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Накопление радионуклидов грибами на территории Национального парка «Пле-
щеево озеро». – Пельгунов А. Н., Пельгунова Л. А. – Приводятся данные о накоплении 
радионуклидов (естественного и техногенного происхождения) в пяти видах грибов. По 
данным, полученным в результате работы, можно считать район экологически чистым, а 
найденные техногенные радионуклиды относятся в основном к глобальным выпадениям в 
результате испытания ядерного оружия и следам Чернобыльской катастрофы. 
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Radionuclide accumulation in mushrooms over the territory of the «Pleshcheyevo Lake» 

National Park. – Pelgunov A. N. and Pelgunova L. A. – The paper presents data on the accumu-
lation of radionuclides (of both natural and anthropogenic origin) in five mushroom species. Ac-
cording to our data, the area can be considered environmentally pure, and the man-made radionu-
clides found mainly belong to the global nuclear fall-out from nuclear weapons tests and the Cher-
nobyl accident traces. 

Key words: radionuclides, mushrooms, «Pleshcheyevo lake» National Park. 
 

ВВЕДЕНИЕ 
Национальный парк «Плещеево озеро» расположен в 130 км от Москвы в Пе-

реславском районе Ярославской области, практически в центре «Золотого кольца». 
Данный водоём и окружающие его леса является историко-культурным достояни-
ем России. Несмотря на то, что Национальный парк находится в густонаселенном 
месте, проведенные нами работы по изучению химического состава воды в озере и 
содержании тяжелых металлов в рыбах (Пельгунов, 2003) показали, что данное 
озеро незначительно загрязнено в результате антропогенного воздействия и может 
служить точкой отсчета в экологических исследованиях водных экосистем. 

Настоящая работа посвящена изучению радиоактивного загрязнения назем-
ных экосистем Национального парка «Плещеево озеро». 

В последние годы в мировой практике при проведении экологических иссле-
дований все большее значение уделяется радиационному фону как одному из ос-
новных экологических факторов природной среды. Первоначально детальному 
обследованию радиационного фона подвергались площадки ядерных объектов в 
связи с возможными выбросами техногенных радионуклидов при ядерных испыта-
ниях или авариях. Однако для основной массы населения более значительный вклад 
во внешнее и внутреннее облучение вносят не только искусственные, но и естест-
венные радионуклиды, которые окружают человека в течение всей его жизни. 
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Грибы являются одним из основных продуктов побочного лесопользования, а 
также важным объектом радиоэкологии и биоиндикатором химического загрязне-
ния местности (в том числе металлами). Так, например, по накопительной способ-
ности цезия (137Cs) грибы значительно превосходят все другие компоненты биоце-
ноза. В среднем удельная активность грибов более чем в 20 раз превосходит тако-
вую максимально загрязненного слоя лесной подстилки и почвы и на три матема-
тических порядка – древесины (Щеглов и др., 1996). 

Учитывая, что грибы в значительных количествах накапливают и другие хи-
мические элементы, необходимо изучать накопление ими радионуклидов (естест-
венных и искусственных) и концентрацию тяжелых металлов для экологической 
характеристики района (Горелышев, Калиненко, 2003; Мамихин, 2012; Чураков и 
др., 2002). 

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

По данным Атласа загрязнения Европы цезием после Чернобыльской аварии 
(Корт и др., 1998) данная территория загрязнена 137Cs в результате глобальных 
выпадений (испытание ядерного оружия в 50 – 60-е гг. XX в.) и чернобыльских 
выпадений в пределах 0.054 – 0.1 Ки/км2 (2 – 4 кБк/м2). 

Объект исследования – грибы (Царство грибы: Fungi; Basidiomycetes). На ра-
диометрический анализ были взяты следующие виды грибов: 

1) Белый гриб (Boletus edulis) – относится к симбиотрофам; 
2) Подосиновик красноголовый (Leccinum aurantiacum) – относится к симбио-

трофам; 
3) Подберёзовик обыкновенный (Leccinum scabrum) – относится к симбио-

трофам; 
4) Свинушка тонкая (Paxillus involutus) – относится к сапрофитам (на под-

стилке). 
Все пробы грибов собирались на территории Национального парка «Плещее-

во озеро» в августе 2003 г., не ближе 3 – 4 км от шоссейных дорог, в радиусе 3 – 
5 км к западу от Плещеева озера. Лес смешанный, преобладает сосна, ель, местами 
осины, берёзы, в болотинах ивняк. Почва в основном дерново-подзолистая, встре-
чаются болотные почвы. Брались обобщенные пробы от 1.4 до 1.9 кг каждого ви-
да. Пробы высушивали в сушильном шкафу при температуре 90 – 100°С до воз-
душно-сухой массы и измельчались. 

Образцы анализировались на низкофоновом цифровом гамма-спектрометре 
DSPec-jr-2.0 с детектором из сверхчистого германия (фирма AMETEK торговая 
марка ORTEC, США) по утвержденной методике для данного прибора. Продолжи-
тельность набора спектра была индивидуальна для каждой пробы, выбирались 
автоматически программой расчета и идентификации спектров исходя из задавае-
мой погрешности, в среднем составляла не менее 48 часов. 

Установка включает в себя полностью цифровой спектрометрический ком-
плекс с поддержкой функции SMART-1, коаксиальный гамма-детектор с относи-
тельной эффективностью регистрации фотопика на линии 1.33 МэВ 50% и диапа-



 
 
 
 
 
 
 
 
 

НАКОПЛЕНИЕ РАДИОНУКЛИДОВ ГРИБАМИ 

ПОВОЛЖСКИЙ ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ   № 3   2015                                                                   303 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

зоном регистрируемых энергий гамма-излучения от 40 кэВ до 6 МэВ. Программа 
обработки сложных гамма-спектров – Gamma Vision A66-B32.  

Для защиты от внешнего фона установки и препараты помещены внутри тол-
стой комбинированной защиты, состоящей из10 мм стали, 150 мм свинца, 240 мм 
полиэтилена с бором (общий вес защиты 1500 кг).  

 
РЕЗУЛЬТАТЫ 

В табл. 1 представлены данные об удельной активности искусственных ра-
дионуклидов (ИРН) цезия (137Cs) и стронция (90Sr) в образцах. В приведенных дан-
ных видно, что в грибах содержание этих элементов намного ниже предельно до-
пустимых удельных активностей (ПДУА) для данных изотопов в грибах по Сани-
тарным нормам и правилам (СанПиН, 2002) . Так, по 137Cs ПДК меньше от 80 до 
454 раз, по 90Sr – от 8 до 25 раз в зависимости от вида грибов. 

 
Таблица 1 

Содержание искусственных радионуклидов в шляпочных грибах, Бк/кг сырой массы 
Образец (вид гриба) 137Cs (±5.6%) 90Sr (±10%) 

Белый гриб 6.3 3.0 
Подберёзовик обыкновенный 1.1 6.0 
Подосиновик красноголовый 1.8 2.0 
Свинушка тонкая 3.0 3.0 

Примечание. Для грибов нормы СанПиН: 137Cs – 500 Бк/кг сырой массы; 90Sr – 50 Бк/кг 
сырой массы.  

 
Наибольшее количество 137Cs содержит белый гриб, вдвое меньше у свинуш-

ки тонкой. Необходимо отметить, что грибы имеют очень высокую накопитель-
ную способность в отношении 137Cs, но не в отношении 90Sr и 238-240Pu. Коэффици-
ент перехода изотопов плутония в плодовое тело примерно в 100 раз, а 90Sr – в 
1000 раз меньше, чем для 137Cs (Щеглов, Цветнова, 2002). 

В табл. 2 приведены данные о содержании естественных радионуклидов 
(ЕРН). Всего в грибах зарегистрировано 5 видов ЕРН. Наибольшее накопление 
радионуклидов зарегистрировано у свинушки тонкой, наименьшее – у белого гри-
ба, т.е. имеются различия в накоплении у видов, относящихся к разным экологиче-
ским группам, – сапрофитам и симбиотрофам. Также из таблицы видно, что сви-
нушка тонкая накапливает каждого изотопа больше (и в сумме), чем другие виды 
грибов. 

 
Таблица 2 

Содержание естественных радионуклидов в шляпочных грибах, Бк/кг сырой массы 
Образец (вид гриба) 222Rn (±15%) 226Ra (±10%) 232Th (±12%) 238U (±10%) 40K (±8%) 

Белый гриб 1.6 2.9 1.3 0.74 85 
Подберёзовик обыкновенный 2.5 5.5 2.1 1.4 73 
Подосиновик красноголовый 2.1 3.7 1.9 1.2 95 
Свинушка тонкая 3.6 7.8 3.3 1.9 100 
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Для каждого вида радионуклида вычислен предел годового поступления 
(ПГП) с воздухом, пищей, водой (Нормы радиационной безопасности, 1999). 

Так, для 226Ra ПГП в год равен 6.7·102 Бк, что превышает более чем в 100 раз 
содержание 226Ra в 1 кг грибов. Для других естественных радионуклидов имеем 
приблизительно такое же соотношение. 

При сравнении суммар-
ной удельной активности 
естественных и искусствен-
ных радионуклидов у разных 
видов грибов видно, что 
удельная активность ЕРН 
превосходит удельную ак-
тивность ИРН у всех обсле-
дованных образцов (табл. 3). 

Следовательно, основную 
дозу облучения от инкорпорированных радионуклидов при использовании в пищу 
грибов человек или животные будут получать от естественных радионуклидов. 

 
ОБСУЖДЕНИЕ 

В европейской части России выявлено около 200 видов и разновидностей 
шляпочных грибов. Учитывая, что разные виды грибов различно накапливают ра-
дионуклиды и другие химические элементы, мы взяли для наших исследований 
наиболее распространенные в данной местности грибы, относящиеся к разным 
экологическим группам, но имеющие, как правило, наибольшую концентрацию по 
исследуемым химическим элементам. Минимальной концентрацией радиоцезия 
(137Cs) характеризуются представители экологических групп сапротрофов и ксило-
трофов (Guillitte et al., 1987; Nimis et al., 1986; Lambinon et al., 1988). Больше всего 
накапливают 137Cs симбиотрофы. Но среди них очень велико межвидовое варьиро-
вание, что объясняется значительными различиями в глубине залегания мицелия. 
Глубина залегания мицелия варьирует от поверхностного слоя лесной подстилки 
до 50 – 60 см минерального слоя (Guillitte et al., 1990; Yoshida, Muramatsu, 1994). 

В зоне аварии Чернобыльской АЭС максимум содержания 137Cs в почве в 
конце 1980-х – начале 1990-х гг. практически повсеместно был приурочен к ниж-
нему гумифицированному слою лесной подстилки (Щеглов и др., 1992). В целом 
по накопительной способности выделяется свинушка тонкая, гриб польский (Xero-
comus badius) и горькушка (Lactarius rubus). Эти виды были предложены для ис-
пользования в качестве биоиндикаторов радиоактивного загрязнения лесов в ре-
зультате аварии на ЧАЭС (Тихомиров и др., 1990; Klan et al., 1988; Sansone et al., 
1988; Molzahn et al., 1989). Белый гриб, мицелий которого расположен в более глу-
боких слоях почвы, на примере глобальных выпадений был охарактеризован как 
вид-концентратор (Щеглов, 2000; Guillitte et al., 1990). 

В результате проведения испытаний ядерного оружия в атмосферу Земли по-
ступило значительное количество радиоактивных продуктов деления. 90Sr и 137Cs – 
два наиболее важных долгоживущих продукта деления в составе глобальных вы-

Таблица 3
Суммарная удельная активность искусственных 

и естественных радионуклидов 
исследованных видов грибов, Бк/кг сырой массы 

Удельная активность Образец (вид гриба) ИРН ЕРН 
Белый гриб 9.3 91.53 
Подберёзовик обыкновенный 7.1 84.5 
Подосиновик красноголовый 3.8 103.9 
Свинушка тонкая 6.0 116.6 
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падений. По подсчетам ученых разных стран, общее количество 90Sr, образовавше-
гося за счет ядерных испытаний и поступившего в атмосферу, составило 20 млн 
Кюри, количество 137Cs за этот же период приблизительно равно 30 млн Кюри. 
Основное количество этих радионуклидов осело на поверхности Земли в Северном 
полушарии (Старков, Мигунов, 2003). 

По полученным данным можно сделать вывод, что Чернобыльская авария 
1986 г. практически не затронула данный район. Найденные искусственные ра-
дионуклиды являются в основном глобальными выпадениями и связано это с на-
земными и воздушными ядерными испытаниями 50 – 60-х гг. прошлого столетия. 
Это видно из того, что наибольшее накопление 137Cs наблюдается у белых грибов. 
Если бы преобладали Чернобыльские выпадения, то наибольшая концентрация 
наблюдалась бы у свинушки тонкой, затем у подберёзовика. 

Это подтверждают наши данные (не опубликованные), полученные в Брян-
ской области Злынковском районе около д. Савичка (загрязнение почвы 137Cs со-
ставило на 1991 г. 973 кБк или 26.3 Ки/км2 (Справочник…, 1993). Грибы были со-
браны в 2003 г., обрабатывались и исследовались так же, как собранные в Нацио-
нальном парке «Плещеево озеро». 

Наибольшее накопление 137Cs было у свинушки тонкой – 28 кБк/кг, за ней 
следует подберёзовик – 12.1 кБк/кг и белый гриб – 2.1 кБк/кг. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

1. Территорию Национального парка «Плещеево озеро» можно считать эколо-
гически чистой по исследованным параметрам и брать эти показатели как отпра-
вную точку в радиоэкологических исследованиях. 

2. Грибы на обследованной территории Национального парка «Плещеево озе-
ро» можно считать экологически чистым продуктом по исследованным парамет-
рам. Содержание естественных и искусственных радионуклидов в грибах, собран-
ных на территории Национального парка «Плещеево озеро», значительно ниже 
предельно допустимых удельных активностей для найденных изотопов по нормам 
СанПиН 2.3.2. 1078 – 01 и НРБ-99. 
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