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Èçâåñòíî, ÷òî íàèáîëåå ïîäõîäÿùèìè ðàñòèòåëüíû-
ìè èíäèêàòîðíûìè îáúåêòàìè äëÿ áèîìîíèòîðèíãà 
ðàäèàöèîííîãî çàãðÿçíåíèÿ ÿâëÿþòñÿ õâîéíûå ðàñòå-
íèÿ, ïîñêîëüêó îíè îáëàäàþò âûñîêîé ðàäèî÷óâñòâè-
òåëüíîñòüþ. Â îáçîðå êðàòêî ðàññìîòðåíû ðàíåå íà-
êîïëåííûå ñâåäåíèÿ î ãåíåòè÷åñêîé ïðèðîäå ìîðôî-
ëîãè÷åñêèõ àíîìàëèé ó ãîëîñåìåííûõ ðàñòåíèé, èíäó-
öèðîâàííûõ îñòðûì è õðîíè÷åñêèì îáëó÷åíèåì â çîíå 
îò÷óæäåíèÿ ×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ. Ïîñêîëüêó â ïîñ-
ëåäíåå äåñÿòèëåòèå ïîÿâèëñÿ åùå ðÿä âàæíûõ ðà-
áîò, ïîñâÿùåííûõ àíàëèçó ìîëåêóëÿðíî-áèîëîãè÷åñêèõ 
è ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèõ ïîñëåäñòâèé âîçäåéñòâèÿ 
õðîíè÷åñêîãî îáëó÷åíèÿ íà ãîëîñåìåííûå ðàñòåíèÿ, ïðî-
èçðàñòàþùèå â çîíå îò÷óæäåíèÿ ×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ,
âñå ýòè ðåçóëüòàòû òàêæå ïðîàíàëèçèðîâàíû â 
íàñòîÿùåì îáçîðå. 
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Êàê èçâåñòíî, àâàðèÿ íà ×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ
íå èìååò àíàëîãîâ â ìèðå íè ïî îáùåé ïëî-
ùàäè ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ, íè ïî óðîâ-
íÿì äîç, ïîãëîùåííûõ ðàçëè÷íûìè æèâûìè 
îðãàíèçìàìè. Îáùåå êîëè÷åñòâî âûáðîñîâ ïðî-
äóêòîâ ÿäåðíîãî ðàñùåïëåíèÿ, íå ñ÷èòàÿ èíåðò-
íûõ ðàäèîàêòèâíûõ ãàçîâ, îôèöèàëüíî îöåíè-
âàåòñÿ ðàâíûì 1,85 · 1018 Áê [1]. Åñòåñòâåííî, 
÷òî ñëåäñòâèåì òàêîãî áåñïðåöåäåíòíî êðóïíî-
ìàñøòàáíîãî è ê òîìó æå íåîäíîðîäíîãî çà-
ãðÿçíåíèÿ òåððèòîðèé ÿâèëèñü ìíîæåñòâåí-
íûå îòâåòû ðàçíûõ ïðåäñòàâèòåëåé ôëîðû è
ôàóíû íà ñàìûõ ðàçíûõ óðîâíÿõ èõ îðãàíè-
çàöèè, íà÷èíàÿ îò ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêî-
ãî è çàêàí÷èâàÿ öåëîñòíûìè ýêîñèñòåìàìè 
[2–6]. Ýòèìè óíèêàëüíûìè îáñòîÿòåëüñòâàìè è 
îáúÿñíÿåòñÿ ñîõðàíÿþùèéñÿ èíòåðåñ ê èññëå-
äîâàíèÿì áèîëîãè÷åñêèõ è ýêîëîãè÷åñêèõ ïîñ-
ëåäñòâèé ×åðíîáûëüñêîé êàòàñòðîôû. 

Äîñòàòî÷íî äàâíî óæå èçâåñòíî, ÷òî íàèáî-
ëåå ïîäõîäÿùèìè èíäèêàòîðíûìè æèâûìè 
îáúåêòàìè äëÿ áèîìîíèòîðèíãà ðàäèàöèîííî-
ãî çàãðÿçíåíèÿ ÿâëÿþòñÿ õâîéíûå ðàñòåíèÿ, 
èáî äëÿ íèõ ïîêàçàíà âûñîêàÿ ðàäèî÷óâñòâè-
òåëüíîñòü, ïîäòâåðæäåííàÿ åùå ìíîãî äåñÿòè-
ëåòèé òîìó íàçàä â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ ïðè 
âîçäåéñòâèè èñòî÷íèêîâ ãàììà-îáëó÷åíèÿ [7–
10]. Ýôôåêòû âîçäåéñòâèÿ èîíèçèðóþùåé ðà-
äèàöèè íà õâîéíûå ðàñòåíèÿ ïîñëå ×åðíî-
áûëüñêîé àâàðèè î÷åíü ïîñëåäîâàòåëüíî îáîá-
ùåíû â ðàáîòàõ [2, 11]. Àíàëîãè÷íûå çàêîíî-
ìåðíîñòè âîçäåéñòâèÿ õðîíè÷åñêîãî îáëó÷åíèÿ 
íà ãîëîñåìåííûå ðàñòåíèÿ ïðîäåìîíñòðèðîâà-
íû è íà ïðèìåðå ïèõòû òâåðäîé (Abies firma), 
ïðîèçðàñòàþùåé â çîíå âûñîêîãî ðàäèîàêòèâ-
íîãî çàãðÿçíåíèÿ ïîñëå àâàðèè íà ÀÝÑ â Ôó-
êóñèìå [12]. Íàêîïèâøèåñÿ ñâåäåíèÿ î ìîëå-
êóëÿðíî-áèîëîãè÷åñêîé ïðèðîäå ìîðôîëîãè-
÷åñêèõ àíîìàëèé ó ãîëîñåìåííûõ ðàñòåíèé, 
èíäóöèðîâàííûõ õðîíè÷åñêèì îáëó÷åíèåì â
çîíå îò÷óæäåíèÿ ×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ, áûëè 
îïèñàíû ðàíåå â íàøåì îáçîðå [13]. Òåì íå 
ìåíåå â ïîñëåäóþùèå ãîäû ïîÿâèëñÿ åùå
ðÿä äîñòàòî÷íî âàæíûõ è èíòåðåñíûõ ðàáîò,
ïîñâÿùåííûõ àíàëèçó ìîëåêóëÿðíî-áèîëîãè-
÷åñêèõ è ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèõ ïîñëåä-
ñòâèé âîçäåéñòâèÿ õðîíè÷åñêîãî îáëó÷åíèÿ â 
çîíå îò÷óæäåíèÿ ×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ, ÷òî è 
ïîäòîëêíóëî íàñ ê íàïèñàíèþ ýòîãî íåáîëü-
øîãî îáçîðà.

Êàê óæå íåîäíîêðàòíî óïîìèíàëîñü, â ðàé-
îíå àâàðèè íà ×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ íàèáî-
ëåå ìîùíîå è èíòåíñèâíîå îñòðîå îáëó÷åíèå 
ïðîèñõîäèëî â ïåðèîä àêòèâíûõ ðîñòîâûõ ïðî-
öåññîâ ó õâîéíûõ ðàñòåíèé. Ýòèì îáñòîÿ-
òåëüñòâîì è îáúÿñíÿåòñÿ òîò ôàêò, ÷òî â óñ-
ëîâèÿõ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ êðîíàìè äåðåâüåâ 
60–90 % ðàäèîíóêëèäîâ [14] áîëüøàÿ èõ ÷àñòü 
íàêàïëèâàëàñü â àïèêàëüíûõ ìåðèñòåìàõ è õâîå,
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Àäàïòàöèÿ ãîëîñåìåííûõ ðàñòåíèé ê óñëîâèÿì îáëó÷åíèÿ â ×åðíîáûëüñêîé çîíå

à β-îáëó÷åíèå áûëî ïðåâàëèðóþùèì â ïîãëî-
ùàåìûõ äîçàõ. Äàæå ñïóñòÿ òðè ãîäà ïîñëå 
ñàìîé àâàðèè ðàäèîàêòèâíîå çàãðÿçíåíèå ëå-
ñîâ â 10-êèëîìåòðîâîé çîíå âîêðóã ×åðíî-
áûëüñêîé ÀÝÑ ñîñòàâëÿëî âåëè÷èíó ïîðÿä-
êà 1,45 · 105–4,1 · 105 êÁê/ì2 [15]. Ñ ó÷åòîì îñî-
áåííîñòåé ïîñòðàäèàöèîííûõ ïîñëåäñòâèé äëÿ 
õâîéíûõ ðàñòåíèé â ñîîòâåòñòâèè ñ óðîâíÿìè 
ðàäèàöèîííîãî ïîðàæåíèÿ áûëî âûäåëåíî ÷å-
òûðå çîíû ëåñîâ [16].

1. Çîíà ëåòàëüíûõ ýôôåêòîâ ïëîùàäüþ â 
600 ãà, ãäå ïîãëîùåííàÿ äîçà íà 1 èþíÿ 1986 ã.
ñîñòàâèëà 60–100 Ãð, ñîîòâåòñòâåííî â ýòîé 
çîíå óæå âñêîðå ïîñëå àâàðèè íàáëþäàëàñü 
ìàññîâàÿ ãèáåëü ñîñåí.

2. Çîíà ñóáëåòàëüíûõ ýôôåêòîâ ïëîùàäüþ â 
3800 ãà, ãäå ïîãëîùåííàÿ äîçà ñîñòàâëÿëà 30–
40 Ãð, ÷òî ïîñëóæèëî ïðè÷èíîé óñûõàíèÿ 40–
75 % äåðåâüåâ. Ó 90–95 % ñîñåí íàáëþäàëñÿ 
íåêðîç ìåðèñòåì è ìîëîäûõ ïîáåãîâ îäíî-
âðåìåííî ñ îòìèðàíèåì âåðõóøåê äåðåâüåâ è 
ïîäàâëåíèåì ðîñòà.

3. Çîíà ñðåäíåãî óðîâíÿ ïîðàæåíèÿ ïëîùà-
äüþ â 11 900 ãà, ãäå ïîãëîùåííàÿ äîçà ñîñòàâ-
ëÿëà 5–6 Ãð. Äëÿ ýòîé çîíû õàðàêòåðíûìè 
ïðèçíàêàìè ÿâëÿëèñü ïîäàâëåíèå ðîñòà, ÷àñ-
òè÷íîå îïàäåíèå õâîè íà âåðõóøêàõ äåðåâüåâ 
è ðàçðóøåíèå ðåïðîäóêòèâíûõ ïî÷åê.

4. Çîíà ñëàáîãî ïîðàæåíèÿ, ïîêðûâàþùàÿ 
îñòàëüíóþ ÷àñòü ëåñîâ â 30-êèëîìåòðîâîé çî-
íå, ãäå ïîãëîùåííàÿ äîçà ñîñòàâëÿëà 0,5–1 Ãð.
Çäåñü â íåêîòîðûõ ìåñòàõ ïðîÿâëÿëîñü ïî-
äàâëåíèå ðîñòà ñîñåí ïðè óâåëè÷åíèè êîëè-
÷åñòâà ïóñòûõ ñåìÿí â øèøêàõ äî 10–12 %.

Äåòàëüíî ýôôåêòû îñòðîãî è õðîíè÷åñêî-
ãî îáëó÷åíèÿ íà õâîéíûå ðàñòåíèÿ ñ ó÷åòîì 
ñïåöèôèêè ïîñòðàäèàöèîííûõ èçìåíåíèé âî 
âñåõ ÷åòûðåõ çîíàõ äîñòàòî÷íî äåòàëüíî è ïî-
ñëåäîâàòåëüíî îïèñàíû â îáçîðå [2]. Îäíàêî,
íà íàø âçãëÿä, çäåñü óìåñòíî êðàòêî îñòà-
íîâèòüñÿ íà îñíîâíûõ èç íèõ, ÷òîáû áûëà 
âîçìîæíîñòü ãëóáæå ïðîàíàëèçèðîâàòü ïðèðîäó 
îáíàðóæåííûõ âïîñëåäñòâèè êëåòî÷íî-áèîëî-
ãè÷åñêèõ, ãåíåòè÷åñêèõ è ýïèãåíåòè÷åñêèõ èç-
ìåíåíèé ó èçó÷åííûõ ãîëîñåìåííûõ èç çîíû 
×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ.

Íà ìîìåíò àâàðèè â ëåñíûõ íàñàæäåíèÿõ 
10-êèëîìåòðîâîé çîíû îò÷óæäåíèÿ äîìèíèðî-
âàëà ñîñíà îáûêíîâåííàÿ (Pinus sylvestris L.) 
âîçðàñòîì 30–40 ëåò [16]. Ê êîíöó âåãåòàöèîí-

íîãî ïåðèîäà 1986 ã. ó ñîñåí, êîòîðûå áû-
ëè îáëó÷åíû ïðè àáñîðáèðîâàííûõ äîçàõ 10–
60 Ãð, âñå ïîáåãè, ìóæñêèå è æåíñêèå ãåíå-
ðàòèâíûå îðãàíû (ñòðîáèëû) è áîëüøèíñòâî 
ïîêîÿùèõñÿ ïî÷åê ïîãèáëè, à â óæå ñôîðìè-
ðîâàâøåéñÿ õâîå íàáëþäàëñÿ ÷àñòè÷íûé íå-
êðîç [17]. Ñîñíû â çîíå ñóáëåòàëüíûõ ýôôåê-
òîâ íå ïðîäóöèðîâàëè ñåìÿí â òå÷åíèå 5–
7 ëåò [18]. Îñòðîå îáëó÷åíèå â òå÷åíèå ïåð-
âîãî ãîäà ïîñëå àâàðèè ïðè ïîãëîùåííûõ 
ìåðèñòåìîé äåðåâüåâ äîçàõ 10–12 Ãð è âûøå 
ïðèâîäèëî ê ìàññîâîé ãèáåëè ìîëîäûõ ïûëü-
íèêîâ è øèøåê, õîòÿ øèøêè, íà÷àëî ôîð-
ìèðîâàíèÿ êîòîðûõ ïðèõîäèëîñü íà ïðåäû-
äóùèé ãîä, ðàçâèâàëèñü äî íîðìàëüíîãî ðàç-
ìåðà ïðè äîçàõ äî 25 Ãð [19]. Ðåïðîäóêòèâíûé 
ïîòåíöèàë ñîñíû çíà÷èòåëüíî ïîäàâëÿëñÿ óæå 
ïðè ïîãëîùåííûõ äîçàõ 1–5 Ãð, ÷òî ïðîÿâëÿ-
ëîñü â óìåíüøåíèè êîëè÷åñòâà ñåìÿí â ðàñ÷å-
òå íà øèøêó è óâåëè÷åíèè êîëè÷åñòâà ïóñ-
òûõ ñåìÿí [18]. Ïîñêîëüêó øèøêè ñîñíû ðàç-
âèâàþòñÿ â òå÷åíèå äâóõ ëåò, à ïåðèîä îñòðîãî 
îáëó÷åíèÿ ñðàçó æå ïîñëå àâàðèè ïðèøåëñÿ íà 
ïåðèîä ìèêðî- è ìàêðîñïîðîãåíåçà, à òàêæå 
ãàìåòîãåíåçà è ðàííåãî ýìáðèîãåíåçà ó ñîñíû, 
íàðóøåíèÿ ñåìÿïî÷åê íàáëþäàëèñü ó äâóõ ïî-
ñëåäîâàòåëüíûõ ïîêîëåíèé. Íà ñàìîì äåëå 
îáíàðóæåííàÿ ïðè äîçàõ 3,8–5,2 Ãð ÷àñòè÷íàÿ 
æåíñêàÿ ñòåðèëüíîñòü áûëà ñëåäñòâèåì ñíè-
æåííîé âûæèâàåìîñòè ãàìåòîôèòà ñåìÿïî÷åê, 
îïûëåííûõ â 1986 ã., è ñíèæåííîãî âûæèâà-
íèÿ çàðîäûøåé ñåìÿïî÷åê, îïûëåííûõ â 1985 ã.
[20]. Ïðè äîçàõ æå 7–9 Ãð ýôôåêòû îáëó÷å-
íèÿ ïðîÿâëÿëèñü êàê èíãèáèðîâàíèå ðîñòà 
àóêñèáëàñòîâ è õâîè.

×òî êàñàåòñÿ ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòè äðóãî-
ãî âèäà õâîéíûõ – åëè åâðîïåéñêîé (Picea abies 
L.), òî ýòîò ïîêàçàòåëü áûë âûøå, ÷åì ó ñîñ-
íû. Ó äåðåâüåâ åëè â âîçðàñòå 25 ëåò ïðè äîçàõ 
8–10 Ãð ïðîèñõîäèëà ãèáåëü ìîëîäûõ ïîáåãîâ 
â 1986 ã., à ó 40-ëåòíèõ äåðåâüåâ ïðè îñòðîì 
îáëó÷åíèè â 1986 ã. â äîçå 2,5–3 Ãð ìàññà ïî-
áåãîâ óìåíüøàëàñü íà 40 %, à ìàññà 100 èãîëîê – 
íà 50 % [16]. Â öåëîì, âåñíîé 1987 ã. íà÷àëîñü 
âîññòàíîâëåíèå ïîðàæåííûõ äåðåâüåâ êàê ó 
ñîñíû, òàê è ó ïèõòû, íî â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ 
ëåò íàáëþäàëîñü ñíèæåíèå èíòåíñèâíîñòè ðîñ-
òîâûõ ïðîöåññîâ è ðàçâèòèÿ [2, 16, 21]. Íî â 
öåëîì íà÷àëî âîññòàíîâèòåëüíûõ ïðîöåññîâ ñî-
ïðîâîæäàëîñü ìàññîâûì ïîÿâëåíèåì âûðàæåí-
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íûõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ íàðóøåíèé: èçìåíåíè-
ÿìè ôîðìû è ðàçìåðà èãîëîê, ðàçâèòèåì «âåäü-
ìèíûõ ìåòåë», ïó÷êîâ ïîáåãîâ, à òàêæå ñíèæå-
íèåì êà÷åñòâà ñåìÿí [13, 16, 17, 19, 22]. Ìîð-
ôîëîãè÷åñêèå íàðóøåíèÿ áûëè íàèáîëåå âûðà-
æåíû â àïèêàëüíîé ÷àñòè 10–12-ëåòíèõ ñîñåí 
(ïîãëîùåííàÿ äîçà â ýòîì ñëó÷àå ñîñòàâëÿëà 32–
80 Ãð õâîåé è 8–12 Ãð àïèêàëüíîé ìåðèñòå-
ìîé). Ïîäîáíûå ìîðôîëîãè÷åñêèå íàðóøåíèÿ
îáíàðóæåíû è ó ïèõòû A. firma â çîíå âûñîêî-
ãî ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ ñïóñòÿ ÷åòûðå
ãîäà ïîñëå àâàðèè íà ÀÝÑ â Ôóêóñèìå [12].

Èçó÷åíèå ðàçëè÷íûõ ãåíåòè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ â ðàñòèòåëüíûõ ïîïóëÿöèÿõ, ïîäâåðãøèõñÿ 
èíòåíñèâíîìó ðàäèîàêòèâíîìó âîçäåéñòâèþ â 
çîíå îò÷óæäåíèÿ, íà÷àëîñü íåçàìåäëèòåëüíî 
ïîñëå ×åðíîáûëüñêîé àâàðèè. Ìîæíî ñêàçàòü, 
÷òî ýòè ðàáîòû íîñèëè èíòåíñèâíûé õàðàêòåð, è
ãîëîñåìåííûå áûëè îäíèì èç îñíîâíûõ îáúåê-
òîâ òàêèõ èññëåäîâàíèé. Ê ñîæàëåíèþ, îíè íå
âñåãäà èìåëè ñèñòåìàòè÷åñêèé õàðàêòåð è ñòðà-
òåãè÷åñêóþ öåëü, ÷òî âïîëíå îáúÿñíèìî ñ òî÷-
êè çðåíèÿ ôèçè÷åñêèõ îãðàíè÷åíèé è òåõíè-
÷åñêèõ ñëîæíîñòåé âåäåíèÿ ëþáûõ ðàáîò â 
30 êì çîíå, íî â öåëîì ãëàâíûå íàïðàâëåíèÿ 
èññëåäîâàíèé ãåíåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ó ðàñ-
òåíèé, âêëþ÷àÿ ïðèðîäíûå ïîïóëÿöèè õâîé-
íûõ, ìîæíî îïðåäåëèòü êàê ñëåäóþùèå [23]:

• èçó÷åíèå ñêîðîñòè ìóòàöèîííûõ ïðîöåñ-
ñîâ â ðàñòèòåëüíûõ ïîïóëÿöèÿõ êàê ôóíêöèÿ 
äîçîâîé íàãðóçêè;

• àíàëèç çàâèñèìîñòè «äîçà – ýôôåêò» äëÿ 
ðàçëè÷íûõ òèïîâ ãåíåòè÷åñêèõ íàðóøåíèé (òî-
÷å÷íûå ìóòàöèè, ìèòîòè÷åñêèå è ìåéîòè÷åñ-
êèå õðîìîñîìíûå àáåððàöèè);

• èçó÷åíèå äèíàìèêè ìóòàöèîííûõ ïðîöåñ-
ñîâ â õðîíè÷åñêè îáëó÷åííûõ ðàñòåíèÿõ â
òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïîêî-
ëåíèé;

• àíàëèç ìèêðîýâîëþöèîííûõ è àäàïòàöè-
îííûõ ïðîöåññîâ â îáëó÷åííûõ ïîïóëÿöèÿõ 
ðàñòåíèé.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ÷àñòîòû ìóòàöèé ôåð-
ìåíòíûõ ëîêóñîâ è õðîìîñîìíûõ àáåððàöèé 
ïðîðîñòêîâ è õâîè â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ äëÿ 
îöåíêè ãåíåòè÷åñêèõ ýôôåêòîâ â ïîïóëÿöèÿõ 
ñîñíû â çîíå îò÷óæäåíèÿ óñòàíîâëåíî, ÷òî â 
1986 ã. äëÿ áîëüøèíñòâà çàãðÿçíåííûõ ó÷àñòêîâ 
(ïðè ïîãëîùåííîé äîçå âíåøíåãî γ-îáëó÷å-
íèÿ 10–20 Ãð) ÷àñòîòà ìóòàöèé ôåðìåíòíûõ 

ëîêóñîâ áûëà â 4–17 ðàç, à ÷àñòîòà àáåððàíò-
íûõ êëåòîê â 1,5–7,2 ðàçà âûøå, ÷åì â êîíò-
ðîëå [18]. Ïðè ýòîì ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî áûëà 
îáíàðóæåíà âûðàæåííàÿ ýêñïîíåíöèàëüíàÿ çà-
âèñèìîñòü ìåæäó óðîâíÿìè öèòîãåíåòè÷åñêèõ 
íàðóøåíèé è ÷àñòîòîé ìóòàöèé ïî ôåðìåíò-
íûì ëîêóñàì, ñ îäíîé ñòîðîíû, è óðîâíÿìè 
ðàäèàöèîííîãî çàãðÿçíåíèÿ, ñ äðóãîé ñòîðîíû 
[18]. ×àñòîòà ìóòàöèé íà åäèíèöó ïîãëîùåííîé 
äîçû (5,3 · 10–3) ïðè íèçêèõ óðîâíÿõ çàãðÿçíå-
íèÿ (185–370 êÁê/ì2 äëÿ 137Cs) áûëà â 16 ðàç 
âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñî çíà÷åíèåì ýòîãî æå 
ïîêàçàòåëÿ (3,2 · 10–4) ïðè âûñîêèõ óðîâíÿõ 
çàãðÿçíåíèÿ (14800–20350 êÁê/ì2). Êðîìå 
òîãî, â ïîïóëÿöèÿõ ñîñíû, îáëó÷åííûõ â äîçàõ 
âûøå 5 Ãð, îáíàðóæåíà ãàìåòíàÿ ñåëåêöèÿ ïî
íåêîòîðûì àëëåëÿì, ÷òî ïðîÿâëÿëîñü â íàðó-
øåíèÿõ ãåòåðîçèãîòíûõ äåðåâüåâ è èçìåíåíè-
ÿõ ãåíåòè÷åñêîé ñòðóêòóðû ñëåäóþùèõ ïîêî-
ëåíèé [18]. Ãåíîìíàÿ íåñòàáèëüíîñòü ñîñíû â
óñëîâèÿõ õðîíè÷åñêîãî îáëó÷åíèÿ â 30-êèëî-
ìåòðîâîé çîíå ïðîäåìîíñòðèðîâàíà ñ ïîìî-
ùüþ ïîëèìåðàçíîé öåïíîé ðåàêöèè ñî ñëó-
÷àéíîé àìïëèôèêàöèåé ïîëèìîðôíîé ÄÍÊ 
(RAPD-PCR) [24]. Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà ãåíîì-
íîé ÄÍÊ õâîè äåðåâüåâ, ñîáðàííîé â ðàçíûõ 
ïî óðîâíÿì ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ ìåñ-
òàõ, ïðîàíàëèçèðîâàíû ãåíåòè÷åñêèå äèñòàí-
öèè ìåæäó îáëó÷åííûìè è êîíòðîëüíûìè ïî-
ïóëÿöèÿìè ñîñíû. Âûÿâëåíî, ÷òî òàêèì îá-
ðàçîì ìîæíî ãåíåòè÷åñêè äèôôåðåíöèðîâàòü
ðàñòåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò èõ ïðîèçðàñòàíèÿ 
â ìåñòàõ ñ ðàçíûìè óðîâíÿìè õðîíè÷åñêîãî 
îáëó÷åíèÿ.

Ïðîðîñòêè èç ñåìÿí P. sylvestris, ñîáðàííûõ 
â 1987–1989 ãã. â çîíå àâàðèè íà ×åðíîáûëüñêîé 
ÀÝÑ, íå ïðîÿâëÿëè ðàçëè÷èé ïî ÷àñòîòå õëî-
ðîôèëüíûõ ìóòàöèé, õîòÿ íåêîòîðûå ìîðôî-
ëîãè÷åñêèå íàðóøåíèÿ áûëè âïîëíå çàìåòíû 
[25]. Íà ïðîòÿæåíèè 1987–1990 ãã. íàáëþäàëîñü 
óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà öèòîãåíåòè÷åñêèõ íà-
ðóøåíèé â õâîå, è ýòîò ïîêàçàòåëü ñíèæàëñÿ 
ìåäëåííåå, ÷åì óðîâíè çàãðÿçíåíèÿ [26]. Â òî
æå âðåìÿ äîïîëíèòåëüíîå γ-îáëó÷åíèå ñåìÿí 
ñîñíû èç êîíòðîëüíûõ è ïîäâåðãøèõñÿ õðîíè-
÷åñêîìó îáëó÷åíèþ ïîïóëÿöèé ïðèâîäèëî ê
ðàäèîàäàïòàöèîííîìó ýôôåêòó, î ÷åì ñâèäå-
òåëüñòâóåò ÷àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè àáåððàíòíûõ 
êëåòîê [18]. Ðàäèîàäàïòàöèîííûå ýôôåêòû ìî-
ãóò áûòü ÷àñòè÷íî îáúÿñíåíû è ðåçóëüòàòàìè 
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ýïèãåíåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Òàê, ó äåðåâüåâ 
ñîñíû, ïîäâåðãøèõñÿ îñòðîìó è õðîíè÷åñêîìó 
îáëó÷åíèþ, â ñðàâíåíèè ñ êîíòðîëüíûìè äå-
ðåâüÿìè áûëè çàôèêñèðîâàíû ðàçëè÷íûå îá-
ðàçöû ìåòèëèðîâàíèÿ ÄÍÊ [27]. Îáíàðóæåíî, 
÷òî ãåíîìíàÿ ÄÍÊ ó îáëó÷åííûõ äåðåâüåâ ñîñ-
íû áûëà ñóùåñòâåííî ãèïåðìåòèëèðîâàíà. Áî-
ëåå òîãî, óðîâíè ãèïåðìåòèëèðîâàíèÿ îêàçà-
ëèñü çàâèñèìûìè îò äîçû îáëó÷åíèÿ, ïîãëî-
ùåííîé äåðåâüÿìè. Òàêîå ãèïåðìåòèëèðîâàíèå 
ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ â êà÷åñòâå çàùèòíîé 
ñòðàòåãèè ðàñòåíèé, çíà÷åíèå êîòîðîé çàê-
ëþ÷àåòñÿ â ïðåäîòâðàùåíèè ãåíåòè÷åñêîé íå-
ñòàáèëüíîñòè è ðåîðãàíèçàöèè íàñëåäñòâåí-
íîãî ìàòåðèàëà, ÷òî ïîçâîëÿåò âûæèâàòü â 
ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ. Îáíàðóæåííûå çàêî-
íîìåðíîñòè ïîäòâåðæäàþò íåçàìåíèìóþ ðîëü 
ýïèãåíåòè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ â ôîðìèðîâàíèè 
îòâåòà ðàñòåíèé íà ðàäèàöèîííîå âîçäåéñòâèå. 
Âïîëíå î÷åâèäíî, ÷òî íåîáõîäèìû äàëüíåéøèå 
èññëåäîâàíèÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðîàíàëèçèðî-
âàòü âîâëå÷åíèå ìåòèëèðîâàíèÿ ÄÍÊ, â ðàâ-
íîé ñòåïåíè êàê è äðóãèõ ýïèãåíåòè÷åñêèõ 
ìåõàíèçìîâ, â ñëîæíûå ïðîöåññû ðàäèàöèîí-
íîãî ñòðåññà è àäàïòèâíûõ îòâåòîâ.

Ïðèâåäåííûå ðåçóëüòàòû ïîäâåðæäàþò âû-
âîäû î òîì, ÷òî èîíèçèðóþùåå èçëó÷åíèå â
×åðíîáûëüñêîé çîíå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñèëü-
íûé ìóòàãåííûé ôàêòîð. Ïðîäåìîíñòðèðîâàíà 
óâåëè÷åííàÿ ÷àñòîòà ìóòàöèé äëÿ õâîéíûõ, 
ïîäâåðãøèõñÿ îñòðîìó èëè õðîíè÷åñêîìó îá-
ëó÷åíèþ ïîñëå àâàðèè. Âïîñëåäñòâèè áûëà îöå-
íåíà ÷àñòîòà ñîìàòè÷åñêèõ ìóòàöèé äëÿ ñîñåí 
(P. sylvestris L.), ïðîèçðàñòàâøèõ íà ïëàíòàöè-
ÿõ, êîòîðûå ïîñàæåíû äî è ïîñëå àâàðèè, ïî 
ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíûìè äåðåâüÿìè òîãî 
æå ñàìîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, íî ïðîèçðàñòàþ-
ùèìè â ìåñòàõ ñ ïðèðîäíûìè óðîâíÿìè ðà-
äèàöèè [28]. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ìèêðîñàòåë-
ëèòîâ ÷àñòîòà ìóòàöèé ñîñòàâèëà 2,8·10–4 –
7,1·10–4 â ðàñ÷åòå íà ëîêóñ äëÿ ïîïóëÿ-
öèé äåðåâüåâ ñ ðàçëè÷íûìè óðîâíÿìè îáëó-
÷åíèÿ; â êîíòðîëå ìóòàöèè íå áûëè îáíàðó-
æåíû. Â ñëó÷àå æå èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäà ïî-
ëèìîðôèçìà äëèíû ôðàãìåíòîâ àìïëèôèêà-
öèè (ÏÄÀÔ èëè AFLP) ÷àñòîòà íàáëþäàå-
ìûõ ìóòàöèé ñîñòàâèëà âåëè÷èíû â äèàïàçîíå 
3,74 · 10–3–3,99 · 10–3 è 1,06 · 10–3 íà ëîêóñ äëÿ 
äåðåâüåâ èç çàãðÿçíåííûõ è ÷èñòûõ òåððèòî-
ðèé ñîîòâåòñòâåííî. Òàêèì îáðàçîì, èñïîëü-

çîâàíèå AFLP-ìàðêåðîâ ïîçâîëèëî îáíàðóæèòü 
ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîå òðåõêðàòíîå óâå-
ëè÷åíèå ÷àñòîòû ìóòàöèé. Ýòî ïîäòâåðæäàåò 
çàêëþ÷åíèå î òîì, ÷òî ðàäèàöèîííîå îáëó÷å-
íèå â óñëîâèÿõ çîíû îò÷óæäåíèÿ âûçûâàåò
ñèëüíûå ïîâðåæäåíèÿ ãåíîìíîé ÄÍÊ, à AFLP
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà êàê ïîäõîäÿùàÿ 
ìàðêåðíàÿ ñèñòåìà äëÿ òàêîãî ðîäà àíàëèçà. 
Ïîýòîìó ìåòîä AFLP áûë èñïîëüçîâàí ýòèìè
æå àâòîðàìè äëÿ òîãî, ÷òîáû ñðàâíèòü ãåíå-
òè÷åñêóþ âàðèàáåëüíîñòü êîíòðîëüíûõ äåðå-
âüåâ è îáðàçöîâ ñîñíû, ïîäâåðãøèõñÿ îáëó÷å-
íèþ âûñîêèìè äîçàìè â ×åðíîáûëüñêîé çîíå 
îò÷óæäåíèÿ, ñ âûðàæåííûìè ñèìïòîìàìè ôå-
íîòèïè÷åñêîãî ñòðåññà èëè áåç íèõ [29]. Â êà-
÷åñòâå êàíäèäàòîâ äëÿ ñåëåêòèâíîãî îòâåòà 
èäåíòèôèöèðîâàíî 6 % èññëåäîâàííûõ ëîêó-
ñîâ (15 èç 222 ëîêóñîâ). Â ðåçóëüòàòå áûë
îáíàðóæåí óìåðåííûé óðîâåíü ðàçëè÷èé ìåæ-
äó ãðóïïàìè äåðåâüåâ, äåìîíñòðèðóþùèõ ñëà-
áûé èëè ñèëüíûé óðîâíè îòâåòà íà âûñîêèå 
óðîâíè îáëó÷åíèÿ.

Âïîëíå çàêîíîìåðíî, ÷òî ðàñòåíèÿ ñîñíû,
ïðîÿâëÿþùèå âñëåäñòâèå îñòðîãî è õðîíè-
÷åñêîãî îáëó÷åíèÿ ìîðôîëîãè÷åñêèå àíîìà-
ëèè õâîè, íàðóøåíèÿ êàðèîòèïà è ïîâûøåí-
íóþ ÷àñòîòó öèòîãåíåòè÷åñêèõ íàðóøåíèé [13, 
30], äîëæíû îòëè÷àòüñÿ îò êîíòðîëÿ íå òîëü-
êî îñîáåííîñòÿìè îðãàíèçàöèè ãåíîìà âñëåä-
ñòâèå ïðîÿâëåíèÿ ãåíåòè÷åñêîé íåñòàáèëüíîñ-
òè, íî è óðîâíÿìè ýêñïðåññèè îòäåëüíûõ ãå-
íîâ è ñèíòåçèðóåìûõ áåëêîâ. Ïîäðîáíîñòè 
òîãî, êàê àíîìàëüíûé ìîðôîãåíåç ñîñíû ñî-
ïðîâîæäàåòñÿ çíà÷èòåëüíûìè ìåòàáîëè÷åñêè-
ìè èçìåíåíèÿìè â êëåòêàõ, îïèñàíû íàìè ðà-
íåå [13]. Â ïðîäîëæåíèå ýòèõ èññëåäîâàíèé 
áûëè èçó÷åíû îñîáåííîñòè ýêñïðåññèè ãåíîâ 
ó êàðëèêîâîé õâîè ñîñíû èç ó÷àñòêîâ çîíû 
îò÷óæäåíèÿ, ãäå ïîãëîùåííàÿ äîçà ñîñòàâëÿëà 
3–5 Ãð [31]. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ìèêðî÷èïîâ, 
ñîäåðæàùèõ êÄÍÊ 373 ãåíîâ P. taeda, îáíàðó-
æåíî 12 ãåíîâ P. sylvestris ñ ïîíèæåííûìè èëè
ïîâûøåííûìè óðîâíÿìè ýêñïðåññèè. Ïÿòü èç 
ýòèõ ãåíîâ, ñâÿçàííûå ñ ðàçâèòèåì èëè îòâå-
òîì íà ñòðåññ, õàðàêòåðèçîâàëèñü ïîíèæåí-
íûìè èëè ïîâûøåííûìè óðîâíÿìè ýêñïðåñ-
ñèè â 1,25–1,7 ðàçà.

Ïîäîáíûå ãåíîìíûå èññëåäîâàíèÿ ïðîâå-
äåíû íà ðàñòåíèÿõ ðèñà, ïðîèçðàñòàâøèõ â 
2012 ã. íà âûñîêîçàãðÿçíåííûõ òåððèòîðèÿõ 
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âîêðóã Ôóêóñèìû [32]. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî 
î÷åíü ñëîæíî ñðàâíèâàòü òàêèå ôèëîãåíåòè÷å-
ñêè îòäàëåííûå îáúåêòû, ìîæíî âñå-òàêè ñäå-
ëàòü îáùåå çàêëþ÷åíèå, ÷òî îñíîâíûìè ãåíà-
ìè, ðåãóëÿöèÿ êîòîðûõ ïîäâåðæåíà äåéñò-
âèþ îáëó÷åíèÿ, áûëè ãåíû, âîâëå÷åííûå â 
àêòèâàöèþ çàùèòíûõ è ñòðåññîâûõ îòâåòîâ 
(ñèíòåç ôåíèëïðîïàíîèäîâ è êëåòî÷íàÿ ãè-
áåëü). Ïîêàçàòåëüíûìè òàêæå ÿâëÿþòñÿ ðåçóëü-
òàòû ïî èññëåäîâàíèþ âëèÿíèÿ îáëó÷åíèÿ â 
çîíå ×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ íà óðîâíè ýêñïðåñ-
ñèè ãåíîâ êàòàëàçû è ãëóòàòèîíïåðîêñèäàçû ó 
ñîñíû, ïîñêîëüêó ôåðìåíòû, êîäèðóåìûå ýòè-
ìè ãåíàìè, âîâëå÷åíû â ìåòàáîëèçì àíòèîê-
ñèäàíòîâ, îáåñïå÷èâàÿ òàêèì îáðàçîì çàùèòó 
ðàñòåíèÿ îò îêñèäàòèâíîãî ñòðåññà [33]. Ðå-
çóëüòàòû àíàëèçà îáðàçöîâ ýêñïðåññèè ãåíîâ 
êàòàëàçû ó äåðåâüåâ, ïîëó÷èâøèõ âûñîêèå äîçû 
îáëó÷åíèÿ, ñâèäåòåëüñòâóþò îá óâåëè÷åíèè èõ 
àêòèâíîñòè, â òî âðåìÿ êàê äëÿ ýêñïðåññèè 
ãåíîâ ãëóòàòèîíïåðîêñèäàçû îòìå÷åíà ïðîòè-
âîïîëîæíàÿ òåíäåíöèÿ.

Íåñêîëüêî ðàíåå ïðîäåìîíñòðèðîâàíî, ÷òî 
êëåòêè êàðëèêîâîé õâîè èç îáëó÷åííûõ äåðå-
âüåâ õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîâûøåííûì óðîâíåì 
ýêñïðåññèè ãåíîâ àêòèíà è α-òóáóëèíà [13, 
34]. Â ïðîäîëæåíèå ðàáîò, âûïîëíåííûõ ïîñëå
àâàðèè íà ÀÝÑ â Ôóêóñèìå, ó ðàñòåíèé ðèñà, 
ïîäâåðãøèõñÿ èíòåíñèâíîìó îáëó÷åíèþ, â ðå-
çóëüòàòå ïðîòåîìíîãî àíàëèçà îáíàðóæåíî 59
áåëêîâ ñ ïîâûøåííûì èëè ïîíèæåííûì ñî-
äåðæàíèåì â åãî êëåòêàõ [35]. Ñðåäè áåëêîâ ñ 
ïîâûøåííûìè óðîâíÿìè ñèíòåçà, êðîìå áåë-
êîâ, âîâëå÷åííûõ â ñòðåññîâûé îòâåò íà âîç-
äåéñòâèå îáëó÷åíèÿ, ñíîâà-òàêè ïîâûøåííûì 
ñîäåðæàíèåì õàðàêòåðèçîâàëèñü òàêèå áåëêè 
öèòîñêåëåòà, êàê òóáóëèí. Âïîëíå îæèäàåìî, 
÷òî ïðîäîëæåíèå ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ ïðî-
òåîìíîìó îòâåòó ðàñòåíèé íà âîçäåéñòâèå õðî-
íè÷åñêîãî îáëó÷åíèÿ â çîíå îò÷óæäåíèÿ ×åðíî-
áûëüñêîé ÀÝÑ [35], ìîãëî áû ïîçâîëèòü ïî-
ëó÷èòü ðÿä íîâûõ îòâåòîâ î ïóòÿõ ðåàëèçàöèè 
àäàïòèâíûõ ìåõàíèçìîâ íà ðàäèàöèîííîå îá-
ëó÷åíèå è î ìåõàíèçìàõ ðåãóëÿöèè ðîñòà è ðàç-
âèòèÿ õâîéíûõ â ýòèõ óñëîâèÿõ.

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû ðàáîò, âûïîë-
íåííûõ â ðàçëè÷íîå âðåìÿ ïîñëå ×åðíîáûëü-
ñêîé àâàðèè, ïîçâîëÿþò âñå-òàêè ñäåëàòü îï-
ðåäåëåííûå çàêëþ÷åíèÿ î ìîëåêóëÿðíî-ãåíå-
òè÷åñêèõ è êëåòî÷íûõ ýôôåêòàõ âîçäåéñòâèÿ 
îñòðîãî è õðîíè÷åñêîãî îáëó÷åíèÿ íà ãîëîñå-

ìåííûå ðàñòåíèÿ – îò óâåëè÷åííîé ñêîðîñòè 
ìóòàãåíåçà äî òîíêèõ ìåõàíèçìîâ àäàïòàöèè 
êëåòîê è ðàñòèòåëüíîãî îðãàíèçìà â öåëîì ê
òàêîìó òèïó ñòðåññîâûõ âîçäåéñòâèé. Êîíå÷íî
æå áîëüøèíñòâî ðàäèàöèîííûõ ýôôåêòîâ, íà-
áëþäàåìûõ íà õâîéíûõ, áûëî ÿâíî çàâèñèìî
îò äîçû îáëó÷åíèÿ, ïîëó÷åííîé â ïåðâûé ïå-
ðèîä ïîñëå àâàðèè íà ×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ.
Â ïåðâûå ãîäû ïîñëå ×åðíîáûëüñêîé êàòàñò-
ðîôû íàáëþäàëîñü íàèáîëåå âûðàæåííîå óâå-
ëè÷åíèå óðîâíåé ìóòàãåíåçà â ïîïóëÿöèÿõ ñîñ-
íû â çîíå îò÷óæäåíèÿ. Áîëåå òîãî, â áîëü-
øèíñòâå ñëó÷àåâ òàêàÿ çàâèñèìîñòü êîíå÷íûõ
ãåíåòè÷åñêèõ ýôôåêòîâ íîñèëà ýêñïîíåíöè-
àëüíûé õàðàêòåð, à âûõîä ìóòàöèé íà åäè-
íèöó îáëó÷åíèÿ áûë âûøå ïðè íèçêèõ óðîâ-
íÿõ îáëó÷åíèÿ è äîçîâûõ íàãðóçêàõ. Â ïîñëå-
äóþùèå ãîäû óìåíüøåíèå óðîâíåé ìóòàöèé 
ïðîèñõîäèëî ìåäëåííåå, ÷åì ñíèæåíèå óðîâíåé 
îáëó÷åíèÿ. Îäíîâðåìåííî ïðîèñõîäèëà àäàï-
òàöèÿ ãîëîñåìåííûõ ê õðîíè÷åñêîìó ðàäèî-
àêòèâíîìó çàãðÿçíåíèþ. Ñëåäîâàòåëüíî, õðîíè-
÷åñêîå ðàäèîàêòèâíîå îáëó÷åíèå ìîæåò ðàññìà-
òðèâàòüñÿ êàê ñòðåññîâûé ôàêòîð îêðóæàþùåé 
ñðåäû, ñïîñîáíûé èíèöèèðîâàòü ìåõàíèçìû 
ïðèðîäíîé ñåëåêöèè ïîñðåäñòâîì ýëèìèíàöèè 
ðàäèî÷óâñòâèòåëüíûõ ãåíîòèïîâ ðàñòåíèé. Ñðå-
äè íàèáîëåå çíà÷èòåëüíûõ ìåõàíèçìîâ àäàï-
òàöèè õâîéíûõ ê äåéñòâèþ ïîâûøåííûõ óðîâ-
íåé îáëó÷åíèÿ âàæíàÿ ðîëü ìîæåò ïðèíàäëå-
æàòü êàê ýïèãåíåòè÷åñêèì ìåõàíèçìàì ðåãóëÿ-
öèè ýêñïðåññèè ãåíîâ, òàê è êëàññè÷åñêèì ìå-
õàíèçìàì ðåãóëÿöèè ãåíîâ, êîòîðûå îòâå÷àþò
çà ñèíòåç áåëêîâ, âîâëå÷åííûõ â îòâåò íà ñòðåñ-
ñîâûå âîçäåéñòâèÿ è îòâå÷àþùèõ çà ðîñò è 
ðàçâèòèå â óñëîâèÿõ äåéñòâèÿ ðàäèàöèîííîãî 
îáëó÷åíèÿ.

ADAPTATION OF THE GYMNOSPERMS 
TO THE CONDITIONS OF IRRADIATION 
IN CHORNOBYL ZONE: 
FROM MORPHOLOGICAL ANOMALIES 
TO THE MOLECULAR GENETIC CONSEQUENCES

A.I. Yemets, R.Ya. Blume, B.V. Sorochinsky

Institute of Food Biotechnology and Genomics 
of NAS of Ukraine, Kyiv

Institute of Biology, Kyiv National Taras Shevchenko 
University

E-mail: yemets.alla@gmail. com

It is known that the most suitable plant indicator targets 
for radiation pollution biomonitoring are conifers, becau-
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se they have high radiosensitivity. In this review are briefly 
considered previously accumulated information about 
the genetic nature of morphological abnormalities in 
gymnosperms, induced by acute and chronic irradiation 
in the exclusion zone of the Chornobyl nuclear power 
plant. Since in the last decade appeared additional 
number of important research results, dedicated to the 
analysis of molecular biological and molecular genetic 
effects of chronic irradiation on the coniferous plants 
growing in the exclusion zone of the Chornobyl disaster, 
all these results are also analyzed in current review.

ÀÄÀÏÒÀÖ²ß ÃÎËÎÍÀÑ²ÍÍÈÕ ÐÎÑËÈÍ 
ÄÎ ÓÌÎÂ ÎÏÐÎÌ²ÍÅÍÍß 
Ó ×ÅÐÍÎÁÈËÜÑÜÊ²É ÇÎÍ²: 
Â²Ä ÌÎÐÔÎËÎÃ²×ÍÈÕ ÀÍÎÌÀË²É 
ÄÎ ÌÎËÅÊÓËßÐÍÎ-ÃÅÍÅÒÈ×ÍÈÕ ÍÀÑË²ÄÊ²Â

À.². ªìåöü, Ð.ß. Áëþì, Á.Â. Ñîðî÷èíñüêèé

Â³äîìî, ùî íàéá³ëüø ïðèäàòíèìè ðîñëèííèìè ³í-
äèêàòîðíèìè îá’ºêòàìè äëÿ á³îìîí³òîðèíãó ðàä³à-
ö³éíîãî çàáðóäíåííÿ º õâîéí³ ðîñëèíè, îñê³ëüêè 
¿ì ïðèòàìàííà âèñîêà ðàä³î÷óòëèâ³ñòü. Â îãëÿä³ êî-
ðîòêî ðîçãëÿíóò³ ðàí³øå íàêîïè÷åí³ â³äîìîñò³ ïðî
ãåíåòè÷íó ïðèðîäó ìîðôîëîã³÷íèõ àíîìàë³é ó ãîëî-
íàñ³ííèõ ðîñëèí, ³íäóêîâàíèõ ãîñòðèì òà õðîí³÷íèì 
îïðîì³íåííÿì ó çîí³ â³ä÷óæåííÿ ×îðíîáèëüñüêî¿ 
ÀÅÑ. Îñê³ëüêè çà îñòàííº äåñÿòèð³÷÷ÿ ç’ÿâèâñÿ ùå
ðÿä âàæëèâèõ ðàá³ò, ïðèñâÿ÷åíèõ àíàë³çó ìîëåêó-
ëÿðíî-á³îëîã³÷íèõ ³ ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷íèõ íàñ-
ë³äê³â âïëèâó õðîí³÷íîãî îïðîì³íåííÿ íà ãîëîíà-
ñ³íí³ ðîñëèíè, ùî ðîñòóòü ó çîí³ â³ä÷óæåííÿ ×îð-
íîáèëüñüêî¿ ÀÅÑ, âñ³ ö³ ðåçóëüòàòè òàêîæ ïðî-
àíàë³çîâàí³ â öüîìó îãëÿä³.
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