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Èññëåäîâàíû öèòîãåíåòè÷åñêèå íàðóøåíèÿ â àïèêàëüíûõ êëåòêàõ êîðíåâîé
ìåðèñòåìû òðîñòíèêà îáûêíîâåííîãî, ïðîèçðàñòàþùåãî â âîäî¸ìàõ ×åðíîáû-
ëüñêîé çîíû îò÷óæäåíèÿ ñ ðàçíûì óðîâíåì ðàäèîíóêëèäíîãî çàãðÿçíåíèÿ. Ïðî-
àíàëèçèðîâàíû ïîêàçàòåëè ÷àñòîòû è îñíîâíûå òèïû õðîìîñîìíûõ àáåððàöèé.
Óñòàíîâëåíî, ÷òî ÷àñòîòà õðîìîñîìíûõ àáåððàöèé ó ðàñòåíèé èç âîäî¸ìîâ ×åð-
íîáûëüñêîé çîíû îò÷óæäåíèÿ ïðåâûøàåò óðîâåíü ñïîíòàííîãî ìóòàãåíåçà ãèä-
ðîáèîíòîâ â 2—6 ðàç è íàõîäèòñÿ â ñòåïåííîé çàâèñèìîñòè îò ìîùíîñòè ïîãëî-
ùåííîé äîçû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: õðîìîñîìíûå àáåððàöèè, òðîñòíèê îáûêíîâåííûé, ïî-
ãëîùåííàÿ äîçà, âîäî¸ìû ×åðíîáûëüñêîé çîíû îò÷óæäåíèÿ.

Îäíîé èç âàæíåéøèõ ïðîáëåì â ñîâðåìåííîé ðàäèîýêîëîãèè ÿâëÿåòñÿ
îöåíêà áèîëîãè÷åñêèõ ýôôåêòîâ õðîíè÷åñêîãî äåéñòâèÿ ìàëûõ äîç èîíèçè-
ðóþùåãî èçëó÷åíèÿ (ÈÈ). Ïðåñíîâîäíûå ýêîñèñòåìû ×åðíîáûëüñêîé çîíû
îò÷óæäåíèÿ (×ÇÎ) â ýòîì îòíîøåíèè èññëåäîâàíû íåäîñòàòî÷íî. Îñíîâíûå
ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû äëÿ æèâîòíûõ — ðûá è ìîëëþñêîâ [11, 23, 27], â òî
âðåìÿ êàê ïðåñíîâîäíûå ðàñòèòåëüíûå îðãàíèçìû îñòàþòñÿ ïðàêòè÷åñêè
íåèçó÷åííûìè.

Èç âñåãî ñïåêòðà âîçäåéñòâèÿ ÈÈ íà æèâîé îðãàíèçì íàèáîëåå îïàñíûì
ÿâëÿåòñÿ ìóòàãåííîñòü. Áîëüøèíñòâî èññëåäîâàíèé ïî îïðåäåëåíèþ ìóòà-
ãåííîãî ýôôåêòà ÈÈ â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ ïðîèçðàñòàíèÿ ïðîâåäåíî íà
íàçåìíûõ ðàñòåíèÿõ, â îñíîâíîì íà âèäàõ ñåìåéñòâà çëàêîâûõ [7, 9, 10].
×àùå âñåãî õðîìîñîìíûå íàðóøåíèÿ èçó÷àþò íà ïðîðîñòêàõ ñåìÿí, ñîáðàí-
íûõ ñ ðàñòåíèé èç ðàäèîàêòèâíî íåáëàãîïîëó÷íûõ çîí [22, 29]. Ðàáîòû, àíà-
ëèçèðóþùèå öèòîãåíåòè÷åñêèå íàðóøåíèÿ ó âåãåòèðóþùèõ âûñøèõ âî-
äíûõ ðàñòåíèé èç âîäî¸ìîâ, ïîäâåðãøèõñÿ èíòåíñèâíîìó ðàäèîíóêëèäíîìó
çàãðÿçíåíèþ, ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò.

Îäíèì èç íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ âîçäóøíî-âîäíûõ ðàñòåíèé ÿâëÿ-
åòñÿ òðîñòíèê îáûêíîâåííûé Phragmites australis (Cav.) Trin. ex. Steud —
êðóïíûé êîðíåâèùíûé çëàê, ïîâñåìåñòíî âñòðå÷àþùèéñÿ êàê â ïðåñíûõ,
òàê è ñîëîíîâàòûõ âîäî¸ìàõ. Ýòî ðàñòåíèå íåïðèõîòëèâî ê óñëîâèÿì ïðîèç-
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ðàñòàíèÿ è ÿâëÿåòñÿ âîäíûì ãåìèêðèïòîôèòîì, îõòîãèäðîôèòîì, ãåëîôè-
òîì, àíåìîôèëîì, àíåìîõîðîì è Ê-ñòðàòåãîì, åãî îïòèìàëüíîå ðàçâèòèå îò-
ìå÷àåòñÿ â ïðåñíîâîäíûõ áèîòîïàõ íà ãëóáèíå 0,5—0,7 ì [14]. Â âîäî¸ìàõ çà-
ðîñëè òðîñòíèêà èãðàþò ðîëü ñâîåîáðàçíîãî áèîôèëüòðà, àêêóìóëèðóþùå-
ãî àçîò, ôîñôîð, ïåñòèöèäû, òÿæåëûå ìåòàëëû è ðàäèîíóêëèäû [11, 13—15].
Áèîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ýòîãî ðàñòåíèÿ èçó÷åíû äîñòàòî÷íî ïîëíî
[13—15, 26], ÷òî ñâÿçàíî ñ åãî àêòèâíûì èñïîëüçîâàíèåì â íàðîäíîì õîçÿé-
ñòâå â êà÷åñòâå ñòðîèòåëüíîãî ìàòåðèàëà, áèîòîïëèâà, áèîôèëüòðà íà î÷èñò-
íûõ ñîîðóæåíèÿõ è ò. ï. [15]. Ïîýòîìó, ñ íàøåé òî÷êè çðåíèÿ, òðîñòíèê
îáûêíîâåííûé ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ îáúåêòîâ äëÿ
ïðîâåäåíèÿ ðàäèîýêîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé in situ.

Îñíîâíîé çàäà÷åé èññëåäîâàíèé áûëà îöåíêà óðîâíÿ õðîìîñîìíûõ ïî-
âðåæäåíèé â êëåòêàõ êîðíåâûõ ìåðèñòåì òðîñòíèêà îáûêíîâåííîãî, ïðîèç-
ðàñòàþùåãî â âîäî¸ìàõ ×ÇÎ, ñ ó÷åòîì ìîùíîñòè ïîãëîùåííîé ðàñòåíèåì
äîçû èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè â
2006—2010 ãã. â âîäî¸ìàõ ×ÇÎ: îç. Àçáó÷èí, ßíîâñêîì (Ïðèïÿòñêîì) çàòîíå,
âîäî¸ìå-îõëàäèòåëå (ÂÎ) ×ÀÝÑ, ðåêàõ Ïðèïÿòè (ã. ×åðíîáûëü) è Óæ (ñ. ×å-
ðåâà÷), à òàêæå â îç¸ðàõ îäàìáèðîâàíîé ÷àñòè ëåâîáåðåæíîé ïîéìû ð. Ïðè-
ïÿòè (Êðàñíåíñêîé ïîéìû) — Ãëóáîêîì è Äàë¸êîì. Äëÿ ñðàâíèòåëüíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé îòáèðàëè ïðîáû â Êèåâñêîì (ñ. Ñòðàõîëåñüå è ñ. Ëþòåæ) è Êà-
íåâñêîì (ã. Êèåâ) âîäîõðàíèëèùàõ, â îç¸ðàõ Ãîëîñååâñêîì è Âåðáíîì (ã.
Êèåâ) ñ ôîíîâûìè óðîâíÿìè ðàäèîíóêëèäíîãî çàãðÿçíåíèÿ.

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèé ñëóæèëè êëåòêè êîðíåâîé ìåðèñòåìû òðîñòíè-
êà îáûêíîâåííîãî. Âûáîð ýòîãî âèäà â êà÷åñòâå ðåôåðåíòíîãî äëÿ ðàäèî-
ýêîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé âîäî¸ìîâ ×ÇÎ îáóñëîâëåí ðÿäîì ñëåäóþùèõ
ïðè÷èí: øèðîêèì ðàñïðîñòðàíåíèåì â âîäî¸ìàõ óêðàèíñêîãî Ïîëåñüÿ, çíà-
÷èòåëüíàÿ òåððèòîðèÿ êîòîðîãî âîøëà â ñîñòàâ ×ÇÎ ïîñëå àâàðèè íà ×ÀÝÑ
[12], äîìèíèðîâàíèåì â áîëüøèíñòâå ñîîáùåñòâ âîçäóøíî-âîäíûõ ðàñòåíèé
ïðèáðåæíîé è ìåëêîâîäíîé çîíû âîäî¸ìîâ Ïîëåñüÿ [12], âûñîêîé ñïîñîá-
íîñòüþ êîíöåíòðèðîâàòü îñíîâíûå äîçîîáðàçóþùèå ðàäèîíóêëèäû ÷åðíî-
áûëüñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ [16, 26], à òàêæå õîðîøåé èçó÷åííîñòüþ ýêîëî-
ãî-áèîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé [14, 15].

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ öèòîãåíåòè÷åñêîãî àíàëèçà èñïîëüçîâàëè àïèêàëüíûå
êëåòêè êîðíåâîé ìåðèñòåìû ðàñòåíèÿ. Ïðîáû ôèêñèðîâàëè íà ìåñòå îòáîðà
â ñâåæåïðèãîòîâëåííîé è îõëàæäåííîé ñìåñè Êëàðêà. Îêðàøèâàíèå ïðîâî-
äèëè 1%-íûì ðàñòâîðîì àöåòîîðñåèíà ïî àíàôàçíîìó ýêñïðåññ-ìåòîäó, ìî-
äèôèöèðîâàííîìó äëÿ âûñøèõ âîäíûõ ðàñòåíèé [21, 30]. Â êàæäîì ïðåïàðà-
òå àíàëèçèðîâàëè âñå àíà-òåëîôàçíûå êëåòêè (715—9260 àíà-òåëîôàç â
6—30 ïðåïàðàòàõ íà âàðèàíò) è ó÷èòûâàëè äîëþ êëåòîê ñ öèòîãåíåòè÷åñêè-
ìè íàðóøåíèÿìè. Àíàëèç îñíîâíûõ òèïîâ íàðóøåíèé ïðîâîäèëè ñ âûäåëå-
íèåì îäèíî÷íûõ è ïàðíûõ ôðàãìåíòîâ è ìîñòîâ, à òàêæå ìíîæåñòâåííûõ
íàðóøåíèé. Îòñòàâàíèå õðîìîñîì íå ðåãèñòðèðîâàëè. Äîáàâî÷íûå ïîëþñà
äåëåíèÿ çà âåñü ïåðèîä èññëåäîâàíèé âñòðå÷àëèñü î÷åíü ðåäêî — íå áîëåå
òðåõ íà êàæäûé âàðèàíò, ïîýòîìó â ñïåêòðå öèòîãåíåòè÷åñêèõ íàðóøåíèé
èõ íå ó÷èòûâàëè. Ïðåïàðàòû èññëåäîâàëè ïîä ìèêðîñêîïîì Zeiss Primo Star
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ïðè óâåëè÷åíèè 10�100. Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç ïîêàçàòåëåé õðîìîñîìíûõ
íàðóøåíèé âûïîëíÿëè ñòàíäàðòíûìè ìåòîäàìè [25].

Äëÿ äîçîçàâèñèìîé îöåíêè àíàëèçèðóåìûõ öèòîãåíåòè÷åñêèõ ýôôåêòîâ
ïðîâîäèëè ðàñ÷¸ò äîçîâîé íàãðóçêè íà òðîñòíèê èç âîäî¸ìîâ ñ ðàçíûì
óðîâíåì ðàäèîíóêëèäíîãî çàãðÿçíåíèÿ. Ìîùíîñòü ïîãëîùåííîé äîçû èîíè-
çèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ íà ðàñòåíèå ðàññ÷èòûâàëè ñ ó÷åòîì âíåøíåãî îáëó÷å-
íèÿ îò ôîíîâûõ èñòî÷íèêîâ è âíóòðåííåãî îáëó÷åíèÿ îò èíêîðïîðèðîâàí-
íûõ â òêàíÿõ ðàäèîíóêëèäîâ. Äëÿ ðàñ÷¸òîâ èñïîëüçîâàëè óñðåäíåííûå äàí-
íûå óäåëüíîé àêòèâíîñòè â öåëîì ðàñòåíèè, óäåëüíîé àêòèâíîñòè äîííûõ
îòëîæåíèé è âîäíûõ ìàññ [16]. Óðîâåíü âíåøíåãî ôîíà èçìåðÿëè ñ ïîìî-
ùüþ ðàäèîìåòðîâ ÄÊÑ-01 è ÑÐÏ-68-03 (ìîäåëü äëÿ èçìåðåíèÿ äîçû â æèä-
êèõ ñðåäàõ).

Âíóòðåííþþ äîçó îáëó÷åíèÿ (Dint) ðàññ÷èòûâàëè ïî ñîäåðæàíèþ ðàäèî-
íóêëèäîâ 90Sr è 137Cs â ðàñòåíèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàñ÷¸òíûõ äîçîâûõ êî-
ýôôèöèåíòîâ [32, 33] ïî ôîðìóëå

D C DCCi i

i

int

int

int� �� , , (1)

ãäå Ci

int — ñðåäíÿÿ óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü i-òîãî ðàäèîíóêëèäà â òêàíÿõ òðîñò-
íèêà (Áê/êã åñòåñòâåííîé âëàæíîñòè); DCCint, i — êîýôôèöèåíò ïðåîáðàçî-
âàíèÿ äîçû äëÿ âíóòðåííåãî îáëó÷åíèÿ, ó÷èòûâàþùèé ñîîòíîøåíèå ìåæäó
ñðåäíåé óäåëüíîé àêòèâíîñòüþ i-òîãî ðàäèîíóêëèäà â èññëåäóåìîì îðãàíèç-
ìå è ïîãëîùåííîé äîçîé äëÿ ýòîãî îðãàíèçìà (ìêÃð·÷–1/Áê·êã–1 åñòåñòâåí-
íîé âëàæíîñòè).

Ðàñ÷¸ò ìîùíîñòè ïîãëîùåííîé äîçû îò âíåøíåãî îáëó÷åíèÿ (Dext) ïðîâî-
äèëè ïî ôîðìóëå

D D D p Dext wat bkg biom sed� � � , (2)

ãäå Dwat — ìîùíîñòü ïîãëîùåííîé äîçû îò âîäíîé ìàññû ñî âçâåøåííûì âå-
ùåñòâîì (ìêÃð/÷); Dbkg — ìîùíîñòü ïîãëîùåííîé äîçû â âîçäóõå îò ôîíî-
âûõ �-èñòî÷íèêîâ (ìêÃð/÷); Dsed — ìîùíîñòü ïîãëîùåííîé äîçû îò äîííûõ
îòëîæåíèé (ìêÃð/÷), pbiom — êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé äîëþ ïðèäàòî÷-
íûõ êîðíåâèùíûõ ïî÷âåííûõ êîðíåé [1, 20] â îáùåé áèîìàññå ðàñòåíèÿ (%).

Ìîùíîñòü ïîãëîùåííîé äîçû îò âîäíîé ìàññû ñî âçâåøåííûì âåùåñò-
âîì ðàññ÷èòûâàëè èñõîäÿ èç óäåëüíîé àêòèâíîñòè 90Sr è 137Cs ïî ôîðìóëå

D C DCCwat i

wat

ext i

i

� �� , , (3)

ãäå Ci

wat — ñðåäíÿÿ àêòèâíîñòü i-òîãî ðàäèîíóêëèäà â âîäíîé ìàññå (Áê/ë);
DCCext,i — êîýôôèöèåíò ïðåîáðàçîâàíèÿ äîçû äëÿ âíåøíåãî îáëó÷åíèÿ [33],
ó÷èòûâàþùèé ñîîòíîøåíèå ìåæäó ñðåäíåé óäåëüíîé àêòèâíîñòüþ i-òîãî
ðàäèîíóêëèäà â âîäíîé ìàññå è ïîãëîùåííîé äîçîé äëÿ îðãàíèçìà
(ìêÃð·÷–1/Áê·ë–1).
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Ìîùíîñòü ïîãëîùåííîé äîçû îò äîííûõ îòëîæåíèé ðàññ÷èòûâàëè èñõî-
äÿ èç óäåëüíîé àêòèâíîñòè 90Sr è 137Cs ïî ôîðìóëå

D C DCCsed i

sed

ext i

i

� �� , , (4)

ãäå Ci

sed — ñðåäíÿÿ àêòèâíîñòü i-òîãî ðàäèîíóêëèäà â äîííûõ îòëîæåíèÿõ
(Áê/êã åñòåñòâåííîé âëàæíîñòè); DCCext,i — êîýôôèöèåíò ïðåîáðàçîâàíèÿ
äîçû äëÿ âíåøíåãî îáëó÷åíèÿ [33], ó÷èòûâàþùèé ñîîòíîøåíèå ìåæäó ñðåä-
íåé óäåëüíîé àêòèâíîñòüþ i-òîãî ðàäèîíóêëèäà â äîííûõ îòëîæåíèÿõ è ïî-
ãëîùåííîé äîçîé äëÿ ðàñòåíèÿ (ìêÃð·÷–1/Áê·êã–1 åñòåñòâåííîé âëàæíîñòè).

Îáùóþ ìîùíîñòü ïîãëîùåííîé äîçû (Dtotal) îïðåäåëÿëè êàê ñóììó âíóò-
ðåííåé è âíåøíåé äîç:

D D Dtotal ext� � int , (5)

ãäå Dext — ñóììàðíàÿ âíåøíÿÿ ïîãëîùåííàÿ äîçà (ìêÃð/÷); Dint — ñóììàðíàÿ
âíóòðåííÿÿ ïîãëîùåííàÿ äîçà (ìêÃð/÷). Ïîãðåøíîñòü îöåíêè äîçîâûõ íà-
ãðóçîê íå ïðåâûøàëà 25—30%.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå

Ïîâðåæäåíèå ìîëåêóë ÄÍÊ ïðè äåéñòâèè ÈÈ îòíîñÿò ê ñòîõàñòè÷åñêèì
ýôôåêòàì [19, 28]. Îäíàêî ïðè ïîäñ÷¸òå òàêèõ ñîáûòèé íà îäíó, ñðåäíþþ ïî
ðàçìåðàì êëåòêó (íàïðèìåð, ëèìôîöèò ÷åëîâåêà) ïðè îáëó÷åíèè â äîçå
0,01 Ãð íà 1000 êëåòîê ïðèõîäèòñÿ îêîëî 400 äâóíèòåâûõ è îêîëî 2000 îäíî-
íèòåâûõ ðàçðûâîâ ÄÍÊ [8]. Ïðè õðîíè÷åñêîì îáëó÷åíèè â ìàëûõ äîçàõ ýòîò
ïîòîê ìîëåêóëÿðíûõ ïîâðåæäåíèé ïîñòîÿííî ïîääåðæèâàåòñÿ, êðîìå òîãî
íàáëþäàåòñÿ îñëàáëåíèå èíòåíñèâíîñòè ïðîöåññîâ ðåïàðàöèè ÄÍÊ: ñíèæå-
íèå ñèíòåçà àëüôà- è áåòà-ïîëèìåðàç [6], çàòðóäíÿåòñÿ äîñòóï ôåðìåíòîâ
ðåïàðàöèè ê ïîâðåæäåíèÿì èç-çà íåäîñòàòî÷íîé ðåëàêñàöèè ãåòåðîõðîìà-
òèíà [3], íå àêòèâèðóåòñÿ áëîêàäà ïåðåõîäà îò êëåòî÷íîé ñòàäèè G2 ê ñòàäèè
M, ÷òî ïðèâîäèò ê îòêëþ÷åíèþ ðåïàðàöèè äâóíèòåâûõ ðàçðûâîâ, è äð.
[2—4, 8]. Ñ òî÷êè çðåíèÿ îñòðîãî îáëó÷åíèÿ è ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòè, äîçà
ÈÈ, êîòîðóþ ïîëó÷àåò âåãåòèðóþùåå ðàñòåíèå â âîäî¸ìàõ ×ÇÎ â òå÷åíèå
ãîäà, îòíîñèòñÿ ê äèàïàçîíó ìàëûõ. Íà÷èíàÿ ñ ãîäîâîé äîçû 8,8 ñÃð (100
ìêÃð/÷) óæå âîçìîæíû çíà÷èìûå èçìåíåíèÿ â ïîïóëÿöèÿõ æèâûõ îðãàíèç-
ìîâ [23]. Êðîìå òîãî, ó÷èòûâàÿ ïîêàçàííóþ ìíîãî÷èñëåííûìè èññëåäîâàòå-
ëÿìè [2—4, 24] ðàçíèöó â ýôôåêòèâíîñòè îñòðîãî è õðîíè÷åñêîãî îáëó÷å-
íèÿ, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â âîäî¸ìàõ ×ÇÎ ìíîãîëåòíåå äåéñòâèå ÈÈ
ïðèâîäèò ê íàêîïëåíèþ ãðóçà ãåíåòè÷åñêèõ ïîâðåæäåíèé, ïðîÿâëÿþùåãîñÿ
â ïîâûøåííûõ çíà÷åíèÿõ ÷àñòîòû àáåððàíòíûõ àíàôàç (×ÀÀ). Ðåçóëüòàòû
ðàñ÷¸òà äîçîâûõ íàãðóçîê íà òðîñòíèê â ïîëèãîííûõ âîäî¸ìàõ ×ÇÎ ïðèâå-
äåíû â òàáëèöå 1.

Ðàñ÷¸òíûå äîçîâûå íàãðóçêè íà òðîñòíèê îáûêíîâåííûé â âîäî¸ìàõ
×ÇÎ â 2006—2010 ãã. íàõîäèëèñü â äèàïàçîíå ñðåäíèõ çíà÷åíèé —
0,14—12,00 ñÃð/ãîä. Ïî óìåíüøåíèþ ìîùíîñòè ïîãëîùåííîé äîçû èññëåäó-
åìûå âîäî¸ìû ðàñïîëàãàëèñü â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå: îç. Ãëóáîêîå >
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îç. Äàë¸êîå > ÂÎ ×ÀÝÑ > îç. Àçáó÷èí � ßíîâñêèé çàòîí > ð. Ïðèïÿòü >
ð. Óæ. Ìîùíîñòü ïîãëîùåííîé äîçû äëÿ ðàñòåíèé Êèåâñêîãî, Êàíåâñêîãî
âîäîõðàíèëèù è êîíòðîëüíûõ îç¸ð íå ïðåâûøàëà 0,06 ñÃð/ãîä.

Öèòîãåíåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ àïèêàëüíûõ êëåòîê êîðíåâîé ìåðèñòå-
ìû òðîñòíèêà (òàáë. 2) ñâèäåòåëüñòâóþò î ïîâûøåííîì óðîâíå õðîìîñîì-
íûõ íàðóøåíèé ó ðàñòåíèé èç çàìêíóòûõ è ñëàáîïðîòî÷íûõ âîäî¸ìîâ ×ÇÎ
(îçåðà Ãëóáîêîå, Äàë¸êîå, Àçáó÷èí, ÂÎ ×ÀÝÑ è ßíîâñêèé çàòîí) ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ïðîòî÷íûìè (ðåêè Ïðèïÿòü è Óæ), îòëè÷àþùèìèñÿ áîëåå íèçêèì ðà-
äèîíóêëèäíûì çàãðÿçíåíèåì, è âîäíûìè îáúåêòàìè ñ ôîíîâûìè óðîâíÿìè
ðàäèîíóêëèäíîãî çàãðÿçíåíèÿ. Íàèáîëüøèå çíà÷åíèÿ ×ÀÀ îòìå÷åíû ó ðàñ-
òåíèé èç îç¸ð Äàë¸êîãî è Ãëóáîêîãî, êîòîðûå ðàñïîëîæåíû íà îäàìáèðî-
âàííîé òåððèòîðèè ëåâîáåðåæíîé ïîéìû ð. Ïðèïÿòè — îäíîãî èç íàèáîëåå
çàãðÿçíåííûõ ðàäèîíóêëèäàìè ó÷àñòêîâ óêðàèíñêîé òåððèòîðèè ×ÇÎ.

Â òå÷åíèå âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà çíà÷åíèå ×ÀÀ óâåëè÷èâàëîñü â êîð-
íåâîé ìåðèñòåìå òðîñòíèêà èç îç¸ð Ãëóáîêîãî, Äàë¸êîãî, Àçáó÷èí è ÂÎ
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1. Äèàïàçîíû ìîùíîñòè ïîãëîùåííîé äîçû íà òðîñòíèê îáûêíîâåííûé
Phragmites australis â âîäî¸ìàõ ×åðíîáûëüñêîé çîíû îò÷óæäåíèÿ çà ïåðèîä
2006—2010 ãã., ìêÃð/÷ (ñðåäíèå çíà÷åíèÿ)

Âîäî¸ìû

Ìîùíîñòü
äîçû îò

âíåøíåãî
�-ôîíà

Ìîùíîñòü
äîçû îò
óäåëüíîé

àêòèâíîñòè
ðàäèîíóêëèäîâ

â âîäå

Ìîùíîñòü
äîçû îò óäå-
ëüíîé àêòèâ-
íîñòè ðàäèî-
íóêëèäîâ â

äîííûõ îòëî-
æåíèÿõ*

Ìîùíîñòü
äîçû îò

âíóòðåííåãî
îáëó÷åíèÿ

Ìîùíîñòü
ñóììàðíîé

äîçû

îç. Ãëóáîêîå 4,9—20,0 7,9Å-03—
1,1Å-02

1,4Å-01—
7,9Å-01

1,1Å-01—
1,1

5,2—21,9

îç. Äàë¸êîå 3,1—3,5 6,3Å-03—
8,3Å-03

7,9Å-01—
1,6

4,6Å-02—
7,8Å-01

3,9—5,9

ÂÎ ×ÀÝÑ 8,7Å-01—
1,0

8,8Å-04—
1,0Å-03

4,9Å-02—
5,0Å-01

4,0Å-02—
2,9Å-01

9,6Å-01—
1,8

îç. Àçáó÷èí 5,2Å-01—
6,7Å-01

1,0Å-02—
2,3Å-02

1,9 Å-02—
3,0 Å-02

4,0Å-02—
1,1Å-01

7,6Å-01—
8,3Å-01

ßíîâñêèé
çàòîí

5,6Å-01—
6,1Å-01

3,9Å-03—
5,0Å-03

8,8Å-02—
1,2Å-01

7,1Å-03—
6,7Å-02

6,6Å-01—
8,0Å-01

ð. Ïðèïÿòü 1,3Å-01—
2,4Å-01

4,1E-05—
6,6E-05

5,2Å-02—
8,0Å-02

5,0Å-04—
3,0Å-03

1,8Å-01—
3,2Å-01

ð. Óæ 1,0Å-01—
1,6Å-01

3,2E-07—
4,8E-07

1,8Å-02—
3,6Å-02

3,0Å-04—
9,0Å-04

1,2Å-01—
2,0Å-01

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Âûðàæåíèå Å-01 îáîçíà÷àåò ·10–1. * Ìîùíîñòü ïîãëîùåííîé äîçû îò ðàäèî-
íóêëèäîâ, äåïîíèðîâàííûõ â äîííûõ îòëîæåíèÿõ, ðàññ÷èòàíà äëÿ ïðèäàòî÷íûõ êîðíåâèùíûõ
ïî÷âåííûõ êîðíåé, ñ ó÷åòîì èõ äîëè â áèîìàññå öåëîãî ðàñòåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò òèïà ñóáñò-
ðàòà [20]: îç¸ðà Äàë¸êîå, Ãëóáîêîå — ñèëüíî çàèëåííûå ïåñêè (10% îáùåé áèîìàññû), ÂÎ
×ÀÝÑ, îç. Àçáó÷èí, ßíîâñêèé çàòîí — ïåñêè (25%), ðåêè Ïðèïÿòü è Óæ — çàèëåííûå ïåñêè
(20%).
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2. Ñðåäíåãîäîâûå çíà÷åíèÿ ÷àñòîòû àáåððàíòíûõ àíàôàç â êëåòêàõ êîðíåâûõ
ìåðèñòåì òðîñòíèêà îáûêíîâåííîãî èç ïîëèãîííûõ è ôîíîâûõ âîäî¸ìîâ
(2006—2010 ãã.)

Âîäî¸ìû

Êîëè÷åñòâî
ïðîàíàëè-
çèðîâàíûõ

êîðíåé

Êîëè÷åñòâî ïðî-
àíàëèçèðîâàíûõ
àíàôàç è ðàííèõ

òåëîôàç

Äîëÿ àáåððàíòíûõ êëåòîê, %

Ì ± m
äîâåðèòåëüíûé
èíòåðâàë ïðè

p = 0,05

2006 ã.

îç. Ãëóáîêîå 11 1336 10,82 ± 1,35 7,80—13,84

îç. Äàë¸êîå 16 1802 17,78 ± 1,55 14,58—20,98

îç. Àçáó÷èí 11 1243 9,75 ± 1,24 6,75—11,17

ßíîâñêèé çàòîí 19 1280 7,50 ± 1,76 3,82—10,18

ÂÎ ×ÀÝÑ 19 1785 6,14 ± 0,36 5,33—6,95

ð. Ïðèïÿòü 8 1802 4,47 ± 0,75 2,17—6,77

ð. Óæ 6 878 2,15 ± 0,24 1,49—2,80

Ãîëîñååâñêîå îç.
(ã. Êèåâ)

6 715 1,86 ± 0,36 1,64—2,08

Êèåâñêîå âäõð.
(ñ. Ëþòåæ)

8 1002 2,12 ± 0,22 1,88—2,35

2007 ã.

îç. Ãëóáîêîå 22 8365 7,77 ± 0,72 6,96—9,51

îç. Äàë¸êîå 20 9048 6,05 ± 1,01 4,39—7,71

îç. Àçáó÷èí 12 3947 5,36 ± 0,94 4,75—5,98

ßíîâñêèé çàòîí 21 5277 3,04 ± 0,37 2,35—3,16

ÂÎ ×ÀÝÑ 12 3758 3,53 ± 0,46 2,54—3,92

ð. Ïðèïÿòü 7 2600 2,42 ± 0,45 1,57—3,28

Êèåâñêîå âäõð.
(ñ. Ëþòåæ)

6 1009 2,12 ± 1,24 1,37—2,88

2008 ã.

îç. Ãëóáîêîå 26 8048 7,62 ± 0,66 6,40—9,31

îç. Äàë¸êîå 30 9260 5,66 ± 0,83 4,23—7,00

îç. Àçáó÷èí 29 7620 5,71 ± 0,44 4,42—6,92

ßíîâñêèé çàòîí 26 8080 3,09 ± 032 2,89—3,55

ÂÎ ×ÀÝÑ 29 6489 3,95 ± 0,65 3,48—4,21

ð. Ïðèïÿòü 28 7875 1,82 ± 0,42 1,28—2,35

Êèåâñêîå âäõð.
(ñ. Ñòðàõîëåñüå)

10 4223 3,18 ± 1,01 2,58—3,78



×ÀÝÑ, ãäå ñðåäíèå äîçîâûå íàãðóçêè íà ðàñòåíèå ñîñòàâëÿþò
0,7—12 ñÃð/ãîä. Ñ ìàÿ ïî îêòÿáðü äîëÿ êëåòîê ñ õðîìîñîìíûìè àáåððàöèÿ-
ìè âîçðàñòàëà ïî÷òè â äâà ðàçà (ðèñ. 1).
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Âîäî¸ìû

Êîëè÷åñòâî
ïðîàíàëè-
çèðîâàíûõ

êîðíåé

Êîëè÷åñòâî ïðî-
àíàëèçèðîâàíûõ
àíàôàç è ðàííèõ

òåëîôàç

Äîëÿ àáåððàíòíûõ êëåòîê, %

Ì ± m
äîâåðèòåëüíûé
èíòåðâàë ïðè

p = 0,05

Êèåâñêîå âäõð.
(ñ. Ëþòåæ)

8 2812 2,56 ± 0,76 1,72—3,40

Êàíåâñêîå âäõð.
(çàë. Îáîëîíü,
ã. Êèåâ)

6 1745 2,10 ± 0,34 1,85—2,39

2009 ã.

îç. Ãëóáîêîå 21 4850 5,91 ± 0,55 4,65—7,17

îç. Äàë¸êîå 7 1863 5,05 ± 0,75 3,93—6,17

îç. Àçáó÷èí 23 7508 5,53 ± 0,49 3,67—7,40

ßíîâñêèé çàòîí 17 6283 3,83 ± 0,62 2,84—4,82

ÂÎ ×ÀÝÑ 22 9257 3,85 ± 0,56 2,52—5,08

ð. Ïðèïÿòü 7 997 2,46 ± 0,68 0,86—4,07

Êèåâñêîå âäõð.
(ñ. Ñòðàõîëåñüå)

10 1737 3,33 ± 0,53 1,16—4,89

Êèåâñêîå âäõð.
(ñ. Ëþòåæ)

12 1806 2,18 ± 0,66 1,19—3,17

2010 ã.

îç. Ãëóáîêîå 8 2900 10,86 ± 0,72 8,92—12,79

îç. Äàë¸êîå 9 3046 11,00 ± 0,97 8,22—13,78

îç. Àçáó÷èí 11 4671 9,27 ± 0,66 5,37—7,79

ßíîâñêèé çàòîí 13 3237 3,80 ± 0,93 4,62—5,42

ÂÎ ×ÀÝÑ 11 2737 4,47 ± 0,87 3,62—5,32

ð. Ïðèïÿòü 12 3491 2,54 ± 0,34 1,67—3,40

Êèåâñêîå âäõð.
(ñ. Ñòðàõîëåñüå)

10 2674 2,28 ± 0,65 2,13—2,43

Êèåâñêîå âäõð.
(ñ. Ëþòåæ)

10 3052 2,00 ± 0,49 1,79—2,20

Êàíåâñêîå âäõð.
(çàë. Îáîëîíü,
ã. Êèåâ)

12 3994 2,26 ± 0,44 2,19—2,33

Ïðîäîëæåíèå òàáë. 2



Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü íåñêîëüêî ïðè÷èí óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà öèòîãå-
íåòè÷åñêèõ ïîâðåæäåíèé â êëåòêàõ êîðíåâîé ìåðèñòåìû â ëåòíå-îñåííèé
ïåðèîä. Âî-ïåðâûõ, ýòî ìîæåò áûòü âûçâàíî òàê íàçûâàåìûì ñòàðåíèåì
êëåòîê è íàêîïëåíèåì â íèõ ñóáëåòàëüíûõ ïîâðåæäåíèé ÄÍÊ õðîìîñîì, êî-
òîðûå íå ðåïàðèðóþòñÿ, à íàêàïëèâàþòñÿ ñ êàæäûì ïîñëåäóþùèì äåëåíèåì
êëåòêè [32]. Èçìåíåíèå ×ÀÀ òàêæå ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ îñîáåííîñòÿìè âå-
ãåòàöèîííîãî öèêëà òðîñòíèêà: â èþíå — èþëå ïðîèñõîäèò ðîñò è àêòèâíîå
âåòâëåíèå êîðíåâèù è çàêëàäêà ïî÷åê âîçîáíîâëåíèÿ, èç êîòîðûõ ôîðìèðó-
þòñÿ ãåíåðàòèâíûå ïîáåãè ñëåäóþùåãî ãîäà [15]. Â ýòîò ïåðèîä èíòåíñèâ-
íîñòü ìåòàáîëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â òðîñòíèêå ïîâûøàåòñÿ [20]. Ðÿä àâòîðîâ
îòìå÷àåò, ÷òî â ëåòíèé ïåðèîä â åãî êîðíÿõ íàáëþäàåòñÿ ìàêñèìàëüíàÿ çà
âåñü ãîä êîíöåíòðàöèÿ 137Cs [16, 26, 31]. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ïðåäïîëî-
æèòü, ÷òî â ëåòíå-îñåííèé ïåðèîä âñëåäñòâèå èíòåíñèôèêàöèè îáìåíà âå-
ùåñòâ è íàêîïëåíèÿ ðàäèîíóêëèäîâ ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå äîçîâîé íàãðóç-
êè çà ñ÷åò âíóòðåííåãî îáëó÷åíèÿ, ÷òî òàêæå îòðàæàåòñÿ íà ïîâûøåíèè
çíà÷åíèé ×ÀÀ ê êîíöó âåãåòàöèîííîãî ñåçîíà.

Êîíòðîëü ñîîòíîøåíèÿ õðîìîñîìíûõ íàðóøåíèé ðàçíîãî òèïà î÷åíü âà-
æåí ïðè ïðîâåäåíèè ðàäèîýêîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Ìåõàíèçì ôîðìè-
ðîâàíèÿ àáåððàöèè çàâèñèò îò ïðèðîäû äåéñòâóþùåãî ôàêòîðà, êîòîðûé
îáóñëîâëèâàåò îáðàçîâàíèå êàê ñîáñòâåííî ñòðóêòóðíûõ íàðóøåíèé õðîìî-
ñîì, òàê è ìèòîòè÷åñêèõ àíîìàëèé [7, 8, 29].

Íà ðèñóíêå 2 ïðåäñòàâëåíû ìèêðîôîòîãðàôèè ðàçíûõ òèïîâ õðîìîñîì-
íûõ àáåððàöèé â êëåòêàõ êîðíåâîé ìåðèñòåìû òðîñòíèêà. Ñðåäè ìíîæåñò-
âåííûõ àáåððàöèé âñòðå÷àþòñÿ ðàçëè÷íûå êîìáèíàöèè ôðàãìåíòîâ è/èëè
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1. ×àñòîòà öèòîãåíåòè÷åñêèõ íàðóøåíèé â êëåòêàõ êîðíåâîé ìåðèñòåìû òðîñòíèêà èç âîäî¸ìîâ ×åð-
íîáûëüñêîé çîíû îò÷óæäåíèÿ, %: 1 — âåñíà; 2 — ëåòî; 3 — îñåíü.



ìîñòîâ: ïàðíûå ôðàãìåíòû è ìîñòû, ìîñò è ôðàãìåíò, ìîñò è íåñêîëüêî
ôðàãìåíòîâ, òðè ôðàãìåíòà è ò. ä.

Ó ðàñòåíèé èç çàìêíóòûõ âîäî¸ìîâ ×ÇÎ äîëÿ êëåòîê ñ ìíîæåñòâåííûìè
àáåððàöèÿìè áûëà çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì ó ðàñòåíèé èç ïðîòî÷íûõ
âîäî¸ìîâ ×ÇÎ è âîäî¸ìîâ ñ ôîíîâûì óðîâíåì ðàäèîíóêëèäíîãî çàãðÿçíå-
íèÿ. Â ôîíîâûõ âîäî¸ìàõ è ðåêàõ Ïðèïÿòè è Óæå â àïèêàëüíûõ êëåòêàõ
êîðíåâîé ìåðèñòåìû ìíîæåñòâåííûå àáåððàöèè ïðàêòè÷åñêè íå âñòðå÷à-
ëèñü, à îòìå÷åííûå áûëè ïðåäñòàâëåíû îäèíî÷íûìè ôðàãìåíòàìè è â ìåíü-
øåé ñòåïåíè — îäèíî÷íûìè ìîñòàìè (ðèñ. 3).

Â ñïåêòðå õðîìîñîìíûõ àáåððàöèé â êëåòêàõ ðàñòåíèé èç âîäî¸ìîâ ëå-
âîáåðåæíîé ïîéìû ð. Ïðèïÿòè, ãäå îòìå÷åíà íàèáîëüøàÿ ìîùíîñòü äîçû
(5—12 ñÃ/ãîä), äîëÿ õðîìàòèäíûõ áûëà íåâåëèêà, ïðåîáëàäàëè àáåððàöèè
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2. Àáåððàöèè õðîìîñîì â êëåòêàõ êîðíåâîé
ìåðèñòåìû òðîñòíèêà èç îç. Ãëóáîêîãî: à)
ôðàãìåíò; á) ìîñò; â) äâîéíîé ìîñò (óâåëè÷å-
íèå 10�100).
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õðîìîñîìíîãî òèïà — ïàðíûå ôðàãìåíòû è ìîñòû, ìíîæåñòâåííûå àáåððà-
öèè. Íàïðèìåð, â îç¸ðàõ Ãëóáîêîì è Äàë¸êîì çà ïåðèîä èññëåäîâàíèé äîëÿ
õðîìîñîìíûõ àáåððàöèé ñîñòàâëÿëà 60—70%, èç íèõ íà äîëþ ìíîæåñòâåí-
íûõ ïðèõîäèëîñü 50—75%, ÷òî ñîïîñòàâèìî ñî çíà÷åíèÿìè ïðè îñòðîì îáëó-
÷åíèè ðàñòåíèé â äîçàõ âûøå ËÄ50 [24, 18].

Â ïîñëåäíèå ãîäû äîëÿ ìíîæåñòâåííûõ àáåððàöèé â êëåòêàõ ðàñòåíèé èç
ñëàáîïðîòî÷íûõ è ïðîòî÷íûõ âîäî¸ìîâ ×ÇÎ óâåëè÷èëàñü. Â ñïåêòðå àáåððà-
öèé â êëåòêàõ êîðíåâîé ìåðèñòåìû òðîñòíèêà èç ßíîâñêîãî çàòîíà,
âîäî¸ìà-îõëàäèòåëÿ ×ÀÝÑ è ð. Ïðèïÿòè ýòîò ïîêàçàòåëü â 2010 ã. äîñòèã ñî-
îòâåòñòâåííî 45, 25 è 15% (ñì. ðèñ. 3).

Êàê ïðàâèëî, ïðåîáëàäàíèå íàðóøåíèé õðîìîñîìíîãî òèïà íàä õðîìà-
òèäíûì ñâÿçûâàþò ñ äåéñòâèåì ÈÈ [5,18, 19, 24]. Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìà-
íèå ïî÷òè ïîëíîå îòñóòñòâèå òàêèõ ìèòîòè÷åñêèõ àíîìàëèé, êàê òðåõïîëþñ-
íûå è Ê-ìèòîçû, êîòîðûå â áîëüøåé ñòåïåíè õàðàêòåðíû äëÿ äåéñòâèÿ õè-
ìè÷åñêèõ ìóòàãåíîâ. Ìèíèìàëüíàÿ ÷àñòîòà íàðóøåíèé ìèòîòè÷åñêîãî àïïà-
ðàòà ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü ìàëîå ñîäåðæàíèå â âîäî¸ìàõ àíåóãåíîâ —
âåùåñòâ, âîçäåéñòâóþùèõ íà àïïàðàò äåëåíèÿ êëåòêè, è ïîâûøåííîå ñîäåð-
æàíèå êëàñòîãåíîâ — âåùåñòâ, íåïîñðåäñòâåííî äåéñòâóþùèõ íà õðîìîñî-
ìû. Îñíîâíûå äîçîîáðàçóþùèå ðàäèîíóêëèäû ÷åðíîáûëüñêîãî ïðîèñõîæ-
äåíèÿ 90Sr è 137Cs îòíîñÿòñÿ èìåííî ê êëàññó êëàñòîãåíîâ. Êðîìå òîãî, óâå-
ëè÷åíèå äîëè òÿæåëûõ õðîìîñîìíûõ ïîâðåæäåíèé, â òîì ÷èñëå è ìíîæåñò-
âåííûõ àáåððàöèé, îáðàçóþùèõñÿ âñëåäñòâèå äâóíèòåâûõ ðàçðûâîâ ÄÍÊ
õðîìîñîì, ìîæåò áûòü âûçâàíî ñòîéêèì áëîêèðîâàíèåì ïðîöåññîâ ðåïàðà-
öèè. Â ïîñëåäíèå ãîäû ïîëó÷åíû äàííûå î òîì, ÷òî ìàëûå äîçû ÈÈ (äî
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4. Çàâèñèìîñòü ÷àñòîòû àáåððàíòíûõ àíàôàç â êëåòêàõ êîðíåâîé ìåðèñòåìû òðîñòíèêà îò ìîùíîñòè
ïîãëîùåííîé äîçû: 1 — 2006 ã.; 2 — 2007 ã.; 3 — 2008 ã.; 4 — 2009 ã.; 5 — 2010 ã.; 6 — ñðåäíåå.



200 ìÃð) íàðóøàþò ôåðìåíòíóþ ðåãóëÿöèþ ðåïàðàöèè äâóíèòåâûõ ðàçðû-
âîâ â ñòðóêòóðå ÄÍÊ íà ïîñòñèíòåòè÷åñêîì ýòàïå êëåòî÷íîãî äåëåíèÿ (êîíò-
ðîëüíàÿ òî÷êà G2/M) [3, 7]. Ïðè ýòîì ôåðìåíòû, îòâåòñòâåííûå çà ðåïàðà-
öèþ, íå àêòèâèðóþòñÿ ïðè íåáîëüøîì (äî 10—20 ðàçðûâîâ íà êëåòêó) êîëè-
÷åñòâå äâóíèòåâûõ ðàçðûâîâ è êëåòêà ïåðåõîäèò â ôàçó äåëåíèÿ ñ èìåþùè-
ìèñÿ õðîìîñîìíûìè íàðóøåíèÿìè.

Âûÿâëåíà äîñòîâåðíàÿ êîððåëÿöèÿ ÷àñòîòû öèòîãåíåòè÷åñêèõ íàðóøå-
íèé â êëåòêàõ êîðíåâîé ìåðèñòåìû âåãåòèðóþùèõ ðàñòåíèé òðîñòíèêà ñ
âíóòðåííåé äîçîé îáëó÷åíèÿ c êîýôôèöèåíòîì R = 0,9437 ïðè óðîâíå çíà-
÷èìîñòè p < 0,01. Óñòàíîâëåíà ñòåïåííàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó äîëåé àáåððàí-
òíûõ êëåòîê è ìîùíîñòüþ ïîãëîùåííîé äîçû õðîíè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ ÈÈ
îò èíêîðïîðèðîâàííûõ ðàäèîíóêëèäîâ (ðèñ. 4).

Çàêëþ÷åíèå

Õðîíè÷åñêîå ðàäèàöèîííîå âîçäåéñòâèå íà áèîöåíîçû âîäî¸ìîâ ×ÇÎ ïðî-

äîëæàåòñÿ óæå áîëåå 25 ëåò. Â ïåðâûé ïåðèîä ïîñëå àâàðèè ïîãëîùåííûå ðàñòå-

íèÿìè äîçû ìíîãîêðàòíî ïðåâûøàëè ñîâðåìåííûé óðîâåíü. Ñîãëàñíî øêàëå ðà-

äèàöèîííûõ íàðóøåíèé, ïðåäëîæåííîé Ã. Ã. Ïîëèêàðïîâûì, íà÷èíàÿ ñ ãîäîâîé

äîçû 8,8 ñÃð, èëè 100 ìêÃð/÷ âîçìîæíû çíà÷èìûå èçìåíåíèÿ â ïîïóëÿöèÿõ æè-

âûõ îðãàíèçìîâ. Ñîîòâåòñòâåííî, äîçîâûå íàãðóçêè, êîòîðûì â òå÷åíèå ìíîãèõ

ëåò ïîäâåðãàþòñÿ âûñøèå âîäíûå ðàñòåíèÿ â âîäî¸ìàõ çîíû ×ÇÎ, äîñòàòî÷íî

âûñîêè, ÷òîáû îáúÿñíèòü íàáëþäàåìûå óðîâíè öèòîãåíåòè÷åñêèõ íàðóøåíèé.

Ìîùíîñòü ïîãëîùåííîé äîçû íà òðîñòíèê â âîäî¸ìàõ ×ÇÎ, ðàññ÷èòàííàÿ çà

ïåðèîä 2006—2010 ãã., êîëåáëåòñÿ â øèðîêîì äèàïàçîíå ìàëûõ äîç — îò 0,14

äî 12 ñÃð/ãîä. Äàæå ñ ó÷¸òîì òîëüêî ýòîãî ïÿòèëåòíåãî ïåðèîäà ìàêñèìàëüíàÿ

ðàñ÷¸òíàÿ ïîãëîùåííàÿ äîçà íà ðàñòåíèå ñîïîñòàâèìà ñ áèîëîãè÷åñêè çíà÷èìîé.

Íàáëþäàåìûå öèòîãåíåòè÷åñêèå ýôôåêòû â êîðíåâîé ìåðèñòåìå òðîñòíèêà ñ

áîëüøîé ñòåïåíüþ äîñòîâåðíîñòè êîððåëèðóþò ñ ìîùíîñòüþ ïîãëîùåííîé

äîçû îò âíóòðåííåãî îáëó÷åíèÿ ðàñòåíèÿ, êîòîðàÿ ñîçäàåòñÿ â îñíîâíîì çà ñ÷åò

�-èçëó÷åíèÿ è èçìåíÿåòñÿ îò 10 ìêÃð/ãîä â íàèáîëåå çàãðÿçíåííûõ çàìêíóòûõ

âîäî¸ìàõ ×ÇÎ äî 0,06 ìêÃð/ãîä â ïðîòî÷íûõ âîäíûõ îáúåêòàõ.

×àñòîòà öèòîãåíåòè÷åñêèõ íàðóøåíèé â êëåòêàõ êîðíåâîé ìåðèñòåìû òðîñò-

íèêà â âîäî¸ìàõ ×ÇÎ äîñòîâåðíî ïðåâûøàåò çíà÷åíèÿ ýòîãî ïîêàçàòåëÿ ðàñòåíèé

èç âîäî¸ìîâ ñ ôîíîâûìè óðîâíÿìè ðàäèîíóêëèäíîãî çàãðÿçíåíèÿ â 2—6 ðàç.

Îñíîâíîé âêëàä â ñïåêòð öèòîãåíåòè÷åñêèõ ïîâðåæäåíèé âíîñÿò òÿæåëûå íàðó-

øåíèÿ — îäèíî÷íûå è äâîéíûå ìîñòû. Â ïîñëåäíèå ãîäû äîëÿ ìíîæåñòâåííûõ

àáåððàöèé â ñïåêòðå õðîìîñîìíûõ íàðóøåíèé â êëåòêàõ êîðíåâîé ìåðèñòåìû

òðîñòíèêà â âîäî¸ìàõ ×ÇÎ çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èëàñü.

Èññëåäîâàíèå öèòîãåíåòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé òðîñòíèêà, ïðîèçðàñòàþùåãî â

ëèòîðàëüíîé çîíå âîäî¸ìîâ ×ÇÎ â óñëîâèÿõ øèðîêîãî äèàïàçîíà ìàëûõ äîç ÈÈ,

ïîçâîëèëî óñòàíîâèòü ñòåïåííóþ çàâèñèìîñòü âûõîäà öèòîãåíåòè÷åñêèõ íàðóøå-

íèé â êëåòêàõ êîðíåâîé ìåðèñòåìû âåãåòèðóþùèõ ðàñòåíèé îò ìîùíîñòè ïîãëî-

ùåííîé äîçû. Èõ àíàëèç â êëåòêàõ êîðíåâîé ìåðèñòåìû òðîñòíèêà ïîêàçàë, ÷òî

íàèáîëåå ñèëüíîå ìóòàãåííîå äåéñòâèå õðîíè÷åñêèõ ìàëûõ äîç ÈÈ íà ðàñòåíèÿ

íàáëþäàåòñÿ â çàìêíóòûõ âîäî¸ìàõ îäàìáèðîâàííîé òåððèòîðèè ëåâîáåðåæíîé
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ïîéìû ð. Ïðèïÿòè, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ íàèáîëüøèìè óðîâíÿìè ðàäèîíóêëèäíîãî

çàãðÿçíåíèÿ â ×ÇÎ è íèçêîé èíòåíñèâíîñòüþ ïðîöåññîâ ñàìîî÷èùåíèÿ.

**

Äîñë³äæåíî öèòîãåíåòè÷í³ ïîðóøåííÿ (÷àñòîòó õðîìîñîìíèõ àáåðàö³é òà ¿õ
ñïåêòð) â àï³êàëüíèõ êë³òèíàõ êîðåíåâî¿ ìåðèñòåìè î÷åðåòó çâè÷àéíîãî ç âîäîéì
×îðíîáèëüñüêî¿ çîíè â³ä÷óæåííÿ ç ð³çíèì ð³âíåì ðàä³îíóêë³äíîãî çàáðóäíåííÿ. Âñòà-
íîâëåíî, ùî ÷àñòîòà õðîìîñîìíèõ àáåðàö³é ó ðîñëèí öèõ âîäîéì ïåðåâèùóº ð³âåíü
ñïîíòàííîãî ìóòàãåíåçó ã³äðîá³îíò³â ó 2—6 ðàç³â òà çíàõîäèòüñÿ ó ñòåïåíåâ³é çà-
ëåæíîñò³ â³ä ïîòóæíîñò³ ïîãëèíåíî¿ äîçè.

**

Cytogenetic damages in the root meristem cells of the common reed from waterbodies of
the Chornobyl exclusion zone with different level of radionuclide contamination were studi-
ed. The chromosomal aberration rate and their spectrum were analyzed. It was determined,
that chromosomal aberration rate of plants from the waterbodies within the Chornobyl exc-
lusion zone exceeds rate of the spontaneous mutagenesis in hydrobionts 2—6 times and cor-
responds to the power mode function from the absorbed dose rate.

**
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