікробної і фіторемедіації у технологіях очищення забруднених 

ґрунтів є актуальними. Інтродукція в агроценози мікроорганізмів-деструкторів 

пестицидів за комплексного застосування рослин-фіторемедіантів є одним з 

важливих заходів очищення земель сільськогосподарського призначення. 

Враховуючи актуальність тематики дослідження, здобувачка чітко 

сформулювала мету і визначила завдання роботи.  

 

Зв’язок наукової роботи з науковими планами, темами 

Дисертаційне дослідження виконано відповідно до плану науково-

дослідних робіт Інституту мікробіології і вірусології ім. Д. К. Заболотного НАН 

України в межах бюджетних тематик відділу загальної та ґрунтової 

мікробіології: «Функціональна активність та перспективи використання у 

біотехнології ґрунтових мікроорганізмів природних, техногенних і 

агроекосистем» (2016-2019 рр. № держреєстрації 0116U006319) і 
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«Функціональний потенціал ґрунтового мікробіому агроценозів і техногенних 

екотопів» (2020-2024 рр., № держреєстрації 0120U000220). 

 

Ступінь обґрунтованості наукових положень, висновків і 

рекомендацій, сформульованих у дисертації  

Дімова Марія Іванівна методологічно правильно сформулювала мету 

відповідно до теми дослідження. Для досягнення мети і вирішення завдань 

використано сучасні методи досліджень: мікробіологічні, біохімічні, фізико-

хімічні і статистичні (двофакторний дисперсійний аналіз, кореляційний аналіз 

Пірсона, тест Тьюкі), що дозволило отримати достовірні результати. Висновки 

повною мірою відповідають отриманим результатам, є обґрунтованими та мають 

наукову новизну. 

 

Структура дисертаційної роботи має логічний характер, матеріали і 

методи досліджень викладено послідовно, відповідно до поставлених у роботі 

завдань. Вони відповідають об’єкту і предмету дослідження. Дисертантка 

поставила за мету встановити вплив ГХБ на мікробні угрупування та біологічну 

активність основних типів ґрунтів України та розробити наукове обґрунтування 

застосування мікроорганізмів у біоремедіаційних заходах. Об’єктом 

дослідження стало формування мікробних угруповань забруднених ґрунтів, 

мікробна деструкція гексахлорбензолу, очищення від забруднень. Предмет 

дослідження – чутливість мікробних угруповань ґрунту до гексахлорбензолу, 

фізіологічна реакція і здатність розкладати гексахлорбензол штамів Comamonas 

testosteroni УКМ В-400 і УКМ В-401, вплив штамів-деструкторів на розвиток 

рослин, біоремедіаційні заходи зниження токсичного навантаження у ґрунті. 

Дисертаційну роботу викладено на 177 сторінках друкованого тексту. Вона 

містить 18 рисунки і 18 таблиць. До кожного розділу оформлено список 

використаних джерел.  

Дисертаційна робота складається зі вступу, огляду літератури, матеріалів і 

методів досліджень, результатів експериментальних досліджень, узагальнення 

результатів дослідження, а також висновків.  

У першому розділі проведено огляд сучасної літератури, окреслено 

здобутки науковців, які працювали над дослідженням мікробіоти ґрунтових 

екосистем, забруднених ГХБ та іншими хлорорганічними пестицидами. Зокрема, 

описані реакції як угрупувань, так і мікробної клітини на дію токсичних сполук. 

Висвітлені зміни ліпідного складу мембран, як адаптивна реакція до дії 

токсикантів. Значна увага відведена розгляду мікробної трансформації 

хлорорганічних ксенобіотиків та біоремедіації ґрунтів. 

Написаний огляд літератури демонструє розуміння здобувачкою 

сучасного стану досліджень за темою. Це дозволило їй виокремити проблеми та 

знайти підходи до їхнього вирішення. Розділ «Матеріали та методи 

дослідження» містить детальний опис методів проведених експериментів. 

Схарактеризовані середовища і умови вирощування мікроорганізмів, методи 

дослідження впливу гексахлорбензолу на мікробні угруповання ґрунту, методи 

виділення бактеріальних ізолятів та визначення їхніх морфологічних, 

культуральних, фізіолого-біохімічних властивостей і генетичних характеристик, 

методи визначення фізіологічних і біохімічних реакцій мікроорганізмів до 



впливу ГХБ та дослідження ефективності застосування бактерій C. testosteroni у 

біоремедіації забруднених ґрунтів. 

У третьому розділі наведені результати досліджень впливу 

гексахлорбензолу на мікробні угруповання різних типів ґрунтів України. 

Зокрема, схарактеризовані мікробні угруповання ґрунтів різних типів та їхня 

резистентність до ГХБ, визначена чутливість ґрунтових угруповань 

мікроорганізмів до ГХБ. У цьому розділі наведені результати дослідження 

біологічної активності і загальної мікробної маси ґрунтів за дії ГХБ. У роботі 

виявлено чутливість мікробіоценозів чорноземного, темно-каштанового, 

дерново-підзолистого ґрунтів України до забруднення ГХБ у дозах від 10 до       

10 000 ГДК. Продемонстровано, що при цьому знижуються чисельність 

мікроорганізмів, швидкість базального дихання (на 28,5-62,7%), субстрат-

індукованого (у 2-3 рази), накопичення мікробної біомаси (у 1,5-4,3 рази). 

Встановлено, що найбільш чутливі до забруднення фосфатмобілізувальні 

бактерії і стрептоміцети та запропоновано використовувати їх як індикаторні у 

мікробіологічному моніторингу забруднених ґрунтів. 

У четвертому розділі зібрано результати роботи з ідентифікації штамів, 

виділених із ґрунту полігону захоронення хлорорганічних відходів, за 

фенотиповими і генетичними критеріями. Тут також представлені дані 

хемотаксономічної ідентифікації досліджуваних штамів. Виділені ізоляти 

бактерій, резистентні до 100 мг/л гексахлорбензолу, ідентифікували як                      

C. testosteroni УКМ В-400 і C. testosteroni УКМ В-401. Послідовності нуклеотидів 

представили у GenBank під номерами MW861636 і MW861637. 

Розділ 5 присвячений дослідженню деструкції ГХБ штамами C. testosteroni 

УКМ В-400 і УКМ В-401. Встановлено, що потенційна деструкційна активність 

штамів, виділених із забруднених ґрунтів є вищою, порівняно з неадаптованим 

колекційним штамом. Найактивнішим потенційним деструктором ГХБ є бактерії 

C. testosteroni УКМ B-401, які у рідкому поживному середовищі за вихідної 

концентрації 20 мг/л ГХБ розкладають його упродовж 7 діб на 68,7%.  

У шостому розділі продемонстровані фізіологічні реакції виділених 

штамів C. testosteroni за впливу ГХБ. Тут зібрані результати зміни кількісного 

складу жирних кислот клітинних ліпідів C. testosteroni УКМ В-400 і В-401, 

активності ферментів антиоксидантної системи досліджених бактерій за впливу 

гексахлорбензолу, показники перекисного окиснення ліпідів за умов токсичного 

впливу гексахлорбензолу. Отримані дані дозволяють зробити висновок, що 

адаптивними фізіологічними реакціями C. testosteroni УКМ B-400 та УКМ B-401 

на дію ГХБ є збільшення співвідношення насичених жирних кислот до 

ненасичених за рахунок підвищення відносного вмісту насичених 

гептадеканової, гексадеканової і С17-циклопропанової кислот, а також зростання 

у 2,5 рази активності каталази і у 1,4-6,5 рази пероксидази, порівняно з 

незабрудненим контролем. За дії ГХБ в клітинах C. testosteroni УКМ B-400 і 

УКМ B-401 підвищується вміст первинних продуктів перекисного окиснення 

ліпідів – дієнових кон’югатів, але унаслідок зростання активності ферментів 

антиоксидантного захисту і змін ліпідного складу мембран вміст вторинних 

(малоновий диальдегід) і третинних (основи Шиффа) продуктів перекисного 

окиснення знижується, що свідчить про ефективний прояв адаптивних реакцій. 



У розділі 7 продемонстровано вплив бактерій C. testosteroni на мікробні 

угруповання і розвиток рослин томатів, які вирощували на забрудненому ГХБ 

ґрунті. Встановлено, що біоугментація забрудненого ГХБ ґрунту 

культуральними рідинами штамів C. testosteroni УКМ B-400 або УКМ B-401 

чинить фітостимулювальну і протекторну дію на томати сорту «Лагідний», 

сприяє підвищенню стійкості рослин до фітопатогенів Alternaria alternata УКМ 

F-16866 та Clavibacter michiganensis subs. michiganensis УКМ Ас-629. 

У восьмому розділі обґрунтовано можливість біоремедіації забрудненого 

ґрунту із застосуванням C. testosteroni та Zea mays сорту Олена. 

Продемонстровано, що застосування комплексної біоремедіації забрудненого 

ґрунту з використанням C. testosteroni УКМ В-400 разом з Zea mays L. сорту 

«Олена» сприяє зменшенню вмісту ГХБ у ґрунті упродовж вегетаційного 

періоду на 82% та підвищує адсорбційну здатність рослин на 50% у фітомасі. За 

цих умов вміст токсиканту у зерні не перевищує санітарно-гігієнічних норм.  

  

Достовірність та наукова новизна отриманих результатів  

Дисертаційне дослідження має самостійний системний, цілісний, характер 

та відзначається високим рівнем наукової новизни.  

Здобувачкою вперше виявлено, що мікробні угруповання чорноземного, 

темно-каштанового та дерново-підзолистого ґрунтів України є чутливими до 

гексахлорбензолу та встановлено найбільшу вразливість до дії ГХБ 

фосфатмобілізувальних мікроорганізмів та стрептоміцетів. Виділено та 

ідентифіковано нові штами C. testosteroni УКМ В-400 і УКМ В-401, які є 

резистентні до цього пестициду і виявляють здатність до його деструкції. 

Вперше з’ясовано один з механізмів стійкості цих штамів до ГХБ, який базується 

на регуляції плинності цитоплазматичної мембрани та полягає у зменшенні 

індексу ненасиченості ліпідів і збільшенні вмісту насичених гептадеканової, 

гексадеканової і С17-циклопропанової кислот. Отримано нові дані щодо 

позитивного впливу виділених штамів на розвиток рослин і їх резистентність до 

захворювань за умов росту у забрудненому ГХБ ґрунті.  

 

Теоретичне та практичне значення отриманих результатів  

Результати дисертаційної роботи мають вагоме як теоретичне, так і 

практичне значення.  

Виявлено найбільш чутливі до ГХБ групи ґрунтових мікроорганізмів та 

запропоновано використовувати їх у процесі моніторингу екологічного стану 

забруднених пестицидами ґрунтів, зокрема фосфатмобілізувальні 

мікроорганізми та стрептоміцети як індикаторні до цього пестициду. Розроблено 

наукові основи практичних заходів комплексної мікробної і фіторемедіації 

ґрунтів, забруднених ГХБ. Виділені штами C. testosteroni УКМ В-400 та                 

C. testosteroni УКМ В-401 поповнили Українську колекцію мікроорганізмів 

Інституту мікробіології і вірусології ім. Д. К. Заболотного НАН України, а 

послідовність їхніх генів 16S рРНК задепоновано у базі GenBank, що робить 

результати роботи доступними для інших. 

 

 

 



Повнота викладу результатів дисертації в опублікованих працях  

Результати дисертаційного дослідження опубліковані у 8 статтях, з них 3 

статті – у вітчизняному фаховому виданні, що індексується наукометричною 

базою даних SCOPUS, 4 – у міжнародних виданнях, що теж індексуються 

наукометричною базою даних SCOPUS). Серед цих статей є 2 у виданнях, що 

індексуються міжнародною базою даних Web of Science, 1 стаття – PUBLONS. 

Також опубліковано 14 робіт у збірках матеріалів і тезах доповідей: 2 – у 

вітчизняних і 12 – у міжнародних. 

 

Оцінка змісту дисертації  

Дисертаційна робота складається зі вступу, огляду літератури, матеріалів і 

методів досліджень, результатів експериментальних досліджень, узагальнення 

результатів дослідження, висновків. Анотації українською та англійською 

мовами відповідають положенням, що викладені в тексті дисертації та не містять 

даних, які були б відсутні в основному тексті роботи і оформлені відповідно до 

діючого Порядку присудження наукових ступенів. З аналізу змісту дисертації 

мною, як офіційним опонентом, вбачається дотримання вимог академічної 

доброчесності в повному обсязі. Робота містить посилання на згадані у тексті 

джерела інформації, автором дотримано вимоги норм законодавства про 

авторське право, надано повну інформацію про результати наукової діяльності, 

а також використані методи досліджень.  

 

Дискусійні положення, запитання та побажання щодо змісту 

дисертації 

Викладені в дисертації результати досліджень, їх аналіз та сформульовані 

висновки в цілому не викликають принципових зауважень, але разом з тим є 

запитання до дисертанта та деякі зауваження. 

 

Запитання: 

1. Наскільки ефективним у разі ідентифікації нововиділених штамів було 

застосування поліфазного таксономічного аналізу? Можливо, достатньо 

застосовувати результати аналізу сиквенсу послідовності 16S рРНК? 

2. Які мікроорганізми за літературними даними здатні до деструкції ГХБ 

в аеробних умовах? Чи використовують представників роду Comamonas у 

екобіотехнологіях?   

3. Ви застосовували біоаугментацію, як один із методів мікробної 

біоремедіації. Які ще методи для очищення ґрунтів Вам відомі? Який метод Ви 

вважаєте може бути ефективним у випадках забруднення ґрунтів ГХБ? 

4. Чому у чорноземах менше виражений вплив ГХБ для одних 

мікроорганізмів і більше для інших? 

5. Чи коректно називати мікроміцети систематичною групою? 

6. Що таке фізіологічна реакція штаму? 

7. Що Ви маєте на увазі, коли пишете: « ± – стандартне відхилення»? 

8. Рис. 5.1: Ви порівнювали результати між штамами чи між штамами і 

контролем? Що було контролем? 

9. Табл. 6.1 та інших: що означає у примітці p <0.05, які показники Ви 

порівнювали. 



Зауваження та побажання до оформлення роботи: 

1. Доцільно подавати повні назви мікроорганізмів у підписах до рисунків 

і таблиць.  

2. Варто використовувати термін «нітроген», а не «азот», для позначення 

хімічного елемента. 

3. Деякі рисунки мають малі розміри, тому інформація погано 

сприймається. 

4. На рисунках краще використовувати зірочки для позначення 

достовірності різниці між показниками. 

5. Є зайві крапки у назвах розділів (2.2; 2.4.1) 

6. У тексті немає посилання на таблицю 3.2. 

7. Рис. 3.5 було б краще розмістити на одній сторінці. 

8. Неохайно представлені результати на рис. 4.1 і 4.2. 

9. У табл. 4.3 і 4.4 є штами, тому недоцільно писати роди і т. п. 

10. У розділі 6 варто було б на рисунках і у таблицях уніфікувати 

позначення контролів. 

11. Робота містить невиправлені граматичні помилки, наприклад на 

сторінках 24, 28, 84, 85, 28, 22, 75, 121 та інших.  

 

Усі висловлені зауваження та побажання не носять принципового 

характеру, не стосуються концепції дисертаційного дослідження і не впливають 

на його загальну позитивну оцінку.  

 

Загальний висновок та оцінка дисертації  

Дисертаційна робота Дімової Марії Іванівни на тему «Мікробіоценози 

забруднених гексахлорбензолом ґрунтів України та шляхи їх біоремедіації» є 

самостійним, завершеним науковим дослідженням. Актуальність обраної теми, 

обґрунтованість наукових положень, висновків, сформульованих у дисертації, їх 

достовірність та наукова новизна, повнота викладу в опублікованих працях 

свідчать про наукову самостійність авторки, її високий рівень теоретичної 

підготовки та володіння сучасними методами дослідження. У дисертаційній 

роботі визначено негативний вплив гексахлорбензолу на чисельність 

мікроорганізмів і біологічну активність основних типів ґрунтів України, 

виділено нові штами бактерій C. testosteroni УКМ В-400 і C. testosteroni УКМ В-

400, вивчено їх адаптивні фізіологічні реакції. Вперше для представників цього 

виду виявлено здатність до потенційної деструкції токсиканту, показано 

перспективність використання штамів у заходах біоремедації ґрунтів, 

забруднених гексахлорбензолом. 

Таким чином, дисертаційна робота Марії Іванівни Дімової відповідає 

спеціальності 091 – Біологія (09 – Біологія) та основним вимогам до оформлення 

дисертацій (наказ МОН України № 40 від 12 січня 2017 р. «Про затвердження 

вимог до оформлення дисертації»), а також «Порядку присудження ступеня 

доктора філософії та скасування рішення разової спеціалізованої вченої ради 

закладу вищої освіти, наукової установи про присудження ступеня доктора 

філософії», затвердженого Постановою Кабінету Міністрів України № 44 від 12 

січня 2022 р., а її авторка Дімова Марія Іванівна заслуговує на присудження 



наукового ступеня доктора філософії за спеціальністю 091 – Біологія (09 – 

Біологія).  
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