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Նախաբան

Տեխ նա ծին և բ նա կան ռա դիո նուկ լիդ նե րը (ՌՆ) ագ րո
հա մա կե ցութ յուն նե րի ո ռոգ ման ջուր հողբույս և հիդ
րո պո նի կա յի սուբստ րատսննդա լու ծույթբույս փո
խանց ման շղթա նե րի մի ջո ցով կա րող են ներ թա փան ցել 
մար դու օր գա նիզմ` ա ռա ջաց նե լով վտան գա վոր հի
վան դութ յուն ներ (Alao A. Adewumi, 2016, N. Ahmad et 
al., 2015, L. Ghalachyan, A. Tadevosyan, 2016, Y.H. Choi 
et al., 2011, Nguyen Van Thang et al., 2017, G. Shanthi et 
al., 2009, E. Oprea et al., 2014, L. Tettey-Larbi et al., 2013, 
M. Zivkov-Balos, 2011): ՈՒս տի բու սա հում քում bճա
ռա գայ թող ռա դիո նուկ լիդ նե րի պա րու նա կութ յան վե
րա հսկու մը և ռա դիոէ կո լո գիա պես անվ տանգ բու սա
հում քի ստա ցու մը գե րա կա խնդիր ներ են: Մեր կող մից 
կա տար ված բազ մամ յա ու սում նա սի րութ յուն նե րը ցույց 
են տվել, որ Ա րա րատ յան հար թա վայ րում (որ տեղ տե
ղա կայ ված է Հայ կա կան ԱԷԿը) ա մե նավ տան գա վոր վե
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րահսկ վող տեխ նա ծին ռա դիո նուկ լիդ նե րի (90Sr-T1/2=28 
տարի, 137Cs-T1/2=30,1

 
տարի) պարունակությունն ագ

րո    համա կեցությունների ոռոգման ջուրհողբույս և հիդ
րոպոնիկայի սուբստրատսննդալուծույթբույս հա  մա  
կարգերում չի գերազանցել սահմանային թույ    լա  տրելի 
խտությունները՝ ՍԹԽ (L. Ghalachyan,  A. Tadevosyan, 
2016): 

Հոդվածում ներկայացված են bճա ռա գայ թող բնա կան 
և տեխ նա ծին ռա դիո նուկ լիդ նե րի կու տակ ման ա ռանձ
նա հատ կութ յուն նե րը բան ջա րա բույ սե րում և դե ղա բույ
սե րում (ինչ պես հո ղում, այն պես էլ հիդ րո պո նիկ պայ
ման նե րում)։ 

Ն յու թը և մե թոդ նե րը

Հե տա զո տութ յուն նե րը կա տար վել են 20162018 թթ. 
ծո վի մա կեր ևույ թից մոտ 850900 մ բարձ րութ յան վրա՝ 

Հոդվածում ներկայացված են Արարատյան հարթավայրում (ՀԱԷԿի 30 
կմ շառավղով գոտում) հիդրոպոնիկ և հողային պայմաններում աճեցված 
բանջարաբույսերում ու դեղաբույսերում ռադիոնուկլիդների կուտակման 
առանձնահատկությունները: Բանջարաբույսերի և դեղաբույսերի գու
մա  րային ռադիոակտիվությունը, տեխնածին ռադիոնուկլիդների պարու
նակությունը եղել են թույլատրելի սահմաններում: 

Հիդրոպոնիկ պայմաններում աճեցված բույսերը ռադիոէկոլոգիապես 
առավել անվտանգ են, քան հողում աճեցվածները: ՈՒստի առավել 
անվտանգ բուսահումք ստանալու նպատակով առաջարկվում է մշակության 
հիդրոպոնիկ կենսա տեխնոլոգիական եղանակը:

Բանալի բառեր՝
մշակաբույս, 
տեխնածին և բնական 
ռադիոնուկլիդներ,
bռադիոակտիվություն, 
հիդրոպոնիկա, 
հող
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կության եղանակով (աղ. 1, 2): Ընդ որում՝ հողային 
պայմաններում աճեցված մշակաբույսերի գումարային 
bռադիոակտիվությունը 1,11,5 անգամ ավելի ցածր է, 
քան հիդրոպոնիկ պայմաններում աճեցված մշակա
բույսերինը։ 

Հայտնի է, որ բույսերի գումարային bռադիո ակ տի
վությունը հիմնականում պայմանավոր ված է 40Kի 
պարունակությամբ (L. Tettey-Larbi, et al., 2013, M. Zivkov-
Balos, 2011)։ Ըստ երևույթին, հողում աճեցված բույսերի 
համեմատությամբ, հիդրոպոնիկ եղանակով աճեցված 
բույսերում կալիումի պարու նակությունն ավե  լի բարձր է, 
ինչի հետևանքով գումա րային bռա դիո ակտիվությունը 
նույնպես բարձր է։

Անկախ  մշակության  եղանակից՝  ստացված  բուսա
հումքը կարելի է գնահատել էկոլոգիապես անվտանգ, 
քանի որ դրա գումարային bռադիոակտիվությունը 
չի գե րա զանցում 1,0 Բք/գ սահմանը (WHO, 2008): Հե
տա զո տու թյուն ների արդյունքում պարզ է դարձել, 
որ բույսերի գու   մարային bռադիոակտիվության մեջ 
վերահսկվող ամե նավտանգավոր տեխնածին ռա դիո 
նուկլիդների՝  90Srի և 137Csի մասնաբաժինը հիդրո
պոնիկ պայմաններում տա տան վել է 2,36,8, իսկ 
հողում՝ 2,912,8 % սահմաններում: 

Ա րա րատ յան հար թա վայ րում (Եր ևան քա ղա քում, Հիդ
րո պո նի կա յի պրոբ լեմ նե րի ինս տի տու տի (ՀՊԻ) տա րած
քում, ՀԱԷԿից 30 կմ շա ռավ ղով գո տում): Հարկ է նշել, 
որ այդ տա րա ծաշր ջա նում կլի ման խիստ ցա մա քա յին 
է, օ դի ամ սա կան մի ջին ջեր մաս տի ճա նը հու լիսօ գոս
տոս ա միս նե րին +2526 0C է, տե ղում նե րի տա րե կան 
մի ջին գու մա րը՝ մինչև 200300 մմ (L. Valesyan, 2007): 
Հո ղը կի սաա նա պա տա յին է, ջրո վի, կար բո նա տա յին՝ 
հա րուստ ֆոս ֆո րով և կա լիու մով: Հու մու սը կազ մել է 
1,52,5 %: Հիդ րո պո նիկ մշա կութ յան ժա մա նակ որ պես 
լցան յութ կի րառ վել է KMnO4ի 0,05 %անոց լու ծույ թով 
նա խա պես ախ տա հան ված հրաբ խա յին խա րամ (մաս
նիկ նե րի տրա մա գի ծը՝ 315 մմ): Բույ սե րը սնուց վել են 
Գ.Ս. Դավթ յա նի կող մից ա ռա ջարկ ված սննդա լու ծույ
թով, գար նա նը և  աշ նա նը՝ օ րա կան 12, իսկ ամ ռա նը` 
23 ան գամ: 

Փոր ձան մուշ նե րը վերց վել են ո ռոգ ման (ար տեզ յան) 
ջրից, սննդա լու ծույ թից, 030 սմ հաս տութ յամբ հո ղա
շեր տե րից, մի շարք բան ջա րա բույ սե րի (հա զար՝ Lactuca 
sativa L., կա լե՝ Brassica oleracea var. Sabellica L., չի նա
կան կա ղամբ՝ Brassica rapa subsp. chinensis, կար միր 
չի նա կան կա ղամբ՝ Brassica rapa subsp. chinensis red, 
ռու կո լա՝ Eruca sativa L.) և դե ղա բույ սե րի (պատ րինջ 
դե ղա տու՝ Melissa officinalis L., ուրց սո ղա ցող՝ Thymus 
serpillum L., սրո հունդ ծա կոտ կեն՝ Hypericum perforatum 
L.) վեր գետն յա զանգ վա ծից: Բույ սե րի գու մա րա յին 
bռադիոակտիվությունը և 90Srի, 137Csի պա րու նա կութ
յու նը ո րոշ վել են ռա դիո քի միա կան մե թոդ նե րով՝ УМФ
1500 ցածր ֆո նա յին սար քի մի ջո ցով (F. Pavlotskaya, 
1966)։ Ս տաց ված տվյալ նե րը հա մե մատ վել են ՍԹԽ ար
ժեք նե րի հետ (Activity Report, 2014, Hygenic requirements, 
2002, Թարմ պտուղ, 2006, WHO, 2008):

Արդ յունք նե րը և վեր լու ծութ յու նը

Ռա դիո քի միա կան վեր լու ծութ յան արդ յունք նե րի հա մա
ձայն՝ հիդ րո պո նիկ պայ ման նե րում ա ճեց ված բույ սե րի 
մեջ ռա դիո նուկ լիդ նե րը թա փան ցել են սննդա լու ծույ թից, 
ո րի մեջ 90Sr=0,44, 137Cs=0,03 Բք/լ, իսկ հողում աճեցված 
բույսերի մեջ` ոռոգման ջրից, որի մեջ  90Sr=0,04, 
137Cs=0,003  Բք/լ (խմելու ջրի ՍԹԽն կազմում է  90Sr=5,0,  
137Cs=11,0 Բք/լ (Activity Report, 2014)) և հողից,  որի  մեջ   
90Sr=6,9,  137Cs=8,0 Բք/կգ։ Ըստ ստացված տվյալ ների՝ 
ռա դիոնուկլիդների ակտիվությունը մշակաբույսերում 
անհամեմատ ցածր է սահմանված նորմերից (աղ. 1, 2): 
ՈՒստի կարելի է ենթադրել, որ մշակաբույսերի վեր
գետ նյա զանգվածի մեջ օդային ավազանից (մթնո
լոր տային տեղումներ, ծուխ, մուր, աերոզոլներ, փոշի) 
ռադիոնուկլիդներ չեն թափանցել:

Արարատյան հարթավայրի միևնույն հողակլիմայական 
և ռադիոէկոլոգիական լարվածության պայմաններում 
ռադիոնուկլիդների պարունակությունը մշակաբույ
սե րում տարբեր է, ինչը պայմանավորված է մշա

Աղյուսակ 1. Մշակաբույսերի գումարային bռադիո ակ
տիվությունը հիդրոպոնիկայում և հողում*

Բույսերի 
անվանումը

Մշակության 
եղանակը

Գումարային 
bռադիո

ակտիվությունը,
Բք/կգ

Ռուկոլա
հիդրոպոնիկ 650

հողային 470

Հազար
հիդրոպոնիկ 740

հողային 470

Կալե
հիդրոպոնիկ 610

հողային 450

Կաղամբ չինական
հիդրոպոնիկ 720

հողային 650

Կաղամբ
 չինական կարմիր

հիդրոպոնիկ 770

հողային 720

ՈՒրց սողացող
հիդրոպոնիկ 430

հողային 380

Պատրինջ դեղատու
հիդրոպոնիկ 570

հողային 500

Սրոհունդ ծակոտկեն
հիդրոպոնիկ 300

հողային 260

ՍԹԽ (WHO, 2008)   1000

* Կազմվել է հեղինակների կողմից:
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Կարևոր է նշել, որ հիդրոպոնիկ եղանակով աճեցված 
բույսերում 90Srի և 137Csի գումարային մասնաբաժինը 
1,31,9 անգամ ավելի ցածր է, քան հողում աճեցված 
բույսերինը։ Այսինքն՝ հիդրոպոնիկ բույսերը ռադիո
էկոլոգիապես ավելի անվտանգ են, քան հողում աճեց
վածները։ bճառագայթող այլ տեխնածին (89Sr, 134Cs, 
129I, 131I,  և այլն) և բնական (40K, 210Pb, 228Ra և այլն) ռա
դիո նուկ լիդ նե րի մաս նա բա ժի նը հիդ րո պո նիկ պայ ման
նե րում ա ճեց ված բույ սե րում տա տան վել է 93,297,7, իսկ 
հո ղում՝ 87,297,0 % սահ ման նե րում։ Հիդ րո պո նիկ պայ
ման նե րում աճեցված բան ջա րա բույ սե րը գու մա րա յին 
bռա դիոակ տի վութ յամբ գե րա զան ցել են դե ղա բույ սե
րին 1,12,6, իսկ հո ղում աճեցվածները՝ 1,22,8 ան գամ, 
ի հար կե, ո րոշ բա ցա ռութ յամբ (S. Biswas et al., 2015, G. 
Shanthi et al., 2009): Այս տար բե րութ յու նը, հա վա նա բար, 
պայ մա նա վոր ված է տեր ևա յին բան ջա րա բույ սե րի կող
մից ա վե լի մեծ քա նա կութ յամբ ռա դիո նուկ լիդ ներ, օ րի
նակ՝ կա լիում (40K), կլա նե լու հատ կութ յամբ:

Հա մե մա տութ յան հա մար ստորև ներ կա յաց վում են 
նաև այլ երկր նե րի տվյալ ներ:

Նի գե րիա յի Նի գեր գե տի ա փա մերձ նավ թարդ յու նա բե
րա կան շրջա նում 20 տե սա կի բան ջա րա բույ սե րի կա
նաչ զանգ վա ծի գու մա րա յին bռադիոակտիվությունը 
տա տան վել է 432880 Բք/կգ (Alao A. Adewumi, 2016), 
Բանգ լա դե շում՝ 3051676 Բք/կգ, Հնդ կաս տա նում 
( Ռա ջաս տա նի նա հանգ)՝ 48477 Բք/կգ (S. Biswas et 
al., 2015, G. Shanthi et al., 2009), Վիետ նա մում (ք. Հո
շի մին)՝ 100250 Բք/կգ (Nguyen Van Thang et al., 2017), 

իսկ Հա յաս տա նում (Ա րա րատ յան հար թա վայր)՝ 450
720 Բք/կգ սահ ման նե րում: Ռու մի նիա յում (Ա րադ վար
չա կան շրջան) հո ղա յին պայ ման նե րում մշակ ված մի 
շարք դե ղա բույ սե րի (լո րե նի՝ Tilia cordata L., ե րի ցուկ՝ 
Matricaria chamomilla L., նար գիզ՝ Calendula officinalis 
L. (ծա ղիկ ներ), բու րա վետ ռե հան՝ Ocimum basilicum 
L, հա զա րա տերև՝ Achillea millefolium L., սրո հունդ ծա
կոտ կեն՝ Hypericum perforatum L.) վեր գետն յա զանգ վա
ծի գու մա րա յին bռադիոակտիվությունը տատանվել է 
214429 Բք/կգ սահմանում (E. Oprea et al., 2014), իսկ 
Հայաստանում (Արարատյան հարթավայր)՝ 260500 
Բք/կգ սահմանում: 

Եզրակացություն

Ա րա րատ յան հար թա վայ րում հիդ րո պո նիկ ե ղա նա կով 
և հո ղում մշակ ված տեր ևա յին բան ջա րա բույ սե րի (հա
զար, կա լե, չի նա կան կա ղամբ, կար միր չի նա կան կա
ղամբ, ռու կո լա) և դե ղա բույ սե րի (դե ղա տու պատ րինջ, 
ուրց սո ղա ցող, սրո հունդ ծա կոտ կեն) բու սա հում քը ռա
դիոէ կո լո գիա պես անվ տանգ է: Մ շա կա բույ սե րի վեր
գետն յա զանգ վա ծի մեջ օ դա յին ա վա զա նից ռա դիո
նուկ լիդ ներ չեն թա փան ցել:

Գործ նա կան ա ռա ջարկ։ Ա րա րատ յան հար թա վայ րում 
ռա դիոէ կո լո գիա պես ա ռա վել անվ տանգ բու սա հում քի 
ստաց ման հա մար կա րե լի է կի րա ռել հիդ րո պո նիկ կեն
սա տեխ նո լո գիա կան ե ղա նա կը։ 

Աղյուսակ 2.  90Srի և 137Csի պարունակությունը մշակաբույսերում, մասնաբաժինն ըստ գումարային bռադիոակ
տիվության*

Բույսերի անվանումը
Մշակության 

եղանակը

90Sr 137Cs 90Sr 137Cs
Այլ ՌՆ,

 %
Բք/կգ

մասնաբաժինն 
ըստ bռադիոակտի վության %

Կալե
հիդրոպոնիկ 11,8 9,8 1,9 1,6 96,5

հողային 17,6 11,9 3,9 2,6 93,5

Պատրինջ  դեղատու
հիդրոպոնիկ 5,7 7,3 1,0 1,3 97,7

հողային 6,3 8,3 1,3 1,7 97,0

Սրոհունդ ծակոտկեն
հիդրոպոնիկ 5,8 14,7 1,9 4,9 93,2

հողային 7,6 25,8 2,9 9,9 87,2

ՈՒրց սողացող
հիդրոպոնիկ 10,8 9,4 2,0 1,8 96,2

հողային 11,3 13,0 3,4 3,9 92,7

ՍԹԽ՝ 
 բանջարաբույս 
 դեղաբույս

(Hygenic..., 2002, Activity Report, 2014)

50
100

130
400










*Կազմվել է հեղինակների կողմից:

https://www.researchgate.net/profile/Nguyen_Thang29
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A B S T R A C T

The Study of Beta-Radioactivity of Vegetable and 
Medicinal Plants in Conditions of Hydroponic and Soil 
Cultivation at the Ararat Valley

The article considers the specifics of β-radiating 
radionuclides᾿ (RN) accumulation in vegetable (arugula, 
kale, lettuce, red Chinese cabbage, Chinese cabbage) 
and medicinal plants (lemon balm, breckland thyme, Saint 
John›s wort), cultivated in soil and  hydroponic conditions 
at Ararat Valley (zone of ANPP at the radius of 30 km). It 
has been revealed that hydroponic plants are ecologically 
safer than soil plants.

Thus, in order to get radio-ecologically safer raw material of 
plant origin biotechnological hydroponic production method 
is recommended. The total β -radioactivity of vegetable and 
medicinal plants and the content of technogenic RN were 
within the range of permissible limits.

Бета-радиоактивность овощных и лекарственных 
растений в условиях открытой гидропоники и почвы 
Араратской равнины

Статья посвящена изучению особенностей накопления 
β-излучающих радионуклидов (РН) в овощных (рукола, 
кале, салат, красная китайская капуста, китайская ка-
пуста) и лекарственных (мелисса лекарственная, чаб-
рец ползучий, зверобой продырявленный) расте ниях, 
культивируемых в условиях гидропоники и поч вы Ара-
ратской равнины (зона Мецаморской АЭС, в ра диусе 30 
км). Выяснилось, что гидропонические растения радио-
экологически более безопасны, чем почвенные. 

Поэтому для получения радиоэкологически более без-
опас ного растительного сырья предлагается гидро по-
нический биотехнологический способ его произ вод ства. 
Суммарная β-радиоактивность овощных и ле кар ст вен-
ных растений и содержание техногенных РН были в пре-
делах допустимых норм.
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