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Воздействие загрязнения природной среды
радионуклидами на древесно-кустарниковую
растительность 
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лесоводства и механизации лесного хозяйства

Дан обзор научно-технических публикаций по проблеме загрязнения лесов

радионуклидами. Приведены сведения о последствиях острого и хронического

ионизирующего облучения деревьев в результате аварии на Чернобыльской

АЭС. 
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The review of scientific and technical papers concerning the radionuclide pollution

of forests is made. The data on the consequence of keen and chronic ionizing radiation

of forest trees in result Chernobyl accident are cited. 
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И
сследования динамики роста лесной рас-

тительности в условиях загрязнения ра-

дионуклидами входят в научную систему

знаний, именуемую радиационной биологией

(радиобиологией). Начало радиобиологии при-

нято датировать 24 февраля 1896 г., когда Анри

Беккерель открыл явление радиоактивности и ее

носителей – химические элементы  (уран, торий)

и продукты их распада: полоний, радий (1898),

актиний (1900) и др. До 1921 г. в основном про-

исходило накопление сведений и делались пер-

вые попытки осмысления биологических реак-

ций на облучение. В течение двух десятилетий

(до 1944 г.) осуществлялась разработка теории

точечного тепла, происходило становление фун-

даментальных принципов количественной ра-

диобиологии, изучение связи эффектов с величи-

ной поглощенной дозы и мутагенного действия

ионизирующего излучения в рамках радиацион-

ной генетики. Период с 1945 по 1985 г. характе-

ризуется дальнейшим развитием количественной

радиобиологии на всех уровнях биологической

организации, включая молекулярную и клеточ-

ную радиобиологию, разработку биологических

способов противолучевой защиты, лечение луче-

вых поражений и т.п. [53]. Огромное значение

имели исследования на биофизической станции

«Миассово», проводившиеся под руководством Н.

В. Тимофеева-Ресовского. На этом этапе, в част-

ности, осуществлено одно из первых в нашей

стране исследование по накоплению изотопов

растениями [8], проведена оценка накопления

радионуклидов более чем тридцатью видами

растений (преимущественно сельскохозяйствен-

ных и луговых) [32].

Начало современного, четвертого этапа раз-

вития радиобиологии относится к 1986 г. Про-

блема глобального загрязнения биосферы антро-

погенными радионуклидами, возникновение ко-

торой связано с испытаниями ядерного оружия в

атмосфере в 40-х – 70-х годах ХХ в., аварией на

производственном объединении «Маяк» в 1957 г.

и других объектах атомной энергетики, не толь-

ко существенно обострилась после аварии на

Чернобыльской АЭС (26 апреля 1986 г.), но и

привела к качественному изменению содержа-

ния понятий «радиобиология» и «радиационная

безопасность». 

Опасность радиоактивного загрязнения

природы была осознана всеми слоями общества,

и социальный аспект проблемы поставил перед

радиобиологами принципиально новые задачи.

Этому способствовал, прежде всего, масштаб

аварии на Чернобыльской АЭС. Радиоактивному

загрязнению подверглась огромная территория,

охватывающая несколько природно-климатичес-

ких зон. Продуктами радиоактивных выбросов

были загрязнены значительные площади густо-

населенных территорий Европы, а наиболее ра-

диоэкологически значимым оказался долгоживу-

щий радионуклид 137Cs. Масса 137Cs и 134Cs, посту-

пивших в атмосферу в процессе аварии, оценива-

ется в 33±10% общего количества этих

радионуклидов, имевшихся в активной зоне Чер-

нобыльской АЭС перед аварией [10]. Доля веще-

ства радиоактивного йода, выброшенного из раз-

рушенного реактора Чернобыльской АЭС, оцени-

вается в 20–25%, доля тугоплавких изотопов (в

том числе трансурановых элементов) – в 2–3,5%,

сумма всех изотопов (без благородных газов, по

состоянию на 6 мая 1986 г.) – 3–4% общего коли-

чества, имевшегося в реакторе [25].

Количество 137Cs, загрязнившего территорию

Европы, составило 2,1 МКи, из этого количества

1,3 МКи выпало на территории Советского Сою-

за, в том числе 0,514 МКи на территории евро-

пейской части России [38]. 

Общая площадь загрязнения почв Европы
137Cs плотностью свыше 1 Ки/км2 достигла

204,1–207,5 тыс. км2, в том числе России –

56,5–59,6 тыс. км2, Республики Беларусь –

43,5–46,45 тыс. км2 и Украины – 37,6–41,84 тыс.

км2. В странах Восточной и Центральной Европы,

а также в Скандинавии радиоактивное загрязне-

ние почвы радиоцезием плотностью свыше 1

Ки/км2 выявлено на площади около 60 тыс. км2

[26]. Всего в разных странах на территориях, за-

грязненных радионуклидами, по состоянию на

середину первого десятилетия XXI в., проживало

около 5 млн чел. [14]. Согласно прогнозу, для до-

стижения доаварийных уровней 137Cs в верхнем

слое почв толщиной 5 см на значительной
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площади загрязненных территорий потребуются

десятилетия, в частности, в 30-километровой зо-

не Чернобыльской АЭС – от 160 до 350 лет, а очи-

щение от 90Sr произойдет примерно в 2 раза быс-

трее (за 90–220 лет) [48]. 

Переходу радиоэкологических исследований

на принципиально иной, более высокий уровень

способствовала организация сети радиоэкологи-

ческих стационаров и служб в системе различ-

ных ведомств (Госкомгидромета, Комитета по

лесу, Минсельхоза и др.) с привлечением к рабо-

те специалистов смежных научных дисциплин.

Значительно возросли масштабы самих исследо-

ваний и объемы получаемого эксперименталь-

ного материала. В результате увеличения

финансирования расширилась и обновилась ма-

териально-техническая база научных исследова-

ний. Рассекречивание большой части работ и ма-

териалов, связанных с изучением поведения ра-

дионуклидов в объектах природной среды, дозо-

вых нагрузок и т.п., в конце 1980-х гг. в

совокупности с новыми научными достижения-

ми способствовало бурному развитию радиоэко-

логии [63].

Была пересмотрена концепция радиацион-

ной защиты окружающей среды. Если ранее на

первое место выдвигалась защита человека, то

теперь была провозглашена необходимость за-

щиты всей биосферы. Были интенсифицированы

работы по новым научным направлениям, таким

как: изучение биологического действия малых

доз ионизирующих излучений и отдаленных по-

следствий облучения; исследование комбиниро-

ванных эффектов различных радионуклидов с

химическими загрязнителями среды; расшиф-

ровка механизмов поражающего и стимулирую-

щего действия излучений низкой интенсивнос-

ти; поиск принципиально новых средств защиты

от хронического облучения [36].

Развитие отечественной радиобиологии как

научной дисциплины после Чернобыльской ката-

строфы связано с именами таких ученых, как

Ю. Д. Абатуров, А. В. Абатуров, P. M. Алексахин,

Н. П. Архипов, А. В. Богачев, И. М. Булавик,

Н. И. Булко, Д. М. Гродзинский, B. C. Давыдчук,

A. M. Дворник, С. И. Душа-Гудым, Ю. А. Израэль,

В. А. Ипатьев, Р. Т. Карабань, Е. В. Квасникова,

Г. М. Козубов, Н. Е. Косиченко, В. П. Краснов,

А. Д. Криволуцкий, Ю. Б. Кудряшов, Н. Д. Кучма,

И. И. Марадудин, К. Д. Мухамедшин, С. В. Мами-

хин, А. А. Орлов, А. Д. Покаржевский, Г. Н. Рома-

нов, В. П. Сидоров, А. И. Таскаев, Ф. А. Тихомиров,

Д. А. Спирин, А. И. Щеглов, Б. И. Якушев и др.

Большое внимание было уделено радиобио-

логическим исследованиям в лесных биогеоце-

нозах. Непосредственно после аварии на Черно-

быльской АЭС был проведен анализ последствий

острого гамма-облучения [27, 28, 30, 31]. Отме-

чено, что в зоне, прилегающей к АЭС, при высо-

ких дозах радиации прежде всего погибали дере-

вья сосны, отличающиеся меньшей устойчивос-

тью к радиоактивному воздействию: гибель со-

сны происходит при поглощенной дозе

облучения 50 Гр. Наиболее чувствительны к ио-

низирующему излучению апикальные точки рос-

та, более устойчивыми оказались камбиальные

слои древесины, отмирание которых зафиксиро-

вано при дозе радиации в пределах 100–200 Гр

[46, 57].

Более устойчивы, чем сосна, оказались дере-

вья дуба, а также кустарники, травы, лишайники

и мхи. Повреждение лиственных деревьев и кус-

тарников выражалось в усыхании вершин, для

травяных ценозов и мохово-лишайникового по-

крова в зоне летального поражения было харак-

терно угнетение ростовых процессов и повреж-

дение репродуктивных органов в течение перво-

го вегетационного периода. Отмечено уменьше-

ние флористического состава и обеднение

структуры фитоценозов. 

В зоне с расчетной поглощенной дозой

10–20 Гр (при максимальной мощности

экспозиционной дозы 0,1–0,5 Р/ч) произошла

полная гибель молодых экземпляров сосны при

частичном омертвении молодых побегов взрос-

лых деревьев. Наряду с молодняками наиболее

пострадали ослабленные насаждения сосняков-

беломошников на бедных песчаных почвах. 

Радиационное поражение лесных биоцено-

зов в зоне Чернобыльской катастрофы не приоб-

рело массового характера и коснулось преиму-

щественно сосновых лесов. Гибель сосновых на-
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саждений  составила менее 0,5 % общей площади

лесов этой зоны и не оказала существенного вли-

яния на радиоэкологическую обстановку в це-

лом, хотя и ухудшила ее в непосредственной бли-

зости от атомной станции [54, 58, 59]. 

Среди проблем современного этапа разви-

тия радиобиологии важное место занимает необ-

ходимость более глубокого анализа радиоэколо-

гических последствий хронического действия

ионизирующих излучений сравнительно неболь-

шой интенсивности на живые организмы [3, 14,

21, 33]. 

Исследования влияния хронического воздей-

ствия малых доз ионизирующих излучений на

природные популяции живых организмов имеют

достаточно длительную историю: они были нача-

ты еще в 50-х годах ХХ в. [5, 7, 22, 44, 52, 56]. 

При оценке эффектов, вызываемых ионизи-

рующими излучениями в малых дозах, принци-

пиально важно, что этот эффект невозможно

прогнозировать путем экстраполяции данных,

полученных при больших дозах, в область малых

доз. Многочисленные исследования убедительно

свидетельствовали о том, что зависимость «доза

– эффект» в диапазоне малых доз имеет характер

не линейный, а близкий к синусоидальному. 

К важнейшим аспектам радиобиологии ма-

лых доз относится повышенная чувствитель-

ность биологических объектов к воздействию ра-

диации, переходящая к повышенной радиорезис-

тентности при более высоких нелетальных дозах,

а также стимулирующее действие излучений на

рост, развитие и другие физиологические показа-

тели, названное «эффектом радиационного гор-

мезиса» (термин введен в 1980 г. Т. Д. Лакки). 

При объяснении разных эффектов «боль-

ших» и «малых» доз радиации на биологические

объекты предполагается, что «большие» дозы

влияют на радиочувствительные ткани, в то вре-

мя как «малые» дозы изменяют регуляторные

функции радиоустойчивых тканей. «Большие»

дозы усиливают в клетках патологические эф-

фекты, поскольку кванты энергии разрушают

ДНК, и этот процесс усиливается биологически

активными веществами клетки. «Малые» дозы

активизируют деятельность мембран и цитозо-

ля, не затрагивая генетический аппарат [37]. Но

в целом признается, что механизм действия гор-

мезиса пока не вполне ясен [9].

Научно-практическое значение радиэколо-

гических исследований в природных раститель-

ных, в том числе лесных, сообществах в настоя-

щее время обусловлено тем, что большое количе-

ство древесных и травянистых растений, произ-

растающих на территориях, загрязненных в

результате аварий на объектах атомной энерге-

тики и при испытаниях ядерного оружия, ис-

пользуется для хозяйственных целей или являет-

ся сырьем для производства разнообразных про-

дуктов потребления населением. Площадь лесов

в зоне влияния аварии на Чернобыльской АЭС в

России составила 11,56 тыс. км2, Республике Бе-

ларусь – 16,85 тыс. км2 и в Украине – 12,32 тыс.

км2 [15]. В этих условиях сверхнормативное на-

копление нуклидов в растительной продукции

представляет потенциальную опасность для здо-

ровья производителей и потребителей этой про-

дукции [18, 65] и признано одним из наиболее

существенных негативных последствий аварии

на Чернобыльской АЭС [43]. 

С другой стороны, хроническое ионизирую-

щее облучение может влиять на физиологичес-

кое состояние групп или отдельных экземпляров

растений в микропопуляциях и воздействовать

на генотип растений с неясными отдаленными

последствиями. Высказывается мнение, что даже

незначительные дозы радиации могут оказывать

заметное влияние на физиолого-биохимическое

состояние хвойных пород деревьев [39]. Иссле-

дования генетических последствий воздействия

радиации на организм, начатые в нашей стране

основателем радиационной генетики Н. В. Тимо-

феевым-Ресовским в конце 1950-х гг. и система-

тически проводимые после аварии на Черно-

быльской АЭС, получили новый импульс [3, 4,

12, 24, 29, 35, 45, 64]. 

За рубежом изучение генетических аспектов

воздействия ионизирующих излучений на лес-

ные древесные растения проводится с середины

XX в. [66, 71, 72].

Большинство исследований, проведенных

на землях, покрытых лесной растительностью, с
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относительно низким уровнем ионизирующего

излучения, связано с анализом метаболических

и мутационных процессов на молекулярном и

клеточном уровнях, а также с изучением накоп-

ления, распределения и миграций долгоживу-

щих радионуклидов 137Cs и 90Sr в структурных ча-

стях древесных растений и в системе «почва –

растение» [11, 13, 47, 60–62], с исследованием

аномалий развития и морфологических особен-

ностей репродуктивных органов растений [6, 50,

51], оценкой радиогеохимической ситуации в

районе исследований [23] и т.п. 

Детальные исследования изменчивости рос-

товых процессов деревьев лесообразующих пород

при хроническом воздействии радиации проводи-

лись в значительно меньшем объеме – в основном

в условиях лаборатории или в лесных питомни-

ках. За рубежом в середине XX в. подобные иссле-

дования осуществлялись с использованием 60Со:

на нескольких видах сосен – в основном сосна смо-

листая (P. Rigida), сосна веймутова (P. strobes), со-

сна ладанная (P. Taeda). Изучалось ингибирова-

ние роста после острого и хронического в течение

нескольких лет облучения [73, 76], морфологиче-

ские изменения [67], особенности фотосинтеза

[69], интенсивность повреждения листвы и хвои

насекомыми [79] и т.п. Отмечено, что растения,

имеющие меньшее число хромосом и более круп-

ные ядра клеток, более чувствительны к воздейст-

вию гамма-радиации, чем полиплоидные виды, и

растения с большим числом хромосом и меньшим

размером ядер. Кроме того, имеет значение ско-

рость деления ядер – меньшая скорость деления

ведет к большему ущербу от радиации, поскольку

каждая промежуточная фаза деления подвергает-

ся более длительному воздействию ионизирующе-

го излучения [77]. 

В настоящее время имеющиеся данные не

позволяют сформировать единое мнение о влия-

нии хронического облучения на рост растений.

Одни исследователи указывают на ингибирова-

ние роста, другие отвергают наличие каких-либо

последствий радиационного воздействия, а тре-

тьи отмечают возможность гормезиса, т.е. пози-

тивного действия относительно невысоких доз

радиации.

В модельных опытах облучение деревьев со-

сны смолистой при дозе от 1 до 5 Р/сут. в течение

нескольких лет, по мнению исследователей [80],

вызывало уменьшение радиального прироста дре-

весины, причем наиболее заметно прирост сни-

жался в комлевой части. При этом эффект радиа-

ции был тем меньше, чем больше крона дерева. 

В другом опыте облучение сеянцев сосны

при средней дозе гамма-излучения 10 мР/ч в по-

следней декаде апреля – мае вызвало стимуля-

цию активности камбиальных клеток и более

быстрый рост ксилемы и флоэмы, чем в контроле

(доза в контроле – 0,03 мР/ч); одновременно с

этим отмечено снижение интенсивности роста

опытных растений в высоту. Авторы [68] счита-

ют, что радиация в испытанной дозе подавляет в

растениях синтез эндогенного ауксина IAA, опре-

деляющего скорость роста в высоту, за счет чего

усиливается образование гиббереллинов и/или

цитокининов, регулирующих прирост по толщи-

не ствола. 

В ряде исследований воздействие радиации

на ростовые процессы фиксировалось в качестве

одного из дополнительных, сопутствующих пара-

метров в ходе анализа изменчивости репродук-

тивных органов деревьев и кустарников [55].

Так, в зоне слабого радиационного поражения

растительности на периферии 30-километровой

зоны вокруг Чернобыльской АЭС и в радиоактив-

ных пятнах за ее пределами в 1986–1987 гг. отме-

чено снижение всхожести семян при отсутствии

морфологических нарушений у хвойных деревь-

ев. В зоне же среднего поражения имели место

угнетение роста и гибель точек роста хвойных

деревьев [59]. В ельниках хроническое радиоак-

тивное загрязнение вызывало существенную из-

менчивость ростовых процессов в репродуктив-

ных органах ели европейской. С увеличением

мощности экспозиционной дозы (МЭД) досто-

верно снижалась масса шишек и семян, изменя-

лась форма шишек [6]. В сосновых насаждениях

юга Нечерноземной зоны европейской части

России выявлена обратная зависимость разме-

ров (длины и ширины) и массы шишек от МЭД,

хотя в ряде опытов со слабыми дозами наблюдал-

ся эффект стимуляции ростовых процессов [51].
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Целенаправленные исследования влияния

хронического ионизирующего излучения на со-

стояние и рост деревьев в высоту и толщину

ствола после аварии на Чернобыльской АЭС про-

ведены в явно недостаточном количестве. Между

тем, можно предположить, что действие хрони-

ческого облучения может оказаться сравнимым

по силе воздействия с техногенными химически-

ми выбросами. Известно, что в результате техно-

генного загрязнения среды происходит сниже-

ние интенсивности линейного и радиального

прироста. Исследования показывают, что про-

мышленные выбросы сернистого газа S02, диок-

сида азота N02 и окиси азота NO могут снижать

годичные приросты в 1,5 раза [20]. 

Ионизирующее излучение признается од-

ним из значимых факторов роста деревьев. Еще

во второй половине ХХ в. в лабораторных услови-

ях зафиксировано влияние радиации на структу-

ру годичных колец древесины [70]. Это же явле-

ние отмечено при исследованиях в зоне Черно-

быльской аварии [34, 40, 75]. Частота наруше-

ний в структуре годичных колец обратно

пропорциональна расстоянию до Чернобыль-

ской АЭС. Так, в  5 км от реактора частота нару-

шений в структуре колец после аварии оказалась

в 3 раза больше, чем в предшествующие годы

[78]. Кроме того, отмечается, что повреждения

клеток в годичных кольцах в районе кроны более

удалены от начала колец, чем в нижней части

стволов, что, по-видимому, обусловлено более

интенсивной продукцией клеток в начале сезона

в верхней части стволов [42]. 

В 1986 г. у деревьев сосны, подвергшихся об-

лучению, особенно дозами 3–4 Гр и более, отмече-

ны нарушения структуры годичных слоев древе-

сины: выпадение отдельных рядов трахеид, ис-

кривление и расширение радиальных лучей, появ-

ление серии недооформленных травматических

смоляных ходов и групп клеток паренхимы, нару-

шение рядности трахеид; выявлена гибель (до

24%) образовательных тканей – камбиальных

инициалей [1]. Неповрежденные инициали об-

разовывали неправильные ряды мелких толсто-

стенных трахеид и группы клеток паренхимы,

недооформленные или оформленные в травма-

тические смоляные ходы, а также крупные ради-

альные лучи [17]. 

В 1986 г. на территориях в районе

Чернобыльской АЭС отмечено повышенное ко-

личество случаев наличия у деревьев сосны лож-

ных (двойных) годичных колец древесины.

Аналогичное явление было отмечено также

ранее, за четыре года до аварии – в 1982 г. Одна-

ко эти случаи в основном приурочены к участкам

с низким уровнем радиационного поражения и,

по-видимому, были связаны с особенностями ги-

дрологического режима в начале вегетационно-

го периода, а именно: значительным дефицитом

почвенной влаги – первая половина года отлича-

лась засушливостью [46]. 

В 1987 г. слой ранней древесины отличался

признаками, которые обычно не свойственны де-

ревьям сосны обыкновенной, особенно при поте-

ре точек апикального роста, а именно: высокой

степенью паренхимизации, наличием травмати-

ческих смоляных ходов и сравнительно широких

радиальных лучей [2]. 

В зависимости от величины поглощенной

дозы может наблюдаться как отсутствие и сниже-

ние прироста при дозе 2000–5000 рад, так и сти-

муляция роста хвои и побегов при дозе 70–100

рад [49]. 

Несмотря на то что авария на Чернобыль-

ской АЭС совпала с началом вегетационного

периода, в 1986 г. вблизи эпицентра выброса

радионуклидов радиация на прирост древесины

деревьев в более влажных местообитаниях прак-

тически не повлияла: размер годичных колец

был близок к нормальному, по-видимому, за счет

питательных веществ, накопленных в предшест-

вующем году, и ослабления «конкуренции» с по-

гибшими побегами и хвоей за распределение

продуктов фотосинтеза. Снижение прироста про-

слеживалось лишь в относительно сухих услови-

ях местопроизрастания [41].

С 1987 г. вследствие острого облучения у со-

сен резко снизился прирост на всех обследован-

ных участках; минимальный прирост зафиксиро-

ван в 1988 г.; затем наблюдалось медленное вос-

становление, не достигшее, однако, начальных

(фоновых) величин. В кроновой части стволов
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восстановление прироста происходило быстрее,

чем в нижней, что, возможно, связано с большей

доступностью продуктов фотосинтеза. В корнях

прирост резко снизился в 1987 г., после чего

кольца ксилемы не откладывались [41]. Отмеча-

ется, что снижение прироста в 1986–1988 гг. бы-

ло характерно для деревьев с сильным поврежде-

нием хвои [46]. Высказано мнение, что повреж-

дение ассимиляционного аппарата в большей

мере содействовало потерям прироста древеси-

ны, чем прямое воздействие радиации на

камбиальную ткань ствола [74].

Установлены изменения в соотношении

ранней и поздней древесины: относительная ве-

личина позднего прироста древесины увеличи-

лась существенно в 1986 г. и уменьшилась в

1987 г. [75].

Выпадения годичных колец по стволу в ряде

образцов древесины приурочены к 1988–1989 гг.

Сделан вывод, что главным поражающим факто-

ром для ближайших к Чернобыльской АЭС остав-

шихся в живых деревьев явилось излучение от

нуклидов, выпадавших из радиоактивного обла-

ка и с пылью из воздуха на поверхность почвы и

на само дерево. Прямое излучение от станции и

поступление радионуклидов с влагой из почвы

решающего значения не имели, по крайней ме-

ре, в 1986 и 1987 гг. [41].

При исследованиях в сосняках юга Нечерно-

земной зоны европейской части России отмече-

но негативное влияние сравнительно небольших

доз радиации на прирост древесины по радиусу

ствола на следующий год после аварии на  Чер-

нобыльской АЭС, при том, что «даже при дозах,

приводящих к аномальному росту и отмиранию

молодых побегов и хвои, не нарушен ритм про-

цессов деления камбия» [51]. 

Анализ хода роста сосновых насаждений в

1986–1995 гг. в районе расположения Черно-

быльской АЭС выявил тенденцию к уменьшению

прироста деревьев, причем в первые 3 года

уменьшение толщины и структуры годичных ко-

лец не отмечено, а действие радионуклидов про-

явилось позднее: после их поглощения корневой

системой и накоплением в клетках камбия [16].

По мнению автора, в целом при МЭД до 1,5 мР/ч

хроническая радиация не оказывала сильного

ингибирующего воздействия на ростовые про-

цессы, а зачастую вызывала их стимуляцию. При

обсуждении результатов исследований отмеча-

лась сложность вычленения эффекта хроничес-

кого облучения деревьев радиацией из комплек-

са факторов, среди которых наибольшее значе-

ние имели температура воздуха и количество

осадков в течение вегетационного периода.

В целом отмечается, что при воздействии ио-

низирующего излучения наиболее сильно по-

вреждаются образовательные, меристематичес-

кие ткани, состоящие из интенсивно делящихся

и сохраняющих физиологическую активность на

протяжении всей жизни клеток, за счет жизнеде-

ятельности которых обеспечивается непрерыв-

ное нарастание массы растения и формируются

специализированные (проводящие, механичес-

кие и т. п.) ткани. Сильные дозы радиации, уби-

вающие меристему, обусловливают последую-

щее, спустя некоторое время, отмирание всего

растения. Умеренные дозы связаны с нарушения-

ми морфогенеза из-за снижения активности кле-

ток меристематических тканей, проявляющими-

ся в морфологических аномалиях, радиоморфо-

зах, полном или частичном отмирании побегов и

корней, удлинении вегетационного периода, вы-

падении репродукционной фазы из фенологичес-

кого цикла. Малые дозы радиации могут вызы-

вать усиление ростовых и формообразователь-

ных процессов [19]. 

Отмечается, что воздействие радиационного

облучения на динамику роста древесины прояв-

ляется на фоне колебаний прироста, обусловлен-

ных изменчивостью условий погоды. В частнос-

ти, в районе Чернобыльской аварии у деревьев

сосны устойчиво прослеживается положитель-

ная корреляция ширины годичных колец данно-

го года, во-первых, с количеством осадков по-

следних четырех месяцев предшествующего го-

да, что можно объяснить благоприятными усло-

виями для накопления влаги в почве и снеговом

покрове в этот период, в то время как потребле-

ние влаги растениями прекращено; во-вторых, с

температурой марта текущего года и осадками

мая текущего года, что связано с потребностью
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деревьев во влаге в период активного роста; при

этом значимая корреляция изменчивости шири-

ны годичного кольца с изменением осадков от-

дельных месяцев встречается чаще, чем с изме-

нением температуры, что свидетельствует об оп-

ределенном дефиците влаги для роста в течение

вегетационного периода [41]. 

По мнению автора, существует принципи-

альная возможность ретроспективно выявлять

наличие острого радиоактивного загрязнения

территории в прошлом на основе показателей

изменчивости прироста и структуры годичных

колец. Возможность ретроспективной индика-

ции хронического радиоактивного повреждения

представляется менее перспективной [41]. 

Обзор публикаций по проблемам, связан-

ным с последствиями загрязнения лесных биоге-

оценозов веществами – источниками ионизиру-

ющего излучения, свидетельствует о явно недо-

статочном количестве исследований воздейст-

вия радиационного фактора на динамику хода

роста основных лесообразующих пород. Как

справедливо отмечает Е. К. Мусаев [41], в общем

спектре исследований, посвященных последст-

виям аварии на Чернобыльской АЭС (а в равной

степени и других радиационным аварий и испы-

таний ядерного оружия), исследованиям дина-

мики роста годичных колец древесины до по-

следнего времени отводится вспомогательная

роль по отношению к другим направлениям ис-

следований в лесах, загрязненных радионукли-

дами, а сами исследования в основном имеют

описательный характер. При этом используемые

методики исследования не всегда соответствуют

сложности изучаемого явления. Выводы нередко

даются по результатам прямого измерения вели-

чины прироста в местах воздействия радиации и

визуального изучения срезов древесины, не учи-

тываются различия в погодных ситуациях раз-

ных лет, изменения прироста, вызванные ло-

кальными факторами и возрастными изменени-

ями в динамике роста деревьев. 

Между тем, годичные кольца стволов деревь-

ев аккумулируют информацию о прошлых собы-

тиях и факторах, воздействовавших на интен-

сивность ростовых процессов. Радиационная ка-

тастрофа масштаба Чернобыльской, несомнен-

но, «должна сказаться на приросте древесины»

[40]. Поэтому, несмотря на огромный объем про-

веденных исследовательских работ, вопросы

влияния ионизирующего излучения, как остро-

го, так и хронического, на состояние и рост ос-

новных лесообразующих пород на территориях,

подвергшихся загрязнению радионуклидами, ос-

таются актуальными и требуют дальнейшей де-

тальной разработки. 
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