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ГЕНЕТИЧНІ НАСЛІДКИ МУТАГЕННОГО ЗАБРУДНЕННЯ ТЕРИТОРІЇ, ПРИЛЕГЛОЇ ДО ХВОСТОСХОВИЩА 
РАДІОАКТИВНИХ ВІДХОДІВ
Усі живі організми, включаючи людину, з моменту свого зародження на Землі постійно піддаються впливу іонізуючого випромінювання від природних джерел, серед яких найбільший внесок припадає на радіонукліди уранового ряду земного походження [6]. У зв’язку з цим еволюційно сформувались адекватні біосистеми радіозахисту для адаптації до природного фону [12]. Однак дія ізотопів урано-радієвого та торієвого рядів стала істотно відчутнішою в результаті технологічних процесів, пов’язаних із видобутком уранової руди, її переробкою, збагаченням, виготовленням ядерного палива [7]. Уранова промисловість України становить 3,3 % світового виробництва урану [13] і робить значний внесок у розширення радіаційно несприятливих територій, які оцінено в 30 % площі держави [5, 6]. Зокрема, Дніпропетровська область за обсягом накопичених радіоактивних відходів ядерного паливного циклу внаслідок діяльності ДП «Східний гірничозбагачувальний комбінат» поступається лише Чорнобильській зоні відчуження [14]. У результаті в окремих регіонах річна доза опромінення населення від природних джерел, зросла до 4,5 мЗв, що значно перевищує середньосвітовий рівень – 2,4 мЗв [8].

Спираючись на результати багаторічних досліджень з вивчення генетичних наслідків потрапляння радіоактивних ізотопів у довкілля та, як результат, підвищення природного рівня радіоактивності, в районах розміщення підприємств з видобутку та переробки уранової руди можна очікувати зростання частоти мутаційної мінливості живих організмів, дестабілізацію геному, зміну напряму їх природного добору, збільшення числа випадків  захворювання на рак, скорочення тривалості життя, порушення статевого диморфізму [1, 2, 3, 4, 11]. Тому в оцінці можливих наслідків таких впливів виключна роль належить генетичному моніторингу радіаційно небезпечних територій, встановленню їх впливу на спадкові структури організмів. 

Для вивчення генетичних наслідків радіаційних забруднень уранодобувної промисловості, рослини М1 озимої пшениці (T. aestivum L.) сорту Смуглянка вирощені в межах санітарної зони хвостосховища балки «Щербаківська» ДП «СхідГЗК». Потужність експозиційної дози складала 50 мкР/год (3,59 · 10-12 А/кг). 

Рослини поколінь М2 і М3 зростали в умовах природного радіаційного фону (дослідні поля агробіостанції Уманського державного педагогічного університету ім. Павла Тичини). Облік частоти і спектру мутантних форм проводили лише з покоління М3 після перевірки успадкування змінених ознак за співвідношенням їх до кількості сімей з мутантними рослинами відносно вивчених сімей в М2. 
Підприємства з видобутку та переробки урану знаходяться в Дніпропетровській, Миколаївській та Кіровоградській областях і належать Державному підприємству «Східний гірничо-збагачувальний комбінат» – найбільшому в Європі [2, 4, 10]. З діяльністю підприємства з видобутку й переробки уранових руд пов’язано утворення радіоактивних відходів. За їх обсягами Дніпропетровська область займає друге місце після Чорнобильської зони. На її території розміщені хвостосховища гідрометалургійного заводу ДП «СхідГЗК» (м. Жовті Води), де накопичено 41,2 млн. т радіоактивних відходів активністю 62,1 тис. Кі [12]. 
За даними досліджень ДП «Український науково-дослідний і проектно-розвідувальний інститут промислової технології» вітрове рознесення радіоактивного пилу спричиняє перевищення природного радіаційного фону в 2-2,5 раза на відстані 100-300 м від хвостосховища, а фактори радіаційного забруднення фіксуються навіть на відстані до 1500 м [7, 11]. Вивчаючи генетичні наслідки радіаційного забруднення території в межах санітарної зони хвостосховища балки «Щербаківська» ДП «СхідГЗК», встановлено, що рослини, які зростають  на відстані 50 м від місця складування радіоактивних відходів, зазнають мутагенного впливу радіаційних забруднень. Частота мутацій озимої пшениці сорту Смуглянка, рослини М1 якої вирощені в зазначених умовах, перевищує рівень контролю (1,33±0,66 %) в 4.4 раза та становить 5,79±1,50 % (табл. 1). Тривогу викликає і широкий їх спектр, що представлений 9 типами, серед яких з високою частотою (1,65 %) зустрічаються ранні й високорослі форми (табл. 2). 

Типи мутацій

1. Ранньостигла

2. Середньорання

3. Пізньостигла

4. Інтенсивний ріст

5. Високоросла

6. Низькоросла

7. Довгий колос

8. Скверхедний колос

9. Безостий колос 
Про суттєві генетичні порушення свідчить індукування мутантів зі скверхедним та безостим колосом, яких не виявлено в контролі. Спектр типів спонтанних мутацій включає лише форми з інтенсивним ростом, середньоранні та високорослі.
Типовою видимою реакцією геному озимої пшениці на хронічну дію іонізуючого випромінювання радіонуклідних забруднень хвостосховищ радіоактивних відходів є поява низькорослих мутантів, що також підтверджується результатами низки інших досліджень [8, 9, 14].  Тому виявлені з частотою 0,83 % низькорослі мутанти за умов вирощування рослин М1 в санітарній зоні хвостосховища можуть бути свідченням радіаційної складової факторів генетичних порушень у рослин озимої пшениці. 

Таблиця 1.
Частота видимих мутацій (М2-М3) озимої пшениці за умов хронічної дії радіаційних забруднень природними радіонуклідами (у 2011 р.)

	Варіант впливу
	Кількість вивчених сімей, шт.
	Кількість мутантних сімей, шт.
	Частота мутантних сімей, %

	Смуглянка

	м. Умань (контроль)
	300
	4
	1,33±0,66

	Санітарна зона хвостосховища балки «Щербаківська» ДП «Схід ГЗК»
	242
	14
	5,79±1,50*


* - різниця відносно контролю статистично вірогідна за Р ≤ 0,05

Таблиця 2. 
Спектр видимих мутацій (М2-М3) озимої пшениці за умов хронічної дії радіаційних забруднень природними радіонуклідами (2011 р.)

	Варіант впливу
	Типи мутацій, %

	
	11
	22
	33
	44
	55
	66
	77
	88
	99

	Смуглянка

	м. Умань (контроль)
	00,00
	00,67
	00,00
	00,33
	00,33
	00,00
	00,00
	00,00
	00,00

	Санзона хвостосховища балки «Щербаківська» ДП «Схід ГЗК»
	11,65*
	00,83
	00,41
	11,24
	11,65
	00,83
	00,41
	00,41
	00,83


       * - різниця відносно контролю статистично вірогідна за Р ≤ 0,05
Таким чином вітрове рознесення пилу з території хвостосховища радіоактивних відходів призводить до забруднення мутагенами прилеглої до нього території та зростання в 4,4 раза спонтанного рівня мутаційної мінливості. Поява у спектрі типів мутацій низькорослих форм свідчить про радіаційну складову факторів генетичних порушень.

Високий рівень мутаційної мінливості, індукований забрудненням уранодобувної промисловості вказує на ризик виникнення генетичних порушень в організмів, мешкаючих на забрудненій природними радіонуклідами території та ставить питання про необхідність проведення генетичного моніторингу довкілля з метою встановлення науково обґрунтованих нормативів радіаційних чинників природного й техногенного походження.
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