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137Cs в образцах бриофлоры возрастает от 20 Бк/кг  
до 140 Бк/кг, в грибах – от 100 до 1500 Бк/кг. По-
добное распределение содержания цезия в расти-
тельных образцах связано как с особенностями 

рельефа районов исследования, так и с неравно-
мерностью выпадения данного радионуклида на 
территориях России после испытаний ядерного 
оружия и аварии на Чернобыльской АЭС.

Рис. 1. Распределение 137Cs в образцах мхов в зависимости от высоты над уровнем моря

Рис. 2. Распределение 137Cs в образцах грибов в зависимости от высоты над уровнем моря

В дальнейших исследования будет оценен 
видовой состав растительный объектов Север-
ного Кавказа и выбраны наиболее перспектив-
ные объекты для биоиндикации радиоактивно-
сти природных территорий.
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В работе представлены результаты радиону-
клидного анализа наиболее распространенных 
почв территорий Северного Кавказа (на при-
мере Ростовской области и республики Ады-
гея): черноземные и каштановые, бурые лесные, 
светло-каштановые и аллювиально-луговые, 
горно-лесные и горно-луговые почвы.

Радионуклидный состав почвы определяли 
инструментальным гамма–спектрометрическим 
методом анализа с использованием сцинтилля-
ционного гамма–спектрометра «Прогресс–гам-
ма», набором счетных геометрий Маринелли 
1 л, Маринелли 0,5 л, Чашка Петри. Время на-
бора гамма–спектров не превышало 24 часа, 
погрешность определения удельной активно-
сти радионуклидов – 25 %. Ниже представлены 
диаграммы распределения удельной активности 
естественных радионуклидов степной и горной 
территорий региона исследования.
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а)   
226Ra                                                    232Th                                                          40K

б)   

Диаграммы распределения удельной активности радионуклидов в почвах степной (а)  
и горной (б) территорий

В целом, содержание 226Ra в почвах регионов 
Северного Кавказа (рисунок) варьирует в до-
статочно широких пределах. В основном, боль-
шинство значений удельной активности данного 
радионуклида как в степных регионах, так и в 
горных находятся на уровне 20–40 Бк/кг. При 
этом, в почвах горных территорий максималь-
ная удельная активность 226Ra выше в 1,5 раза, 
чем в почвах степных регионов. Удельная ак-
тивность данного радионуклида соответствует 
среднемировым значениям (25 Бк/кг) и является 
характерной для почв Северного Кавказа.

Для естественного радионуклида 232Th его 
минимальная удельная активность в почвах степ-
ной и горной территорий составляет 4,2 Бк/кг  
и 5,0 Бк/кг, максимальная – 58,2 Бк/кг и 83,6 Бк/кг, 
при среднем значении – 29,4 Бк/кг и 31,0 Бк/кг 
соответственно. В целом, большинство значе-
ний удельной активности 232Th в наземных эко-
системах Северного Кавказа находится в преде-
лах 20–40 Бк/кг, при этом максимум содержания 
232Th также приходится на горные территории 
Юга России. Удельная активность данного ра-
дионуклида соответствует среднемировым зна-
чениям (25 Бк/кг) и является характерной для 
почв Северного Кавказа [1, 4, 5].

В целом, минимальное значение удельной 
активности 40K в степной и горной территори-
ях составляет 59,2 и 3,8, максимальное – 714,0 
и 945,0, а среднее 454,8 и 415,0 соответственно. 
Подобная вариация удельной активности 40К 
связана как с различием типов почвы, так и с 
почвенным режимом. Например, в песках, ал-
лювиальных и супесчаных почвах, как правило, 
его содержание минимально, так же как и в по-
чвах с промывным водным режимом. 40K легко 
окисляющийся щелочной металл, образующий 
хорошо растворимые соли. В первичных горных 
породах его содержание наибольшее в кислых 
вулканических породах (граниты и др.). Из оса-
дочных пород наибольшим содержанием 40K об-
ладают сланцы и песчаники.

В заключение следует отметить, что, ис-
ходя из полученных результатов, содержание 
естественных радионуклидов в горных почвах в 
целом выше, чем в почвах степных территорий. 
Подобное распределение связано с тем, что по-
чвообразующими породами горных почв могут 
быть такие породы, как граниты, в том числе 
различной степени измененности, обладаю-
щие повышенным содержанием естественных 
радионуклидов земного происхождения. Также 
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на распределение радионуклидов в условиях гор 
оказывают существенное влияние особенности 
рельефа, способствующие переотложению ра-
дионуклидов по территории. Почвы степных 
территорий формируют осадочные породы с 
невысоким или низким содержанием естествен-
ных радионуклидов [2, 3, 6, 7].
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Современный уровень развития произво-
дительных сил ставит человечество перед не-
обходимостью соизмерять производственную 
деятельность с состоянием окружающей среды 
[1, 2]. Анализ зародышевых листьев, в период 
начала весеннего тока пластических веществ, 
способен выявить суммарную мутагенность не-
дифференцированных химических факторов, 
накопившихся в почве за осенне-зимний период 
[2, 5]. Этот метод позволяет, используя древес-

ные формы растений, вести последовательный 
многолетний генетический мониторинг уровня 
загрязнения участка города, используя в каждом 
районе группы одних и тех же деревьев, выбран-
ных в качестве постоянного репера [6 ].

Целью данной работы было создание тест-
системы для оценки недифференцированных 
мутагенов окружающей среды с использовани-
ем древесных растений; цитогенетический ана-
лиз меристемы зародышевых листьев деревьев, 
произрастающих в экологически-неблагопри-
ятных районах г. Волгодонска; сравнительная 
оценка цитогенетических изменений в зароды-
шевых листьях вяза и тополя.

Исследования проводились в течение 10 лет 
с периодичностью в 3 года. В наших исследова-
ниях были выбраны районы, предположитель-
но экологически неблагополучные, где активно 
работают Радиозавод, Волгодонской комбинат 
древесных плит, 2-х км зона Волгодонской АЭС, 
Химический комбинат, а также более благопо-
лучные районы – центральная часть города [3, 4]. 
Контрольная зона сбора почек древесных рас-
тений располагалась в лесистой части на рас-
стоянии 25 км восточнее города Волгодонска. 
Структурные изменения хромосом учитывали 
анафазным методом. Всего было проанализи-
ровано около 140 деревьев различных видов. 
В каждом варианте просматривали имеющиеся 
анафазы в меристеме 10–15 зачаточных листьев 
почек. Число просматриваемых анафаз в каж-
дом варианте было равно 1500.

В ходе исследований было выявлено, что 
уровень перестроек хромосом в зачаточных 
листьях разных видов древесных растений в 
различных районах города Волгодонска проде-
монстрировал достоверные различия, а для рас-
тений, произрастающих в контрольной зоне, он 
составляет для тополя-0,4 %, для вяза – 0,2 %. В 
районе химического комбината зарегистрирова-
ны самые высокие уровни аберраций хромосом: 
у тополя средний уровень аберраций хромосом 
составлял 2,7, а у вяза – 1,4. Сравнительный 
анализ чувствительности разных видов расте-
ний показал, что зачаточные листья могут быть 
использованы для длительного генетического 
мониторинга мутагенности окружающей среды.

Результаты, получаемые нами в ходе гене-
тического мониторинга, могут служить первич-
ным сигналом при оценке эколого-генетическо-
го состояния среды обитания человека. Таким 
образом, представляется возможным постоян-
ное районирование города по параметрам по-
тенциальной мутагенности среды и в результате 
прогнозировать зоны с наиболее оптимальными 
условиями жизни. 

Работа выполнена в рамках проекта ЮФУ 
№ 213.01-2014/007 с привлечением оборудова-
ния ЦКП «Биотехнология, биомедицина и эколо-
гический мониторинг» Южного федерального 
университета».


