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Аннотация. Исследовали спектры устойчивости к определённому набору антибиотиков и 
частоты встречаемости резистентных штаммов среди типичных почвенных бактерий – ак-
тиномицетов. Использовали равные по объему выборки изолятов из дерново-подзолистой 
почвы, отобранной на участках, типизирующих различные виды хозяйственной деятельно-
сти: производственные территории фанерного завода и химического комбината, территория 
медицинского учреждения, площадка сбора и хранения ТБО (твердых бытовых отходов). В 
общей сложности получено 58 изолятов с признаками, характерными для актиномицетов 
рода Streptomyces секций Cinereus, Helvolo-Flavus и Albus. Установлено, что различные ви-
ды хозяйственной деятельности приводят к специфическим изменениям антибиотического 
резистома, которым характеризуется почва естественного злаково-разнотравного луга 
(фон). В образце, отобранном на территории химического комбината, чаще, чем в почве 
фонового участка, встречались изоляты с устойчивостью к налидиксовой кислоте, амокси-
циллину и цефтриаксону. В почвенных образцах, отобранных на участке сбора ТБО и тер-
ритории медицинского учреждения значимо (Р < 0.05) выше доля штаммов, резистентных к 
налидиксовой кислоте, линкомицину и азитромицину, а в образце с территории фанерного 
завода – к налидиксовой кислоте и амоксициллину. Определены группы антибиотиков (хи-
нолоны – налидиксовая кислота и -лактамы – амоксициллин и цефтриаксон), устойчивость 
к которым у изолятов стрептомицетов из почв, задействованных в хозяйственной деятель-
ности, была значимо выше, чем у почвенных изолятов с фоновой территории. Полученные 
данные указывают на необходимость мониторинга в распространении устойчивости к анти-
биотикам в почвах, подверженных не только риску накопления остаточных концентраций 
антибиотиков, но и иным последствиям антропогенных воздействий. 
Ключевые слова: дерново-подзолистая почва, антропогенное воздействие, антибактери-
альные препараты, Streptomyces, антибиотический резистом 
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ВВЕДЕНИЕ 

Устойчивость к антибиотикам – это глобальное явление, которое стало одной 
из наиболее острых проблем здравоохранения во всем мире и, по оценкам, к 
2050 г. может привести к 10 миллионам смертей, если сохранится нынешняя тен-
денция к ненадлежащему и чрезмерному использованию антимикробных средств 
(O'neill, 2014). Повышение уровня устойчивости бактерий к антибиотикам, не-
смотря на то, что их открытие спасло бесчисленное количество жизней за послед-
ние 80 лет, в наше время ставит под угрозу дальнейший прогресс в медицине, 
сельском хозяйстве и экономике в целом (Ikhimiukor et al., 2022).  

Проблема особо обострилась в связи с пандемией COVID-19 и ускоренным 
образованием антибиотикорезистентных внутрибольничных штаммов (Aljeldah, 
2022). Всемирная организация здравоохранения (ВОЗ) выразила обеспокоенность 
тем, что пандемия могла свести на нет все усилия, которые на протяжении многих 
лет были предприняты во всем мире для снижения устойчивости к антибиотикам 
(Getahun et al., 2020). Пандемия COVID-19 не только существенно сказалась на 
системе здравоохранения, но и препятствовала отслеживанию внутрибольничных 
бактериальных инфекций, вызываемых устойчивыми к антибиотикам штаммами 
(Afshinnekoo et al., 2021; Livermore, 2021). 

Распространение устойчивости к антибиотикам традиционно связывают с от-
бором, происходящим в результате применения антибиотических соединений в 
медицине, растениеводстве и ветеринарии. Однако ряд исследований показал, что 
ее глобальное распространение может быть связано также с естественными резер-
вуарами окружающей среды (Finley et al., 2013). Интерес к микробным сообще-
ствам окружающей среды как потенциальному резервуару новых генов устойчи-
вости значительно возрос в связи с увеличением распространения бактерий с мно-
жественной лекарственной устойчивостью и сокращением числа клинически эф-
фективных антибиотиков (Walsh, Duffy, 2013).  

Почва, как естественная среда обитания микроорганизмов, содержит соответ-
ствующую генетическую информацию об устойчивости к антибиотикам, которую 
в современной научной литературе принято называть ризистомом (Kozhevin et al., 
2013). Исходя из гипотезы резистома, многие гены устойчивости к антибиотикам, 
ассоциированные с патогенами, возникли у почвенных бактерий, продуцирующих 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

И. Г. Широких, Е. А. Гембицкая, Т. Я. Ашихмина 

100                                                      ПОВОЛЖСКИЙ ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ   № 1   2024 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

антибиотики, и достигли патогенов путем горизонтального переноса генов 
(D’Costa et al., 2006). При этом важнейшую роль в распространении антибиотико-
резистентности среди микробных популяций играет активность мобильных гене-
тических элементов (транспозоны, интегроны, IS-элементы, плазмиды, бакте-
риофаги, генные островки) (Зверева, Бойченко, 2010). Гены устойчивости, как 
правило, приобретаются бактериями путем трансформации (поглощение гена ре-
зистентности из окружающей среды), трансдукции (перенос гена резистентности 
из бактериофага) и бактериальной конъюгации (перенос гена резистентности меж-
ду штаммами близкородственных бактерий) (Wright, 2010; Blair et al., 2015). 

По-видимому, антибиотики, как и гены резистентности к ним, естественным 
образом функционировали в природных микробных сообществах как средства 
сигналинга, коммуникации и конкурентной защиты задолго до появления человека 
как биологического вида. Именно из природных микробиомов эволюционно про-
исходит генетический материал, определяющий устойчивость современных пато-
генов к антибиотикам (D’Costa et al., 2011; Cytryn, 2013). 

На антибиотикорезистентность бактерий в окружающей среде могут оказы-
вать влияние такие физико-химические факторы, как температура, доступность 
кислорода, рН почвенного раствора, содержание солей и трофические характери-
стики почвы (Kozhevin et al., 2013). Так, в недавних исследованиях показано, что 
удобрения растительного происхождения стимулируют в почве «внутреннюю» 
резистентность к антибиотикам за счет улучшения питания местных бактерий (Liu 
et al., 2024). Известно о повышении антибиотикоустойчивости вследствие загряз-
нения почвы соединениями аммония (Gaze et al., 2005), меди (Berg et al., 2005; Hu 
et al., 2016) и тяжелых металлов (Knapp et al., 2011). Долговременное воздействие 
на почву никеля способствует увеличению потенциала горизонтального переноса 
генов антибиотикорезистентности (Hu et al., 2017).  

В связи с этим необходимо обратить внимание и на другие неосознанные рис-
ки, связанные с трансформацией природных микробиомов в результате хозяй-
ственной деятельности, поскольку резистентность клинически значимых бактерий 
происходит и эволюционирует из естественного резистома. 

Цель работы – сравнительная характеристика распространения антибиотико-
резистентных актиномицетов в почвах, подвергаемых разным видам хозяйствен-
ного воздействия. 

 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

В качестве индикаторной группы микроорганизмов в работе использовали 
типичные почвенные бактерии – актиномицеты. Для них характерны высокие 
уровни устойчивости как средство самозащиты от разрушения собственными ан-
тибиотиками. Роль актиномицетов в формировании почвенного антибиотического 
резистома отмечалась в литературе неоднократно (D’Costa et al., 2007, 2011; 
Fatahi-Bafghi, 2019).  

Для выделения актиномицетов в чистые культуры были использованы поч-
венные образцы, отобранные в центральной части Кировской области, располо-
женной на северо-западной окраине Вятско-Камской провинции подзоны дерново-
подзолистых почв южной тайги. 
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Участки отбора проб имели площадь около 100 м2 каждый и были расположе-
ны на производственных территориях Мурашинского фанерного завода и Кирово-
Чепецкого химического комбината, на территории медицинского учреждения, на 
площадке сбора и хранения твердых бытовых отходов (ТБО). Фоновым служил 
участок природного злаково-разнотравного луга. Образцы отбирали стандартным 
методом конверта, из верхнего почвенного слоя до глубины 10 см. Для каждого 
участка объединяли по пять индивидуальных проб, массой не менее 100 г.  

Культуры актиномицетов выделяли при посеве из разведений почвенных сус-
пензий на казеин-глицериновый агар (КГА) (Добровольская и др., 2010). Для огра-
ничения роста немицелиальных бактерий использовали селективный приём: про-
гревание почвы при 70°С в течение 4 ч. Инкубация посевов происходила при 28ºС 
в течение двух недель, после чего проводили дифференцированный учёт вырос-
ших колоний по морфотипам и выделение культур для дальнейшей работы. Изо-
ляты хранили в пробирках со скошенной овсяной средой при 4ºC. После процеду-
ры очистки принадлежность выделенных актиномицетов к определенному роду 
устанавливали, используя культуральные и морфологические признаки. Морфоло-
гические свойства исследовали при помощи светового микроскопа Leica DM 2500 
(Carl Zeiss, Германия). 

Из каждого образца при микробиологическом посеве было получено не менее 
11 изолятов с типичными для рода Streptomyces культуральными и морфологиче-
скими признаками (Определитель бактерий Берджи, 1997). Выборочно штаммы 
идентифицировали с помощью метода молекулярной филогении. Первичный 
сравнительный анализ полученных нуклеотидных последовательностей фрагмен-
та гена 16S рРНК (ООО «Синтол», г. Москва) с последовательностями из базы 
данных GenBank проводили с помощью программы NCBI BLAST 
(http://www.ncbi.nlm.nih.gov/blast). Парное выравнивание последовательностей 
осуществляли с помощью программы LALIGN (https://embnet.vital-it.ch/software/ 
LALIGN_form.html).  

Для определения чувствительности выделенных культур к антибиотикам ис-
пользовали диски индикаторные ДИ-ПЛС-50-01 по ТУ 9398-001-39484474-2000 
(НИЦФ, Россия, СПб) с антибиотиками в следующих концентрациях: 30 мкг кана-
мицин (КАН); 20 мкг амоксициллин (АКЦ); 30 мкг налидиксовая кислота (НК); 
1.25 / 23.75 мкг триметоприм/сульфаметоксазол (ТС); 30 мкг тетрациклин (ТЕТ); 
30 мкг стрептомицин (СТР), 5 мкг рифампицин (РФМ); 300 ЕД полимиксин 
(ПОЛ); 15 мкг линкомицин (ЛНК), 15 мкг азитромицин (АРН), 30 мкг цефтриак-
сон (ЦРО), 10 мкг гентамицин (ГНЦ). Фиксировали величину диаметров зон инги-
бирования роста изолятов каждым антибиотиком в соответствии с инструкцией к 
тест-системе.  

По результатам измерения зон ингибирования роста антибиотиками была по-
строена тепловая карта с использованием электронного сервиса NG-CHM 
BUILDER (Ryan et al., 2019).  

В выборках изолятов равного объёма, полученных из почв с различным хо-
зяйственным использованием, определяли также долю/встречаемость (%) рези-
стентных к каждому антибиотику штаммов.  
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Обработку результатов осуществляли методами непараметрической статисти-
ки Statistics Kingdom (2017). 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Среднее количество актиномицетов, вырастающих на КГА при посеве из раз-
ведений почвенных суспензий, изменялось в зависимости от участка отбора пробы 
от десятков тысяч до сотен тысяч колониеобразующих единиц (КОЕ) в пересчете 
на 1 г в.-с. почвы (таблица).  

 
Количественные показатели актинобиоты исследуемых почв 
Table. Quantitative indicators of actinobionts in the studied soils 
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Медицинское учреждение / Medical institution 398±23.8 232.5±10.5 46.73 12 
Фанерный завод / Plywood Factory 396±25.7 32±2.0 8.08 12 
Химический комбинат / Chemical Plant 169±38.0 24±5.0 14.20 12 
Площадка сбора ТБО / Solid waste collection site 1368±68.3 54±0.5 3.95 11 
Злаково-разнотравный луг / Grass-herb meadow 648±5.3 28±0.9 4.32 11 

 
Наибольшей численностью актиномицетов (232.5±10.5 тыс. КОЕ/г) характе-

ризовалась почва, отобранная на территории медицинского учреждения, тогда как 
максимальная общая численность прокариот (1368±68.3 тыс. КОЕ/г) обнаружена 
на площадке сбора и хранения ТБО. Доля актиномицетов в прокариотном ком-
плексе исследуемых почв (3.9 – 46.7%) также варьировала в зависимости от кон-
кретного микробиома.  

В посевах преобладали колонии, микроскопия которых выявила типичные для 
рода Streptomyces морфологические признаки: нефрагментированный мицелий, 
длинные цепочки спор – на воздушном и отсутствие спор – на субстратном мице-
лии (Определитель бактерий Берджи, 1997). В общей сложности из исследуемых 
почв было выделено в чистую культуру 58 бактерий с характерными для рода 
Streptomyces морфологическими признаками. Выборочный анализ фрагментов ге-
на 16S рРНК у изолятов данного морфотипа подтвердил, что выделенные культу-
ры являются представителями рода Streptomyces, семейства Streptomycetaceae, по-
рядка Kitasatosporales, класса Actinomycetes, филума Actinomycetota. 

Культивирование штаммов на диагностических средах, согласно определите-
лю (Гаузе и др., 1983), показало, что основной фон в исследуемых почвах состав-
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ляют стрептомицеты, принадлежащие цветовым секциям и сериям Cinereus 
Achromogenes, Cinereus Aureus, Helvolo-Flavus Helvolus, достаточно часто встреча-
лись виды из серий Albus Albus, Albus Albocolaratus, Cinereus Chromogenes. Эти 
результаты согласуются с данными наших предыдущих исследований актинобио-
ты дерново-подзолистых почв умеренной зоны, в которых также преобладали ви-
ды, относящиеся к данным секциям и сериям (Широких и др., 2014; Завьялова и 
др., 2021). Таким образом, стрептомицетные комплексы исследуемых почв по чис-
ленности и таксономическому составу не имели особенностей и соответствовали 
ранее выполненным описаниям комплексов актиномицетов в зональных дерново-
подзолистых почвах (Звягинцев, Зенова, 2001). 

Далее у полученных стрептомицетных изолятов определяли чувствитель-
ность / резистеность к антибиотикам из различных классов и разных механизмов 
действия. Для этого регистрировали величины зон ингибирования роста каждой 
культуры отдельными антибиотическими препаратами. Совокупность полученных 
данных визуализировали в виде тепловых карт при помощи NG-CHM BUILDER. 
Принадлежность отдельных изолятов к почвам с различным хозяйственным воз-
действием отображена на картах следующим образом: участок фоновой террито-
рии (БВ), территория фанерного завода (МФЗ), площадка сбора твердых бытовых 
отходов (ТБО), территория медицинского учреждения (Б) (рис. 1), территория хи-
мического комбината (КЧ) (рис. 2). 

Величина зон ингибирования актиномицетов различными антибиотиками из-
менялась от 0 до 43 мм, что на тепловой карте показано переходом от холодного 
синего к теплому красному цвету. При построении тепловой карты совокупность 
изолятов из почв различного хозяйственного назначения была разделена автомати-
зированным алгоритмом на три кластера. В первом кластере преобладали штаммы, 
выделенные из почвы в пределах территории медицинского учреждения (40.9%), 
во втором кластере ‒ изоляты из почвы естественного злаково-разнотравного луга 
(фон) (40%). В третий кластер вошли в основном штаммы, выделенные из образца, 
отобранного на площадке сбора и хранения ТБО (62.5%), и в нем полностью от-
сутствуют штаммы, полученные из фоновой почвы.  

Полученные для почв с различным антропогенным воздействием данные о 
чувствительности/резистентности их актинобиоты к антибиотикам из различных 
классов и разных механизмов действия позволили также кластеризировать и сами 
антибиотические препараты. В первом кластере представлены антибиотики, рези-
стентность к которым при антропогенном воздействии значительно выше, чем у 
изолятов из фоновой почвы: налидиксовая кислота и линкомицин. Второй кластер 
объединил препараты, резистентность к которым у изолятов тоже высокая, но в 
меньшей степени, чем к предыдущим препаратам – это амоксициллин, азитроми-
цин и цефтриаксон. В третий кластер вошли антибиотики, к которым у актино-
мицетов проявилась чувствительность: СТР, КАН, РИФ, ТС и ТЕТ. 

Тепловая карта, построенная для выявления антибиотиков, в отношении ко-
торых проявляют резистентность штаммы из образца, отобранного на территории 
химического комбината, показала, что все тест-антибиотики автоматиризованным 
алгоритмом распределены между двух кластеров (см. рис. 2). Первый объединил 
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препараты ТС, ТЕТ и гентамицин (из группы аминогликозидов), в отношении ко-
торых чувствительность изолятов, судя по величине зон ингибирования (20 – 
45 мм), была достаточно высокой. Во второй кластер вошли антибиотики, к кото-
рым изоляты проявили резистентность: рифампицин, ß-лактамные антибиотики 
амоксициллин и цефтриаксон, пептидный антибиотик полимиксин и налидиксовая 
кислота из группы хинолонов. 

Наряду с анализом изменчивости зон ингибирования роста изолятов одним и 
тем же набором тест-антибиотиков, для выявления различий антибиотических ре-
зистомов между фоновой почвой и почвами участков, типизирующих различные 
виды хозяйственной деятельности, определяли частоту встречаемости/долю изоля-
тов, чувствительных к антибактериальным препаратам. По результатам анализа, 
проведенного в выборках культур равного объёма, полученных из каждого образ-
ца, были построены антибиотикограммы, отражающие долю штаммов, чувстви-
тельных к тест-антибиотикам  в  каждом почвенном образце (рис. 3).  Выяснилось, 

 

Рис. 1. Тепловая карта, отражающая различия в чувствительности / резистентности к 11 
тест-антибиотикам (СТР – стрептомицин, ТЕТ – тетрациклин, ТС – триметоприм / сульфаме-
токсазол, РИФ – рифампицин, КАН – канамицин, ЦРО – цефтриаксон, АРН – азитромицин,
ПОЛ – полимиксин, АКЦ – амоксициллин, ЛИН – линкомицин, НК – налидиксовая кисло-
та) изолятов из почв, подвергнутых различным видам хозяйственного воздействия (ТБО –
площадка сбора и хранения твердых бытовых отходов, Б – территория медицинского учре-
ждения, МФЗ – территория фанерного завода, БВ – естественный злаково-разнотравный луг) 
Fig. 1. Heat map reflecting differences in sensitivity / resistance to 11 test antibiotics (STR – strep-
tomycin, TET – tetracycline, TS – trimethoprim / sulfamethoxazole, RIF – rifampicin, KAN –
kanamycin, CRO – ceftriaxone, ARN – azithromycin, POL – polymyxin, AXC – amoxicillin, LIN –
lincomycin, and NA – nalidixic acid) of isolates from soils subjected to various types of economic
impact (MSW – the site of collection and storage of municipal solid waste, B – the territory of a 
medical institution, PF – the territory of a plywood factory, GhM – a natural grass-herb meadow) 
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что по сравнению с фоном во всех почвах, испытывающих хозяйственное воздей-
ствие, отсутствуют штаммы, чувствительные к налидиксовой кислоте. В выборках 
стрептомицетов, выделенных из этих почв, существенно меньше доля изолятов, 
чувствительных к амоксициллину (на 20 – 50%). Встречаемость чувствительных 
штаммов к другому β-лактамному антибиотику цефтриаксону в выборках стреп-
томицетов с площадки сбора ТБО и территории химического комбината была ни-
же по сравнению с аналогичным показателем для фонового участка почвы на 60 и 
20% соответственно. В большинстве выборок стрептомицетных культур, выделен-
ных из почв, задействованных в хозяйственной деятельности, наблюдали мень-
шую, чем в фоновой почве, долю штаммов, чувствительных также к азитромицину 
(на 5 – 50%). Встречаемость почвенных изолятов с чувствительностью к линкоми-
цину в выборках с территории медицинского учреждения и площадки сбора ТБО 
была ниже по сравнению с фоном на 20 – 40%, тогда как в почвах, отобранных на 
территории промышленных предприятий – фанерного завода и химического ком-
бината такая тенденция не прослеживалась.  

 

 

Рис. 2. Тепловая карта, отражающая различия в чувствительности / резистентности к 10 
тест-антибиотикам (ЛИН – линкомицин, АРН – азитромицин, ТЕТ – тетрациклин, ГНЦ –
гентамицин, ТС – триметоприм / сульфаметоксазол, НК – налидиксовая кислота, ЦРО –
цефтриаксон, АКЦ – амоксициллин, ПОЛ – полимиксин, РИФ – рифампицин) изолятов из 
почвы, отобранной на территории химического комбината (КЧ) 
Fig. 2. Heat map reflecting differences in sensitivity / resistance to 10 test antibiotics (LIN – lin-
comycin, ARN – azithromycin, TET – tetracycline, GNC – gentamicin, TS – trimethoprim / sul-
famethoxazole, NA – nalidixic acid, CRO – ceftriaxone, AXC – amoxicillin, POL – polymyxin, 
RIF – rifampicin) of isolates from soil sampled on the territory of a chemical plant (KCh) 
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Рис. 3. Доля чувствительных к тест-анти-
биотикам штаммов актиномицетов, выделен-
ных из почв, подверженных разным видам 
антропогенного воздействия: а – естествен-
ный злаково-разнотравный луг, б – террито-
рия фанерного завода, в – площадка сбора и 
хранения твердых бытовых отходов, г – тер-
ритория медицинского учреждения, д – тер-
ритория химического комбината. Условные 
обозначения см. рис. 1, 2 
Fig. 3. Share of actinomycete strains sensitive 
to the test antibiotics and isolated from soils 
exposed to various types of anthropogenic im-
pact: a – a natural grass-herb meadow, b – the 
territory of a plywood plant, c – the site of 
collection and storage of solid waste, d – the 
territory of a medical institution, e – the territo-
ry of a chemical plant. Symbols: see Figs 1 and 2 

 
Сочетание в оценке антибиотических резистомов двух показателей – измен-

чивости зон ингибирования роста изолятов антибиотическими препаратами и от-
носительной доли/частоты встречаемости изолятов с чувствительностью к этим же 
препаратам в выборках равного объёма, позволило выявить антибиотики, рези-
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стентность к которым среди почвенных бактерий рода Streptomyces значимо выше 
в почвах, подверженных различным видам хозяйственного использования – это 
налидиксовая кислота (группа хинолонов), амоксициллин (группа β-лактамов) и 
азитромицин (группа макролидов). Среди почвенных изолятов, полученных с 
участка сбора ТБО и на территории медицинского учреждения, по сравнению с 
фоном значимо (Р < 0.05) выше доля штаммов, резистентных к линкомицину и 
азитромицину. 

Наземные резервуары устойчивости к антибиотикам традиционно связаны с 
антропогенной деятельностью, такой как внесение навоза и твердых бытовых от-
ходов, орошение сточными водами или применение антибиотических соединений 
в растениеводстве и ветеринарии (Сазыкин и др., 2021). Все это способствует 
накоплению в почвах антибиотических соединений в остаточных концентрациях, 
которые служат селективным фоном к направленному отбору устойчивых бакте-
рий и генов антибиотикорезистентности, способствуя эволюции существующих и 
появлению новых детерминант устойчивости (Berglund, 2015). Но влияние эколо-
гического состояния почвы на природные резистомы не ограничивается лишь ан-
тибиотиками. Многие исследования показали, что антибиотики и тяжелые метал-
лы, как экологические токсиканты, сталкиваясь в клетках с одними и теми же ми-
шенями, инициируют путь к апоптозу или же, напротив, способствуют эволюци-
онному развитию одних и тех же механизмов устойчивости в результате коселек-
ции соответствующих детерминант резистентности (Kozhevin et al., 2013; Seiler, 
Berendonk, 2012). Из литературы известно, что распространению устойчивости в 
почвенных популяциях микроорганизмов способствуют также многие другие пол-
лютанты (Ажогина и др., 2020), в их числе ароматические углеводороды (Sun et al., 
2015), пестициды (Ramakrishnan et al., 2019), микропластик (Lu et al., 2020) и пр., 
суммарное влияние которых на природный резистом в условиях in situ сложно раз-
граничить. Оценка антибиотикоустойчивости природных изолятов актинобакте-
рий с использованием двух предложенных показателей позволит своевременно 
выявлять изменения почвенных резистомов, обусловленные комплексом загряз-
няющих веществ, в зависимости от вида антропогенного воздействия. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В связи с угрожающими темпами глобального распространения устойчивости 
патогенов к антимикробным препаратам, в частности, антибиотикам, гены анти-
биотикорезистентности рассматриваются в настоящее время как новый класс ан-
тропогенных биологических поллютантов, которые способны накапливаться в 
окружающей среде. Природным резервуаром антибиотикорезистентности является 
почва, где посредством мобильных генетических элементов может осуществляться 
горизонтальный перенос генов в клинически значимые патогенные виды, что со-
здает риски для эффективности антибиотиков как лекарственных средств. Исполь-
зование двух предложенных в работе показателей – изменчивости зон ингибиро-
вания роста антибиотиками и относительной доли / частоты встречаемости при-
родных изолятов с чувствительностью к этим же препаратам в выборках равного 
объёма, позволило выявить изменения почвенных резистомов в почвах, подвер-
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женных разным видам хозяйственной деятельности. В результате исследований, 
выполненных на индикаторной группе почвенных актиномицетов, определены 
группы антибиотиков – хинолоны и β-лактамы – устойчивость к которым у при-
родных изолятов значимо выше, чем у изолятов из почвы фоновой территории, 
если они получены из почв, подверженных разным видам хозяйственной деятель-
ности. 
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Abstract. The work investigated the spectra of resistance to a certain set of antibiotics and the fre-
quency of occurrence of resistant strains among typical soil bacteria – actinomycetes. Equal sam-
ples of isolates from sod-podzolic soil were used, selected at sites typifying various types of eco-
nomic activity, namely: the production areas of a plywood factory and a chemical plant, the territo-
ry of a medical institution, and a solid waste collection and storage site. A total of 58 isolates with 
features characteristic of actinomycetes of the genus Streptomyces of the sections Cinereus, Helvo-
lo-Flavus and Albus were obtained. It has been established that various types of economic activity 
lead to specific changes in the antibiotic resistance, which characterizes the soil of a natural grass-
grass meadow (back-ground). Isolates with resistance to nalidixic acid, amoxicillin and ceftriaxone 
were found in the sample taken on the territory of the chemical plant more often than in the soil of 
the background site. The proportion of strains resistant to nalidixic acid, lincomycin and azithro-
mycin was significantly (P < 0.05) higher in the soil samples taken at the MSW collection site 
and the territory of the medical institution, while those resistant to nalidixic acid and amoxicillin 
were in the sample from the plywood factory Groups of antibiotics (quinolones – nalidixic acid, 
and β-lactams – amoxicillin and ceftriaxone) were identified, the resistance to which in streptomy-
ces isolates from soils involved in economic activity was significantly higher than in soil isolates 
from the background territory. The data obtained in the work indicate the need to monitor the 
spread of antibiotic resistance in soils that are not only at risk of accumulation of residual concen-
trations of antibiotics, but also other consequences of anthropogenic influences. 
Keywords: sod-podzolic soil, anthropogenic impact, antibacterial drugs, Streptomyces, antibiotic re-
sistome 
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