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Ôåäåðàëüíîé ñëóæáû ïî íàäçîðó â ñôåðå çàùèòû ïðàâ ïîòðåáèòåëåé è áëàãîïîëó÷èÿ ÷åëîâåêà, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã
Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà àíàëèçó çàêîíîìåðíîñòåé íàêîïëåíèÿ  137Cs â ëåñíûõ ãðèáàõ ïîñëå

×åðíîáûëüñêîé àâàðèè è ðîëè ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ è êëèìàòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ìåñò ïðîèçðàñòàíèÿ
ãðèáîâ â ôîðìèðîâàíèè ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ ãðèáîâ ðàçëè÷íûõ áèîëîãè÷åñêèõ âèäîâ. Äëÿ àíàëèçà
ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ñîçäàíà áàçà äàííûõ, ñîäåðæàùàÿ çíà÷åíèÿ áîëåå 500 èçìåðåíèé êîíöåíòðàöèè
137Cs â îòîáðàííûõ ïðîáàõ ãðèáîâ. Â êà÷åñòâå ïàðàìåòðà, õàðàêòåðèçóþùåãî ìèãðàöèþ ðàäèîíóêëèäà
èç ïî÷âû â ãðèáû, èñïîëüçîâàëñÿ êîýôôèöèåíò ïåðåõîäà (ÊÏ). Ïîëó÷åíî êîëè÷åñòâåííîå ñîîòíîøåíèå
ìåæäó çíà÷åíèÿìè ÊÏ 137Cs èç ïî÷âû â ãðèáû ðàçëè÷íûõ áèîëîãè÷åñêèõ âèäîâ, âûðàæåííîå â âèäå
óðàâíåíèé ðåãðåññèè ïî íàèáîëåå êîððåëèðóþùèì ïàðàìåòðàì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîýôôèöèåíò ïåðåõîäà, ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, ìàêðîìèöåòû,
ìèãðàöèÿ öåçèÿ, óðàâíåíèÿ ìíîæåñòâåííîé ðåãðåññèè.
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Çà èñòåêøèå ãîäû íàêîïèëîñü çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî
èñòî÷íèêîâ èíôîðìàöèè ïî ðàäèîàêòèâíîìó çàãðÿçíåíèþ
îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ ëåñíûõ ýêîñèñòåì. Òåì íå ìåíåå
ïîëíîé ÿñíîñòè, êàê â ñïåöèôèêå çàãðÿçíåíèÿ, òàê è â âîç-
ìîæíîì âëèÿíèè îòäåëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ íà ôîðìèðîâà-
íèå äîçîâûõ íàãðóçîê íà íàñåëåíèå ïîêà íåò. Îäíàêî, èçâå-
ñòíî, ÷òî ïî íàêîïèòåëüíîé ñïîñîáíîñòè öåçèÿ-137 ãðèáû
çíà÷èòåëüíî ïðåâîñõîäÿò âñå äðóãèå êîìïîíåíòû ëåñíîãî
áèîãåîöåíîçà. Â ñðåäíåì óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü ãðèáîâ áî-
ëåå ÷åì â 20 ðàç ïðåâîñõîäèò òàêîâóþ ìàêñèìàëüíî çàã-
ðÿçíåííîãî ñëîÿ ëåñíîé ïîäñòèëêè. Ãðèáû ÿâëÿþòcÿ àáñî-
ëþòíûìè êîíöåíòðàòîðàìè öåçèÿ-137 â áèîãåîöåíîçå, à ñ
ó÷åòîì òîãî, ÷òî çàïàñû áèîìàññû ìèöåëèÿ ñîñòàâëÿþò îêî-
ëî 200 ã/ì2 [1], î÷åâèäíà çíà÷èìîñòü ðîëè ãðèáîâ â áèîõè-
ìè÷åñêîé ìèãðàöèè ýòîãî ðàäèîíóêëèäà. Ïîòðåáëåíèå â
ïèùó äàæå îòíîñèòåëüíî ìàëîãî êîëè÷åñòâà ãðèáîâ ìîæåò
ïðèâîäèòü ê ïîñòóïëåíèþ â îðãàíèçì ÷åëîâåêà çíà÷èòåëü-
íûõ âåëè÷èí àêòèâíîñòè öåçèÿ-137 èç-çà âûñîêèõ óðîâíåé
åãî ñîäåðæàíèÿ â ãðèáàõ íåêîòîðûõ áèîëîãè÷åñêèõ âèäîâ.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ. Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâè-
ëîñü èçó÷åíèå çàêîíîìåðíîñòåé íàêîïëåíèÿ 137Cs ðàçëè÷-
íûìè âèäàìè ñúåäîáíûõ ãðèáîâ ïîñëå àâàðèè íà ×ÀÝÑ è
îïðåäåëåíèå ðîëè ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê
ìåñò ïðîèçðàñòàíèÿ ãðèáîâ íà èõ ñïîñîáíîñòü ê àêêóìóëÿ-
öèè öåçèÿ-137. Óñòàíîâëåííûå çàêîíîìåðíîñòè ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ äîçû âíóòðåííåãî îá-
ëó÷åíèÿ æèòåëåé çà ñ÷åò ïîòðåáëåíèÿ ãðèáîâ (áåç íåïîñ-
ðåäñòâåííîãî îòáîðà ïðîá ãðèáîâ) è îáîñíîâàíèÿ ðåêîìåí-
äàöèé ïî ñíèæåíèþ äîëè �ãðèáíîé êîìïîíåíòû� â ôîðìè-
ðîâàíèè äîçû âíóòðåííåãî îáëó÷åíèÿ íàñåëåíèÿ.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â 1997�2001 ãã. â ñëåäóþùèõ
ðåãèîíàõ � â Áðÿíñêîé, Îðëîâñêîé è Òóëüñêîé îáëàñòÿõ, íàè-
áîëåå çàãðÿçíåííûõ ÷åðíîáûëüñêèìè âûïàäåíèÿìè, à òàêæå
â Ìóðìàíñêîé è Àðõàíãåëüñêîé îáëàñòÿõ, ãäå çàãðÿçíåíèå òåð-
ðèòîðèè öåçèåì-137 â íàñòîÿùåå âðåìÿ îáóñëîâëåíî êàê ãëî-
áàëüíûìè, òàê è ÷åðíîáûëüñêèìè âûïàäåíèÿìè. Â Áðÿíñêîé
îáëàñòè ïîâåðõíîñòíàÿ àêòèâíîñòü 137Cs íà ïî÷âå äîñòèãàåò
3700 êÁê/ì2, îñíîâíîé ôîíä ïî÷âåííîãî ïîêðîâà îáëàñòè ñî-
ñòàâëÿþò äåðíîâî-ïîäçîëèñòûå ïî÷âû, ïðåäñòàâëåííûå òðå-
ìÿ âèäàìè: ñëàáî-, ñðåäíå- è ñèëüíîïîäçîëèñòûìè, â êàæäîì

èç íèõ âñòðå÷àþòñÿ â îñíîâíîì ïåñ÷àíûå è ñóïåñ÷àíûå, à òàê-
æå ëåãêîñóãëèíèñòûå. Â Îðëîâñêîé è Òóëüñêîé îáëàñòÿõ ïî-
âåðõíîñòíàÿ àêòèâíîñòü 137Cs íà ïî÷âå äîñòèãàåò 750 êÁê/ì2,
ïî÷âåííûé ïîêðîâ îáëàñòåé ïðåäñòàâëåí, â îñíîâíîì, ñâåò-
ëî-ñåðûìè, ñåðûìè ëåñíûìè, è ÷åðíîçåìíûìè ïî÷âàìè. Â
Ìóðìàíñêîé è Àðõàíãåëüñêîé îáëàñòÿõ ïîâåðõíîñòíàÿ àêòèâ-
íîñòü 137Cs íà ïî÷âå äîñòèãàåò 7 êÁê/ì2, ïî÷âû îòíîñÿòñÿ ê
ãðóïïå ïîëÿðíî-áîðåàëüíîãî ïî÷âîîáðàçîâàíèÿ, â îñíîâíîì
ðàçâèòû áîëîòíûé è ïîäçîëèñòûé òèïû ïî÷â.

Äëÿ àíàëèçà ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ áûëà ñîçäàíà áàçà
äàííûõ, ñîäåðæàùàÿ îêîëî 500 ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèÿ
ñîäåðæàíèÿ 137Cs â ïðîáàõ ãðèáîâ ðàçëè÷íûõ áèîëîãè÷åñ-
êèõ âèäîâ àêòèâíî ïîòðåáëÿåìûõ íàñåëåíèåì ðàäèîàêòèâ-
íî çàãðÿçíåííûõ òåððèòîðèé.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Äëÿ îòáîðà ïðîá ïî÷âû â ëåñ-
íûõ ìàññèâàõ èñïîëüçîâàëñÿ øòàòíûé ïðîáîîòáîðíèê,
èìåþùèé ôîðìó öèëèíäðà ñ ïëîùàäüþ öèëèíäðà 20 ñì.
Èññëåäóåìàÿ ãëóáèíà êåðíà ïî÷âû � 20 ñì. Îðãàíè÷åñêèé
è ìèíåðàëüíûé ñëîè ïî÷âû àíàëèçèðîâàëèñü îòäåëüíî.

Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ñðåäíåé ïðîáû ãðèáîâ îòáèðàëè
îêîëî 0,5 êã ãðèáîâ (ñûðîé âåñ) êàæäîãî âèäà. Ãðèáû òùà-
òåëüíî î÷èùàëè îò ÷àñòèö ïî÷âû è ðàñòèòåëüíûõ îñòàò-
êîâ, èçìåëü÷àëè, ñóøèëè è âçâåøèâàëè (�ñóõîé� âåñ). Ïðè
ýòîì êàæäûé âèä ãðèáîâ îáðàáàòûâàëè îòäåëüíî.

Ñîäåðæàíèå 137Cs â ïðîáàõ ïî÷âû è ãðèáîâ èçìåðÿëîñü
ãàììà-ñïåêòðîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì íà ñöèíòèëëÿöèîí-
íîì ãàììà-ñïåêòðîìåòðå ñ äàò÷èêîì NaI, ðàçìåðîì
100*100 ìì, ñ êîëîäöåì îáú¸ìîì 200 ñì3.

Ïðè îïðåäåëåíèè êîýôôèöèåíòà ïåðåõîäà öåçèÿ-137
èç ïî÷âû â ãðèáû (ÊÏ) èñïîëüçîâàëèñü äàííûå îá óäåëü-
íîé àêòèâíîñòè öåçèÿ-137 â ïðîáàõ ãðèáîâ, îòîáðàííûõ â
ïðîöåññå èññëåäîâàíèÿ íà âûáðàííûõ ó÷àñòêàõ â ëåñàõ
îáñëåäóåìûõ îáëàñòåé. Ïëîòíîñòü ïîâåðõíîñòíîãî çàãðÿç-
íåíèÿ ïî÷âû îáñëåäîâàííûõ ó÷àñòêîâ îïðåäåëÿëè êàê îò-
íîøåíèå àêòèâíîñòè ðåïðåçåíòàòèâíîé ïðîáû ïî÷âû ê
ïëîùàäè, ñ êîòîðîé äàííàÿ ïðîáà áûëà îòîáðàíà. Âåëè-
÷èíû êîýôôèöèåíòà ïåðåõîäà 137Cs èç ïî÷âû â ãðèáû ïðè
ýòîì ðàññ÷èòûâàëè êàê îòíîøåíèå óäåëüíîé àêòèâíîñòè
ðàäèîíóêëèäà â ïðîáå ê ðàññ÷èòàííîé ïëîòíîñòè ïîâåðõ-
íîñòíîãî çàãðÿçíåíèÿ ïî÷âû ëåñíîãî ìàññèâà, â êîòîðîì
ïðîáà ãðèáîâ áûëà îòîáðàíà (ÊÏ, ì2/êã).
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Àãðîõèìè÷åñêèé àíàëèç îðãàíè÷åñêîãî è ïîäçîëèñòîãî
ãîðèçîíòîâ ïî÷âû ïðîâîäèëè ïî îòäåëüíîñòè. Äëÿ êàæäîãî
îáðàçöà áûëè îïðåäåëåíû ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû: ðÍ, êîí-
öåíòðàöèÿ îáìåííîãî êàëèÿ (K2O, ìã/100 ã), êîíöåíòðàöèÿ
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà (Ñ, %), ñóììà îáìåííûõ îñíîâà-
íèé (S, ìã-ýêâ/100 ã), åìêîñòü êàòèîííîãî îáìåíà (ÅÊÎ, ìã-
ýêâ/100 ã) è ñîäåðæàíèå ôèçè÷åñêîé ãëèíû (Ãëèíà, %). Âñå
àãðîõèìè÷åñêèå àíàëèçû ïðîâîäèëè â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàí-
äàðòíûìè ìåòîäèêàìè [2] â îòäåëå õèìèêî-àíàëèòè÷åñêîãî
êîíòðîëÿ ïî÷â è àãðîõèìèêàòîâ ÃÓÖÀÑ �Ëåíèíãðàäñêèé�.
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Âëèÿíèå ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé íà ÊÏ
137Cs â ãðèáû. Âî âðåìÿ ãðèáíîãî ñåçîíà (èþëü-îêòÿáðü)
1997-2001 ãîäîâ áûëè îáñëåäîâàíû 53 ëåñíûõ ó÷àñòêà â
Áðÿíñêîé îáëàñòè, 23 ëåñíûõ ó÷àñòêà â Îðëîâñêîé è
Òóëüñêîé îáëàñòÿõ è 12 ëåñíûõ ó÷àñòêîâ â Ìóðìàíñêîé
è Àðõàíãåëüñêîé îáëàñòÿõ. Ïåðâûå äâå çîíû èññëåäî-
âàíèÿ èìåþò ñðàâíèìûå óðîâíè çàãðÿçíåíèÿ âñëåäñòâèå
àâàðèè íà ×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ, íî ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþò-
ñÿ ïî òèïàì äîìèíèðóþùèõ òàì ïî÷â. Ïî÷âû Ìóðìàíñêîé è
Àðõàíãåëüñêîé îáëàñòåé áëèçêè ïî ñâîèì àãðîõèìè÷åñêèì
õàðàêòåðèñòèêàì ê ïî÷âàì Áðÿíñêîé îáëàñòè, îäíàêî â ðà-
äèîàêòèâíîå çàãðÿçíåíèå ïî÷âû íà Ñåâåðå ñóùåñòâåííûé
âêëàä âíîñÿò ðàäèîíóêëèäû ãëîáàëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ.
Â óñëîâèÿõ âûøå óïîìÿíóòûõ çîí èññëåäîâàíèÿ ïðîèçðàñ-
òàþò è àêòèâíî ïîòðåáëÿþòñÿ â ïèùó ìåñòíûì íàñåëåíè-
åì ãðèáû, õàðàêòåðíûå äëÿ ñåâåðíîé è öåíòðàëüíîé Åâ-
ðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè.

Áûë âûïîëíåí îòáîð ïðîá ïî÷âû è ãðèáîâ íà âûáðàí-
íûõ ëåñíûõ ó÷àñòêàõ (îêîëî 500 ïðîá ãðèáîâ) è àãðîõèìè-
÷åñêèé àíàëèç îáðàçöîâ ïî÷âû. Áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî ÊÏ

137Cs èç ïî÷âû â ãðèáû Áðÿíñêîé, Ìóðìàíñêîé è Àðõàíãåëü-
ñêîé îáëàñòåé, ãäå ïðåîáëàäàþò äåðíîâî-ïîäçîëèñòûå ïåñ-
÷àíûå ïî÷âû, íà 1-2 ïîðÿäêà âûøå, ÷åì ñîîòâåòñòâóþùèå
ÊÏ äëÿ Îðëîâñêîé è Òóëüñêîé îáëàñòè, ãäå ïðåîáëàäàþò
÷åðíîçåìíûå è ñåðûå ëåñíûå ïî÷âû (òàáë. 1). Èñêëþ÷åíèå
ñîñòàâèëè ëèøü ãðèáû ïîðÿäêà ðÿäîâêîâûå, ÊÏ öåçèÿ äëÿ
êîòîðûõ äîñòîâåðíî âîçðàñòàþò ñ óâåëè÷åíèåì çíà÷åíèé
åìêîñòè êàòèîííîãî îáìåíà ïî÷âû è çíà÷åíèé ñîäåðæàíèÿ
îáìåííûõ îñíîâàíèé. Ðàçëè÷èÿ â çíà÷åíèÿõ êîýôôèöèåí-
òîâ ïåðåõîäà èç ïî÷âû â ãðèáû îáóñëîâëåíû áèîëîãè÷åñêè-
ìè îñîáåííîñòÿìè ðàçëè÷íûõ ðîäîâ è ñåìåéñòâ, ñòåïåíüþ
ðàçâèòîñòè è çàãëóáëåíèÿ ìèöåëèÿ, ìèêîðèçíîé ïðèóðî÷åí-
íîñòüþ ê òîé èëè èíîé äðåâåñíîé ïîðîäå, ïðåäðàñïîëîæåí-
íîñòüþ ê îïðåäåëåííûì ìåñòàì îáèòàíèÿ, êîòîðûå õàðàê-
òåðèçóþòñÿ ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ óâëàæíåííîñòè, îñâåùåí-
íîñòè, ðàçíûì áîíèòåòîì ïî÷âû [3].

Ïðè ïðîâåäåíèè àíàëèçà ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ, ãðè-
áû äåëèëè íà äâå ãðóïïû, îáóñëîâëåííûå ðàçëè÷íûì òè-
ïîì ïèòàíèÿ: ìèêîðèçîîáðàçóþùèå (æèâóùèå â ñèìáèîçå
ñ ðàñòåíèåì è ïîëó÷àþùèå îò íåãî óãëåâîäû) è ñàïðîôèò-
íûå (îñóùåñòâëÿþùèå ïðîöåññû æèçíåäåÿòåëüíîñòè çà
ñ÷åò ðàçëîæåíèÿ ìåðòâîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà) ìàê-
ðîìèöåòû. Ìèêîðèçîîáðàçóþùèå ãðèáû õàðàêòåðèçóþòñÿ
ãîðàçäî áîëåå âûñîêèìè ÊÏ öåçèÿ-137 èç ïî÷âû â ãðèáû,
÷åì ñàïðîòðîôû. Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî ÷åðåç ìèöå-
ëèé ìèêîðèçîîáðàçóþùèõ ìàêðîìèöåòîâ, â ñèëó åãî ðàñ-
ïîëîæåíèÿ â ïî÷âåííîì ïðîôèëå, ôóíêöèîíàëüíûõ îñî-
áåííîñòåé è âûñîêîé àêêóìóëÿòèâíîé ñïîñîáíîñòè, ïðî-
õîäèò ãîðàçäî áîëüøåå êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ âåùåñòâ,
ñîäåðæàùèõñÿ â ïî÷âå (â òîì ÷èñëå è öåçèÿ-137), ÷åì ÷å-
ðåç ìèöåëèé ñàïðîòðîôîâ. Êðîìå òîãî, ìèöåëèé íàïî÷-
âåííûõ ñàïðîòðîôîâ íàõîäèòñÿ, â îñíîâíîì, ëèøü íà ãëó-

Òàáëèöà 1
Ñðåäíèå âåëè÷èíû êîýôôèöèåíòîâ ïåðåõîäà 137Cs èç ïî÷âû

â íàèáîëåå óïîòðåáëÿåìûå ñóõèå ãðèáû, ÊÏ*10�3 ì2/êã ± ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå
Áèîëîãè÷åñêèé âèä Áðÿíñê Ñåâåð Îðåë-Òóëà
Lactarius rufus
(ãîðüêóøêà) 1390±1300 230±160 70±30
Suillus luteus (ìàñëåíîê) 1340±1270 250±150 50±40
Xerocomus (ìîõîâèê) 900±870 400±250 2,6±2,0
Lactarius deliciosus
(ðûæèê) 630±340 � 2,4±1,5
Xerocomus badius
(ïîëüñêèé ãðèá) 520±310 � 2,2±1,4
Lactarius torminosus
(âîëíóøêà) 400±400 190±150 7,2±5,7
Leccinium scabrum
(ïîäáåðåçîâèê) 340±470 210±180 5,7±7,2
Lactarius necator
(ãðóçäü ÷åðíûé) 330±280 � 1,5±0,7
Russula (ñûðîåæêà) 320±330 160±90 3,8±2,0
Armillaria mellea
(îïåíîê îñåííèé) 310±360 � 8,7±8,6
Boletus edulis
(áåëûé ãðèá) 250±230 42 15±10
Tricholoma flavovirens
(çåëåíóøêà) 140±100 � 300±640

Cantharellus cibarius
(ëèñè÷êà æåëòàÿ) 130±100 � 2,3±1,4
Leccinium aurantiacum
(ïîäîñèíîâèê) 60±70 50±30 1,9±1,2
Lycoperdon pyriforme
(äîæäåâèê) 40±40 � 2,2±2,8
Macrolepiota procera
(çîíòèê) 20±15 � 2,0±1,8

Ãðóïïû ãðèáîâ
Suillus (ìàñëåíêîâûå) 1290±1150 250±150 50±40
Xerocomus
(ìîõîâèêîâûå) 740±690 400±250 2,6±2,0
Lactarius (ìëå÷íèêè) 670±870 330±340 13±55
Russulaceae
(ñûðîåæêîâûå) 610±710 250±280 10±40
Boletaceae (áîëåòîâûå) 420±480 210±220 9,6±15
Leccinium (îáàáêîâûå) 310±450 130±150 5,0±6,4
Tricholoma
(ðÿäîâêîâûå) 140±100 � 580±530
Ñàïðîòðîôû 120±230 � 5,0±6,1

Áèîëîãè÷åñêèé âèä Áðÿíñê Ñåâåð Îðåë-Òóëà
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áèíå ïî÷âåííîé ïîäñòèëêè, òîãäà êàê ìèöåëèé ìèêîðèçî-
îáðàçóþùèõ ìàêðîìèöåòîâ ìîæåò çàãëóáëÿòüñÿ, îñîáåí-
íî íà áåäíûõ ïî÷âàõ, íà 25�160 ñì [4]. Äëÿ ìèêîðèçîîáðà-
çîâàòåëåé âûñîêèå ÊÏ áûëè îáíàðóæåíû ó ïðåäñòàâèòå-
ëåé ñåìåéñòâà Lactarius, êîòîðûå ðàñòóò êàê â ñóõèõ ñî-
ñíîâûõ ëåñàõ íà áåäíûõ ïåñ÷àíûõ ïî÷âàõ, òàê è íà ïåðå-
óâëàæíåííûõ çàáîëî÷åííûõ ïî÷âàõ. Âûñîêèå ÊÏ öåçèÿ îá-
íàðóæåíû äëÿ ãðèáîâ ðîäîâ Xerocomus è Suillus, ïðîèçðà-
ñòàþùèõ íà ñóõèõ áåäíûõ ïåñ÷àíûõ ïî÷âàõ. Êðîìå òîãî,
ìèöåëèé ó ïðåäñòàâèòåëåé ðîäîâ Xerocomus è Suillus ðàç-
âèâàåòñÿ íåñêîëüêî ëó÷øå, ÷åì ó ïðåäñòàâèòåëåé ðîäîâ
äðóãèõ áîëåòîâûõ ãðèáîâ (Leccinium, Boletus) [5]. Íèçêèå
ÊÏ, îáíàðóæåííûå äëÿ ãðèáîâ ðîäà Cantharellus ñâÿçàíû
ñ òåì, ÷òî ýòè ãðèáû ðàñòóò â ðàçíîòðàâíûõ ñìåøàííûõ
ëåñàõ íà îòíîñèòåëüíî áîëåå áîãàòûõ ïî÷âàõ [6].

Êîëè÷åñòâåííàÿ ñâÿçü ìåæäó ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè
ñâîéñòâàìè ïî÷âû è çíà÷åíèÿìè ÊÏ 137Cs èç ïî÷âû â
ðàçëè÷íûå áèîëîãè÷åñêèå ãðóïïû ãðèáîâ. Ñòàòèñòè÷åñ-
êàÿ äîñòîâåðíîñòü ñâÿçè ìåæäó êîýôôèöèåíòàìè ïåðåõî-

äà 137Cs èç ïî÷âû â 9 áèîëîãè÷åñêèõ ãðóïï ãðèáîâ ïðîâåðå-
íà ìåòîäîì ïàðíîé êîððåëÿöèè ëîãàðèôìîâ ýòèõ âåëè÷èí.
Îêàçàëîñü, ÷òî êîýôôèöèåíòû ïàðíîé êîððåëÿöèè ìåæäó
âåëè÷èíàìè ÊÏ 137Cs äëÿ ãðèáîâ è ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè
ñâîéñòâàìè ïî÷âû äîñòàòî÷íî âûñîêè, ýòî æå êàñàåòñÿ êî-
ýôôèöèåíòà ìíîæåñòâåííîé êîððåëÿöèè (Òàáëèöà 2). Íå
äîñòîâåðíàÿ êîððåëÿöèÿ áûëà ïîëó÷åíà â îñíîâíîì ìåæ-
äó ëîãàðèôìàìè ÊÏ 137Cs èç ïî÷âû â ðàçëè÷íûå âèäû ãðè-
áîâ è ëîãàðèôìàìè çíà÷åíèé ñîäåðæàíèÿ â ïî÷âå îðãàíè-
÷åñêîãî âåùåñòâà. Ýòî ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî
ìèêîðèçîîáðàçóþùèå ìàêðîìèöåòû ïîëó÷àþò îðãàíè÷åñ-
êèå âåùåñòâà ÷åðåç ðàñòåíèå-ñèìáèîíò, à íå íåïîñðåäñòâåí-
íî èç ïî÷âû, ò.î. áîëüøèíñòâî êîìïëåêñîâ öåçèÿ ñ îðãàíè÷åñ-
êèìè âåùåñòâàìè îñòàåòñÿ â ðàñòåíèè. Áîëåå òîãî, äîñòîâåð-
íàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó ëîãàðèôìàìè ÊÏ è ëîãàðèôìàìè çíà-
÷åíèé ñîäåðæàíèÿ â ïî÷âå îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà áûëà
ïîëó÷åíà äëÿ ñàïðîòðîôíûõ ìàêðîìèöåòîâ, ïîëó÷àþùèõ
óãëåâîäû è êîìïëåêñû öåçèÿ ñ îðãàíè÷åñêèìè âåùåñòâàìè
íåïîñðåäñòâåííî èç ïî÷âû.

Òàáëèöà 2
Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ìåæäó ëîãàðèôìàìè çíà÷åíèé

êîýôôèöèåíòîâ ïåðåõîäà 137Cs èç ïî÷âû â ðàçëè÷íûå áèîëîãè÷åñêèå ãðóïïû ãðèáîâ
è ëîãàðèôìàìè ïàðàìåòðîâ ñâîéñòâ ïî÷âû

Ãðóïïû ãðèáîâ ×èñëî ïðîá pH K2O C S ÅÊÎ Ãëèíà R**
Ñàïðîòðîôû 36 -0,20* -0,54 -0,35 -0,69 -0,49 -0,66 -0,74
Boletaceae 159 -0,42 -0,70 -0,35 -0,78 -0,41 -0,73 -0,82
Russulaceae 159 -0,56 -0,82 -0,39 -0,79 -0,53 -0,79 -0,86
Aphyllophor. 20 -0,41* -0,66 -0,27* -0,54 -0,29* -0,49 -0,72
Lactarius 103 -0,60 -0,84 -0,38 -0,81 -0,54 -0,81 -0,89
Suillus 24 -0,71 -0,83 -0,37* -0,82 -0,14* -0,67 -0,95
Russula 56 -0,51 -0,77 -0,41 -0,76 -0,50 -0,78 -0,82
Leccinium 73 -0,53 -0,74 -0,36* -0,78 -0,43 -0,71 -0,84
Paxillus 37 -0,45 -0,70 -0,20* -0,75 -0,16* -0,56 -0,85
Xerocomus 34 -0,41 -0,67 -0,18* -0,83 -0,24* -0,74 -0,89
Tricholoma 26 0,09* 0,17* 0,19* 0,30 0,41 0,12* 0,58

* � íåäîñòîâåðíûé ðåçóëüòàò
** R � êîýôôèöèåíò ìíîæåñòâåííîé êîððåëÿöèè

Êîëè÷åñòâåííàÿ ñâÿçü ìåæäó ÊÏ 137Cs èç ïî÷âû â ãðè-
áû è ñâîéñòâàìè ïî÷âû ìîæåò áûòü óñòàíîâëåíà â âèäå
óðàâíåíèé îäíîìåðíîé ðåãðåññèè ïî íàèáîëåå òåñíî êîð-
ðåëèðóþùèì ñ ÊÏ ïî÷âåííûì ïàðàìåòðàì; ïðèìåð òàêîé
çàâèñèìîñòè ïîêàçàí íà ðèñóíêå 1.

Äëÿ âñåõ âûäåëåííûõ ãðóïï ãðèáîâ áûëè ïîëó÷åíû
óðàâíåíèÿ ìíîæåñòâåííîé ðåãðåññèè ïî íàèáîëåå òåñíî
êîððåëèðóþùèì ñ ÊÏ 137Cs ïî÷âåííûì ïàðàìåòðàì:

Áîëåòîâûå: ln(ÊÏ) = -1.2 � 0.16*ln(K2O) � 1.2*ln(S) �
0.26*ln(Ãëèíà)

 R=-0.78
Ñûðîåæêîâûå:  ln(ÊÏ) = -1.1 � 0.99*ln(K2O) �  0.87*ln(S) �

0.01*ln(Ãëèíà)
R=-0.81
Ñàïðîòðîôû: ln(ÊÏ) = -3.2 + 0.19*ln(K2O) � 1.2*ln(S) �

0.13*ln(Ãëèíà)
R=0.69

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü ÊÏ 137Cs èç ïî÷âû â ãðèáû ñåìåéñòâà
Lactarius (ìëå÷íèêè) îò âåëè÷èíû ðÍ
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Suillus: ln(ÊÏ) = -1.1 � 0.46*ln(K2O) � 1.1*ln(S) +
0.39*ln(Ãëèíà)

R=-0.88
Russula: ln(ÊÏ) = 2.2 � 0.44*pH � 0.75*ln(K2O) �

1.2*ln(Ãëèíà)
R=-0.81
Xerocomus :  ln(ÊÏ) = -0.46 � 0.28*ln(K2O) �

1.6*ln(S) � .26*ln(Ãëèíà)
R=-0.83
Leccinium: ln(ÊÏ) = -3.2 � 0.63*ln(K2O) � 1.2*ln(S) +

0.66*ln(Ãëèíà)
R=-0.79
Lactarius: ln(ÊÏ) = 4.3 � 1.0*pH � 1.2*ln(K2O) �

0.68*ln(Ãëèíà)
R=-0.86
Ðÿäîâêîâûå:  ln(ÊÏ) = -7.8 + 2.3 *ln(ÅÊÎ)
R=0.46
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Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åíà äîñòîâåðíàÿ êîëè÷åñòâåííàÿ
ñâÿçü ìåæäó êîýôôèöèåíòàìè ïåðåõîäà 137Cs èç ïî÷âû â
ðàçëè÷íûå ãðóïïû ãðèáîâ è ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè ñâîéñòâà-
ìè ïî÷âû. Ïðèâåäåííûå óðàâíåíèÿ ïîçâîëÿþò ïðîãíîçè-
ðîâàòü óäåëüíóþ àêòèâíîñòü öåçèÿ â ãðèáàõ, ïðîèçðàñòà-
þùèõ â òîì èëè èíîì ëåñíîì ìàññèâå, èìåÿ äàííûå îá
óðîâíÿõ ïîâåðõíîñòíîãî çàãðÿçíåíèÿ ïî÷âû öåçèåì è äàí-
íûå î ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ ïî÷âû, áåç íå-
ïîñðåäñòâåííîãî îòáîðà ïðîá ãðèáîâ. Îñíîâûâàÿñü íà
òàêèì îáðàçîì ïîëó÷åííûõ ïðîãíîçíûõ äàííûõ ïî ñîäåð-
æàíèþ öåçèÿ-137 â ãðèáàõ ðàçëè÷íûõ âèäîâ, ðàñòóùèõ â
ðåãèîíàõ, çàãðÿçíåííûõ ïîñëå àâàðèè íà ×ÀÝÑ, ìîæíî
äàâàòü îáîñíîâàííûå ðåêîìåíäàöèè ïî ñíèæåíèþ äîëè
�ãðèáíîé êîìïîíåíòû� â ôîðìèðîâàíèè äîçû âíóòðåííåãî
îáëó÷åíèÿ íàñåëåíèÿ.

7%651%

1. Âåëè÷èíà êîýôôèöèåíòà ïåðåõîäà 137Cs èç ïî÷âû â
ãðèáû çàâèñèò îò òèïà ïî÷âû, íà êîòîðîé îíè ïðîèçðàñòàþò.
ÊÏ 137Cs èç áåäíûõ ïåñ÷àíûõ ïî÷â, äîìèíèðóþùèõ â Áðÿíñ-
êîé îáëàñòè, â 10-100 ðàç âûøå, ÷åì èç ïëîäîðîäíûõ ñåðûõ

ëåñíûõ è ÷åðíîçåìíûõ ïî÷â. Êîýôôèöèåíòû ïåðåõîäà 137Cs
èç òîðôÿíûõ è áîëîòíûõ ïî÷â âûøå, ÷åì èç ïåñ÷àíûõ;

2. Ñâîéñòâà ïî÷âû ïî ñòåïåíè óáûâàþùåãî âëèÿíèÿ
íà ÊÏ 137Cs èç ïî÷âû â ãðèáû ðàñïîëàãàþòñÿ â ñëåäóþùèé
ðÿä: (ñîäåðæàíèå ôèçè÷åñêîé ãëèíû) = (êîíöåíòðàöèÿ îá-
ìåííîãî êàëèÿ) > (ñóììà êîíöåíòðàöèé îáìåííûõ îñíîâà-
íèé) > (ðÍ) > (åìêîñòü êàòèîííîãî îáìåíà) > (ñîäåðæàíèå
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà);

3. ÊÏ 137Cs ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû íà îñíîâàíèè óðàâ-
íåíèé ìíîæåñòâåííîé ðåãðåññèè ïî íàèáîëåå êîððåëèðó-
þùèì äëÿ êàæäîãî êîíêðåòíîãî âèäà ãðèáîâ ïàðàìåòðàì
ñâîéñòâ ïî÷âû.

4.  Ïîëó÷åííûå ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ ÊÏ 137Cs ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ äîçû âíóòðåííåãî îáëó-
÷åíèÿ æèòåëåé çà ñ÷åò ïîòðåáëåíèÿ ãðèáîâ è îáîñíîâàíèÿ
ðåêîìåíäàöèé ïî ñíèæåíèþ äîëè �ãðèáíîé êîìïîíåíòû� â
ôîðìèðîâàíèè äîçû âíóòðåííåãî îáëó÷åíèÿ íàñåëåíèÿ.

 !"#$%&"#!$'()$*+,,$-&'"./0+.102

 !" "#$%&'()"*!+!",-'%$'.-/-0"1$.2'%$223."456-'278&-6'("(

&$923.":8'9-91$/5.";<$891=>"?"*!+!"#$%&'(!"@"A'"/51$4-5B

&5/" CB&$12-."-99&$6'(52-D"(" E'2$"(&-02-0"5(54--"25

F*GH!"@"I!>"J5785)" KKK!"@LL "9!

L!""A$1$4M74%98-D)"*!+!"A4581-87/"N'"5%4'.-/--";<$891=>"7O$M!

N'9'M-$"?"*!+!"A$1$4M74%98-D!"@"I!>)"P'&'9)" KQR!"@"SCT"9!

S!" "UVWWXYXY)"Z!"[\]V^X"_`" YVab_cVXdbeW"fg"ab``XYXh]"d\XcbXd"_`

WediY__Wd" ;jXk]=" ?" Z!"UVWWXYXY)" Z!"lbXYdiX)"m!"nbY]i" ??" o!

mhpbY_h!"qVab_Vc]bpb]g!"@" KKr!"@"s"  !"@"t!" ST"@ TC!

r!"",74'(5)"u!"v!"w5%56'O23D"/-4"%4-M'(";<$891="?"u!v!",74'B

(5"??"F$&'($8"-"'847x5yz50"94$65>"9$4-0!"@"I!>"J5785)

 KK !"@"  T"9!

T!""{7M-2)"|!+!"}"%&7M-2$"459N4'91452$2-0"/-~$&-0"-"N&'6'2'B

�$2--"/584'/-~$1'(B9-/M-'14'�'(";<$891="?"|!+!"{7M-2"??

G8'&'%-0"-"N&'6'2'�$2-$"/584'/-~$1'(B9-/M-'14'�'(

64$($923."4591$2-D>"1$E!"6'8&!"|9$9!"H'($z52-0"?"A$14'B

E5('698)"J57O23D"�$214)"+291-171"u$95!"@"A$14'E5('698)

 KKL!"@"H!"QTBQQ!

Q!"" "UVae^V)"�!�!"�_b�BaX\XhaVh]"e\]V^X"_`"

 !"

�d"fg"WediY__Wd>

Xk\XYbWXh]V�"d]eag"bh"]iX"�iXYh_fg�"VccbaXh]"VYXVd";<$891="?

�!�"UVae^V)"�!�!"�ie]_p)"�!�V!"�Ye^)"�!�!)"�!�"�V�_h_p" )"o!m

�Y_�h"?"o_eYhV�"_`"mhpbY_hWXh]V�"qVab_Vc]bpb]g!BLCCQ!B"p!"K)"s

S!B"t!" KK"@"L  !

M. Kaduka, V. Shutov, G. Bruk, M. Balonov
 !"#$!%$&!'"$()*$+"',(-#$+.(/(+-#/'&-'+&$')$-.#$%!/,(-'!)

!%$/(*'!(+-'0#$+!)-(,')(-'!)$!%$,1&./!!,&

FSO «Saint-Petersburg Research Institute of Radiation Hygiene after Professor P.V. Ramzaev»
of Federal Service for Surveillance on Consumer Rights protection and Human Well-being, Saint-Petersburg

The present work is devoted to an analysis of the regularities of 137Cs accumulation by forest mushrooms
after the Chernobyl accident and the role of physical-chemical soil characteristics and climate characteristics
in the formation of radioactive contamination of mushrooms of different biological types. For the analysis of
obtained results, database, containing the values of about 500 measurements of 137Cs concentration in mushroom
samples was used.  Aggregated transfer factor (Tag) was used as a parameter of radionuclide migration from
soil to mushroom.Quantitative relationship between 137Cs Tag from soil to different species of mushrooms and
soil properties was obtained as regression equations with respect to the most closely correlated parameters.
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