
УДК 633.11:575.224.4

ГЕНЕТИЧНІ НАСЛІДКИ РАДІОНУКЛІДНОГО ЗАБРУДНЕННЯ
НАВКОЛИШНЬОГО СЕРЕДОВИЩА ПІСЛЯ АВАРІЇ НА
ЧОРНОБИЛЬСЬКІЙ АЕС

В.В. МОРГУН, Р.А. ЯКИМЧУК

Інститут фізіології рослин і генетики Національної академії наук України
03022 Київ, вул. Васильківська, 31/17

Узагальнено й проаналізовано результати досліджень генетичних наслідків аварії
на ЧАЕС, які дають уявлення про початкові мутаційні процеси, спричинені
радіацією в окремих організмах і в природних екосистемах. Незважаючи на 30-
річний поставарійний період і зниження дозових навантажень у зоні відчуження
Чорнобильської АЕС, мутаційна мінливість живих організмів продовжує залиша-
тися на високому рівні. Підкреслено необхідність подальшого тестування на всіх
рівнях організації генетичних наслідків забруднення довкілля радіонуклідами з
урахуванням їх для прийдешніх  поколінь.
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Інтенсивний розвиток промисловості і транспорту, ріст обсягів видобут-
ку паливно-енергетичних корисних копалин, накопичення у величезних
кількостях відходів виробництва і побуту, використання енергії атома у
військових і мирних цілях, багато екологічних катастроф наприкінці
ХХ — початку ХХI ст. призвели до того, що людина й біота часто зазна-
ють хронічного впливу іонізувального випромінювання вищої інтенсив-
ності, ніж це зазвичай трапляється в природі. І хоча в усіх живих ор-
ганізмів еволюційно сформувались адекватні біосистеми радіозахисту
для адаптації до природного радіаційного фону, його підвищення за дії
техногенних джерел спричинює незворотні зміни генофонду рослин і
тварин, а також важкі генетичні й соматичні порушення в організмі лю-
дини [22]. 

Істотне зростання природного радіаційного фону пов'язане з
радіаційними аваріями. У світі їх сталося понад  200, у тому числі й до-
волі значних, які супроводжувались негативними соціально-психо-
логічними процесами [3].Серед них — термічний вибух резервуарів  з
радіоактивними відходами на виробничому об'єднанні «Маяк» (Росія),
аварія на реакторі одного із заводів з переробки ядерного палива (Вели-
ка Британія, 1957) [26,65], катастрофа в Національній лабораторії (США,
1961), аварії на АЕС (США, 1971, 1979), радіаційний інцидент у резуль-
таті демонтажу радіотерапевтичної установки (Бразилія, 1987), аварія на
АЕС Фукусіма 1 (Японія, 2011) [53]. Однак найбільшою катастрофою в
історії атомної енергетики є аварія на Чорнобильській АЕС (26.04.1986),
яка не має аналогів як за площею радіоактивного забруднення, так і за
величиною поглинених об'єктами живої природи доз [34]. Вона стала за-

ФИЗИОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ И ГЕНЕТИКА. 2016. Т. 48. №  _

1

© В.В. МОРГУН, Р.А. ЯКИМЧУК, 2016



гальнонародним лихом для багатьох мільйонів людей, які проживають на
великих територіях України, Білорусі, Росії, а також деякою мірою спри-
чинила забруднення територій Грузії (Сухумі), країн Балтії, Австрії, Бол-
гарії, Угорщини, Італії, Норвегії, Польщі, Румунії, Великої Британії, Ту-
реччини, Греції, Німеччини, Фінляндії, Швеції, Словенії, Хорватії,
Чорногорії [25]. І хоча з тих пір  минуло 30 років, проблеми наслідків
локального підвищення рівня діючих радіаційних доз і глобального
підвищення фону іонізувальних випромінювань продовжують залиша-
тись актуальними.

Унаслідок аварії на 4-му енергоблоці ЧАЕС із загальної кількості
(понад 190 т) ядерного палива й продуктів поділу, що знаходилися в реак-
торі на момент аварії, близько 50 т потрапило в атмосферу у вигляді па-
рогазової суміші дрібнодисперсних часточок і більш як 70 т було викину-
то вибуховою хвилею в завали зруйнованого блока у вигляді механічно
подрібнених часточок. Викид радіонуклідів в навколишнє середовище ста-
новив 3,5 % його загальної кількості в активній зоні [46], що відповідає ~
30 кг радіонуклідів, із них 17,9 кг - трансуранові елементи [38].

В колишньому СРСР у результаті Чорнобильської катастрофи були
забруднені території площею ~ 150 тис. км2, де мешкають 5 млн осіб; у
Північній і Східній Європі ці площі сягають 45 тис. км2. Площі тери-
торій зі щільністю радіоактивного забруднення 137Cs понад 5 Кі/км2 (185
кБк/м2), становлять у Білорусі — 14 600, в Росії — 8100,  в Україні —
2100 км2 [31]. В Україні в результаті Чорнобильської катастрофи потен-
ційно небезпечною виявилась величезна територія площею 6,7 млн га,
на якій проживає близько 2,5 млн осіб. Радіоактивне забруднення за-
реєстроване в 11 областях, 74 адміністративних районах [27].  Більшою
чи меншою мірою забруднено радіонуклідами 3,7 млн га земель — полів,
сінокосів, пасовищ, лісів; 58 тис. га виведено із сільськогосподарського
обігу [38]. Припинена експлуатація сотень промислових і сільськогоспо-
дарських об'єктів, у небезпечній зоні, за різними даними, опинилось
1614-2161 населених пунктів [48].

Аварійний викид Чорнобильської АЕС становив близько 50—70 млн
Кі техногенних радіонуклідів [30], що в 200 разів перевищує рівень
радіоактивності в результаті вибухів атомних бомб, скинутих на Хіросіму
і Нагасакі [50], а за спектром радіонуклідів — катастрофу на Північному
Уралі [34].  Поглинена доза сформована як довгоіснуючими, так і  ко-
роткоіснуючими радіонуклідами, серед яких 133Xe, 131I, 132Te, 103Ru,
106Ru, 140Ba, 95Zr, 95Ni, 141Се, 144Ce, 89Sr, 90Sr, 134Cs, 137Cs, інші продукти
поділу урану, трансуранові елементи 238Pu, 239Pu, 240Pu, 241Am, а також
радіонукліди, активовані нейтронами — 14C, 3H, 60Co та ін. [38, 51].
Особливо небезпечним є 241Am, кількість якого через відносно швидкий
розпад 239Pu (період напіврозпаду 14,4 роки) до 2059 р. зросте у 40 разів
порівняно з викинутим під час аварії [21].Забруднення цезієм і
стронцієм становитиме небезпеку протягом кількох сотень років, а плу-
тонієм та америцієм — тисячоліття [62]. Стронцій-90, що є  аналогом
кальцію, цезій — аналог калію, а також радіоактивний фосфор, тритій
можуть утворювати комплекси з хроматином. Їх розпад супроводжується
випромінюванням, яке розриває хімічні зв'язки в молекулі ДНК [20, 74].

Території, на які осіла переважна більшість радіоактивних опадів із
підвищеним питомим вмістом трансуранових елементів, віднесені до зо-
ни відчуження і зони безумовного (обов'язкового) відселення. Їх площа
становить близько 2600 км2. Запаси основних радіологічно значущих
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радіонуклідів у компонентах її наземних екосистем сягають: 137Cs —
близько 5,5 ПБк, 90Sr — близько 2,5, трансуранових елементів — близь-
ко 0,1 ПБк. В об'єкті «Укриття» локалізовано 137Cs — 480 ПБк, 90Sr —
260, трансуранових елементів — 10 ПБк [54]. І хоча за роки, що минули
з часу аварії на Чорнобильській АЕС, природні  процеси, а також
контрзаходи, спрямовані на зменшення радіоактивного забруднення
довкілля, сприяли істотному поліпшенню радіологічної ситуації [1], те-
риторії зони відчуження і зони безумовного (обов'язкового) відселення
продовжують зберігати за собою статус «забруднених» [53] та використо-
вуються як унікальна модельна система для вивчення популяційно-гене-
тичних перетворень, зумовлених зміною напряму й інтенсивності при-
родного добору.

Під час оцінювання можливих наслідків хронічного впливу іонізу-
вального випромінювання на живі системи й розробки принципів
радіаційного захисту біоти особливо актуальним є питання інтенсивності
мутаційних процесів. Адже однією з найважливіших реакцій популяції на
радіаційні впливи є збільшення генетичної та фенотипної мінливості [11].

У сучасній генетиці міцно закріпилось положення, що в першому
поколінні опромінених батьків розвиваються три типи генетичних
наслідків: а) серйозні порушення розвитку; б) зростання нестабільності ге-
ному і ризику канцерогенезу; в) фізіологічна неповноцінність. До серйоз-
них порушень розвитку потомства опромінених батьків належать
ембріональна загибель, мертвонародження, вроджені вади, стерильність,
спадкові захворювання [6]. З початку 1989 р. ветеринарна служба України
веде підрахунок випадків народження потомства у тварин із різними
відхиленнями від норми на всій території держави. За 6 місяців у госпо-
дарствах Народицького р-ну як найбільш забрудненого радіонуклідами бу-
ло зареєстровано потворств і аномалій серед телят — 7 випадків, у Лу-
ганській обл. — 41 випадок, у Херсонській — 95 випадків серед телят,
87 — серед ягнят, 134 — серед поросят. Аналогічну картину виявлено в
районах Житомирської обл., рівні забруднення яких набагато нижчі, ніж у
Народичах. Відповідно до даних закордонних фахівців, за звичайних умов
ведення тваринництва частота появи потворств серед телят становить
2,2 %, ягнят — 3,7, поросят — до 9,6 % кількості народжених. За даними
1989 р., в Народицькому р-ні Житомирської обл. зареєстровано потворств
серед телят 0,14 %, поросят — 1,5, а в колгоспі ім. Леніна — 8,5 % [42].

За результатами експерименту з великою рогатою худобою на базі
господарства «Новошепеличі», де забруднення сягало 200 Кі/км2, у по-
томстві виявлено елімінацію особин, які були носіями генотипів, типо-
вих для високоспеціалізованої батьківської голштинської породи, та
зміщення генетичної структури в бік  примітивнішої, предкової породи.
Потомство успадковувало від корів переважно лише один варіант гена
трансферину з трьох можливих, причому цей варіант зазвичай характер-
ний для примітивних, але водночас і стійкіших до несприятливих умов
репродукції порід [14, 67]. Новий прояв ознаки, яка забезпечує присто-
сованість її носіїв до змінених умов навколишнього середовища, може
виникати в момент впливу чинника середовища і включатися в генотип
популяції. Успадкування таких адаптивних ознак підвищує пристосо-
ваність особин і тому відразу включається в адаптивний потенціал виду.
Отже, головні генетичні наслідки для популяцій різних видів, на думку
Глазка [13], полягають не в збільшенні кількості мутантних організмів, а
в тому, що частина генів зникає з їх відтворення внаслідок селекції про-
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ти радіочутливих особин. Більш пристосованими до нових умов усере-
дині виду виявляються якнайменше спеціалізовані представники, най-
примітивніші внутрішньовидові форми [13].

Величина мінливості білатеральних ознак є показником інтенсив-
ності впливу навколишнього середовища на стан популяції. Німецькі
дослідники описали дивовижних асиметричних жуків, мишей, яких во-
ни знайшли на схилах Альп, де чорнобильські опади були досить рясни-
ми [20]. Такі ж порушення симетричності білатеральних органів виявле-
но в популяціях риб, гольців і гольянів, які населяють водойми
Семипалатинського випробувального полігону та Чорнобильської зони
[12,41]. На рослинних і тваринних об'єктах встановлено, що іонізуваль-
не випромінювання провокувало збільшення асиметрії пропорційно дозі
опромінення. Серед дерев'янистої рослинності, що зростала в зоні ЧАЕС,
за показником асиметрії листкових пластинок особливо чутливим вия-
вився бузок [12,40].

Радіаційно забруднені області характеризуються вищим темпом зро-
стання частоти вроджених вад розвитку у дітей [23]. Так, у Хойниксько-
му районі в новонароджених у 1988 р. зареєстровано 3 випадки пот-
ворств, а в 1989 р. тільки за I півріччя — 13. Серед них — рак нирок.
Упродовж 10 років після аварії на ЧАЕС частка вроджених вад розвитку
(роздвоєння губи і піднебіння, аномалії будови кінцівок, порушення
розвитку центральної нервової системи, зарощення стравоходу, анально-
го отвору та ін.) у Білорусі зросла на 40 %. Є дані щодо істотного  зро-
стання кількості випадків вроджених вад розвитку дітей на радіаційно
забруднених територіях України й Росії. Навіть у Німеччині (Баварія)
виявлено незначний, але статистично помітний пік кількості вроджених
вад розвитку [62]. Порівняно з 1985 р. вроджена патологія на 1000 не-
мовлят зросла у 3-4 рази, разом з тим збільшилася й дитяча смертність. 

Результати численних наукових досліджень упродовж багатьох років
не дали однозначних даних про збільшення частоти онкологічних захво-
рювань (крім раку щитоподібної залози) і появу мутантних організмів
унаслідок аварії на Чорнобильській АЕС. До Чорнобильської катастро-
фи в Білорусі захворюваність на рак щитоподібної залози серед дітей
становила 1 випадок на 1 млн щорічно. До 1994 р. цей показник зріс до
36 випадків на 1 млн. Восьмиразове зростання показника захворюваності
дітей на рак щитоподібної залози помічено і в Україні протягом 1985-
1994 рр., а до 2005 р. цю недугу виявлено в 2700 українців [50]. Встанов-
лено значне підвищення частоти захворювання на рак щитоподібної за-
лози  ліквідаторів наслідків аварії на ЧАЕС серед чоловічого населення
і в Росії [35].

Дотепер не вдалося виявити вірогідного збільшення кількості му-
тацій внаслідок атомних катастроф за структурними генами, що кодують
білки. Чимало російських і міжнародних організацій навіть сформулюва-
ли офіційну версію про відсутність серйозних медичних наслідків аварії
на ЧАЕС [73]. Однак пояснення таким фактам слід шукати в елімінації
на ранніх стадіях розвитку ембріонів, які несуть мутації, або відсутності
процесу формування гамет з премейотичних клітин. У спектрі радіа-
ційно індукованих мутацій понад 60 % пов'язано з протяжними деле-
ціями або великими хромосомними перебудовами.  Здебільшого подібні
перебудови не позначаються на життєздатності гетерозиготних носіїв і,
відповідно, належать до рецесивних мутацій [29]. Свідченням цьому є
чіткі дані, отримані після 1986 р., щодо збільшення смертності дітей
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віком до 1 року в європейських країнах. Підтверджено також, що з по-
мерлими дітьми безповоротно зникла й частина європейського генофон-
ду [13]. У найбільш забруднених радіонуклідами районах  зростає
кількість внутрішньоутробних втрат при вагітності, більшість   яких має
генетичну етіологію [58].

Епідеміологічні дослідження, що проводяться в усьому світі на гру-
пах населення, які зазнали впливу радіації, та радіобіологічні досліджен-
ня на тваринах показали, що одним з основних тривалих ефектів є зни-
ження коефіцієнта розумового розвитку осіб, опромінених in utero
[64,70]. Гіпотеза про природний добір проти носіїв підвищених інтелек-
туальних потенцій не безпідставна. Наприклад, полівки на забруднених
радіонуклідами територіях будують найпримітивніші нори. Комплексні
дослідження, виконані датськими вченими, свідчать, що в дітей
дошкільного віку, народжених після перших вибухів атомних бомб в ат-
мосфері, виявлено деякі порушення інтелектуальної діяльності — знижен-
ня здатності до абстрактного мислення. Такі самі порушення характерні
й для маленьких датчан, які народилися відразу після Чорнобильської ка-
тастрофи [13].

Сучасні дослідження інтегрального біологічного віку осіб, які брали
участь у ліквідації наслідків аварії на ЧАЕС, свідчать про значний вплив
іонізувального випромінювання на пришвидшення темпів старіння ор-
ганізму в цілому [5]. Старіння може розвиватися через комплексну
взаємодію між спадковими чинниками і геномною нестабільністю, інду-
кованою пошкодженнями ДНК [69]. Нестабільність спричинює дерегу-
ляцію генної експресії і, таким чином, вікові порушення в клітинній
фізіології, зупинку клітинного росту і в кінцевому результаті призводить
до загибелі клітини чи її бласттрансформації. Отже, скорочення трива-
лості життя після впливу малих доз радіації може підтверджувати роль
генів, які контролюють запрограмовану загибель клітини, в радіаційно-
індукованому старінні [10,32].  Скорочення тривалості життя зафіксова-
но при дослідженні гамбузії, яка мешкає в радіоактивних водах оз. Уайт-
Ок, гризунів із родини гетероміїд у штаті Невада на ділянці
випробувального ядерного полігону, полівок із зони ЧАЕС [33]. Є небез-
пека, що невдовзі середня тривалість життя українців не перевищувати-
ме 50 років, у той час як англійці планують довести її до 90, а японці
вже досягли цього рівня [20]. 

Наслідки Чорнобильської аварії істотно впливають на статевий
склад населення України. Значно зменшилась кількість жінок репродук-
тивного віку, збільшилась смертність хлопчиків віком від 1 до 14 років,
а також смертність чоловіків. Статева пропорція порушилась. Подальше
збільшення диспропорції може призвести до руйнування механізму
відтворення населення й поглиблення демографічної катастрофи [45]. 

Маловивченою частиною мутагенезу є явище мутагенної післядії,
коли після обробки вихідного клітинного покоління мутації продовжу-
ють виникати протягом тривалого часу в межах одного клітинного цик-
лу або навіть після низки синтезів ДНК [72]. Проблема віддалених
наслідків дії радіації на живі організми є однією з найактуальніших у
радіобіології. Її можна розглядати в двох аспектах: перший передбачає
вивчення ефектів, які виявляються в організмі через тривалий час після
опромінення, фактично до кінця життя, другий — пов'язаний з
індукцією генетичних змін у низці насінних генерацій і низці наступних
поколінь [49]. Проблема віддалених наслідків Чорнобильської катастро-

5

ГЕНЕТИЧЕСКИЕ ПОСЛЕДСТВИЯ РАДИОНУКЛИДНОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ 

ISSN 2308-7099. Физиология растений и генетика. 2016. Т. 48. № _



фи  значною мірою зводиться до розуміння суті ефектів і механізмів дії
радіації в малих дозах. Пошкодження у віддалені строки після оп-
ромінення можна розглядати і як нестабільність ДНК, що здатна поси-
люватись за тривалий період, що минув після закінчення опромінення.
У зв'язку з цим варто вивчати не лише пряму індукцію генетичних по-
шкоджень, а й ослаблення механізмів їх репарації чи елімінації, що мо-
же призводити до індукції підвищеної кількості аберацій хромосом у на-
ступних поколіннях [14].

У районах, забруднених у результаті аварії на ЧАЕС, проводяться
дослідження стану здоров'я населення з метою підвищення наукового
розуміння дії радіації та визначення найоптимальніших шляхів надання
допомоги постраждалим людям сьогодні та в разі повторних масштабних
викидів радіоактивних матеріалів. Проте оцінювання віддалених гене-
тичних наслідків Чорнобильської катастрофи на людині в силу етики
пов'язана з дуже великими ускладненнями. Тому доводиться оцінювати
ризик прояву спадкових дефектів у людини на підставі результатів, от-
риманих в експериментах з тваринами і рослинами. Дубінін [28] зазна-
чив, що при вирішенні завдання охорони здоров'я людини необхідно
пам'ятати, що результати, отримані на тест-системах, можуть бути не-
адекватними для генетичних структур людини. Причиною цього є спе-
цифіка метаболізму організму людини, його зародкових і соматичних
клітин. Крім того, процес мутування має видо-, тканино- і тест-об'єкто-
специфічний характер. Тому результати досліджень, проведених на рос-
линах, заслуговують на увагу як сигнал про необхідність аналогічних
досліджень стосовно людини. Вважають, що 60—70 % речовин зі вста-
новленою генетичною активністю чинять мутагенну і канцерогенну дію
на рослини, тварин і людину [16].

Роль рослин як об'єктів генетичних досліджень не можна недо-
оцінювати, оскільки лише завдяки їм було встановлено закони генетики
й цитогенетики. Ще більше зростає їх роль при перевірці чинників нав-
колишнього середовища на генотоксичність. Оцінювання чутливості
рослин до промислового забруднення за результатами цитогенетичного
аналізу на прикладі ячменю (Hordeum sativum Jessen.), дало позитивні ре-
зультати [39]. І хоча переважна більшість видів рослин виявляє доволі
високу радіостійкість, серед них є родини, наприклад соснові, лілійні,
бобові, для представників яких напівлетальні дози прирівнюються до
напівлетальних доз, характерних для ссавців, і становлять 2—7 Гр [21,
55]. Радіочутливість хвойних нижча за радіочутливість людини всього в
1,5 раза [4]. Рослини адекватно відображають стан екосистеми і вплив
різних антропогенних забруднень, у тому числі й радіації, на всі живі
об'єкти [37]. Вони є первинними ланками трофічних ланцюгів, відігра-
ють основну роль у поглинанні різноманітних забруднювачів і постійно
потерпають від їх впливу внаслідок закріплення на субстраті [16].

У зв'язку з радіонуклідною аномалією, що склалася після аварії на
ЧАЕС, можна виділити кілька актуальних аспектів дослідження
радіаційних навантажень на критичні структури рослинної клітини [19]:
захист рослинного генофонду, прогноз інтенсивності мутагенезу в умо-
вах підвищеного радіоактивного забруднення, пошук шляхів цілеспря-
мованої модифікації радіаційних ефектів за хронічної дії інкорпорованих
у рослинних тканинах радіонуклідів, керування процесами накопичення
нуклідів у рослинах, отримання широкого спектра вихідних форм для
селекційного процесу, розробка тест-систем біоіндикації радіонуклідно-
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го забруднення, визначення внеску зовнішнього і внутрішнього оп-
ромінення у формування радіобіологічних ефектів у рослинних систе-
мах, оцінювання ефектів при радіонуклідній індикації в біологічних про-
цесах.

Унікальні дослідження з вивчення генетичної загрози аварії на Чор-
нобильській АЕС вперше виконані академіком НАН України В.В. Мор-
гуном та співробітниками відділу генетичного поліпшення рослин Інсти-
туту фізіології рослин і генетики НАН України. З цією метою з 1986 р.
вивчали 14 тис. родин 9 сортів озимої пшениці (T. aestivum L.), вивезе-
них у рік аварії з районів, прилеглих до ЧАЕС і постраждалих унаслідок
катастрофи [42, 44]. Із 38 дослідних зразків озимої пшениці 20 зразків
насіння (52,6 %) було зібрано в Чорнобильському й прилеглих до нього
районах Київської та Чернігівської областей. Вірогідне збільшення
кількості клітин з хромосомними порушеннями виявлено в 7 із 38 вив-
чених зразків, зібраних у населених пунктах Чорнобильського, Вишго-
родського і Бородянського районів Київської обл. та Козелецького р-ну
Чернігівської обл. Максимальний рівень хромосомних порушень, що в
32,3 раза перевищував спонтанний, спостерігали у зразках сорту Киян-
ка, зібраних поблизу с. Корогод Чорнобильського р-ну Київської обл.
Отримані дані щодо підвищення частоти хромосомних перебудов (у 2,7—
32,3 рази) в результаті радіонуклідних забруднень стали сигналом того,
що аварія на ЧАЕС створила серйозну генетичну загрозу для значної гео-
графічної зони.

З метою продовження досліджень із вивчення впливу радіо-
нуклідних забруднень на мутаційну мінливість озимої пшениці в
ближній зоні ЧАЕС через 7 років після аварії були вирощені рослини, в
яких вивчено проходження мейозу. Виявлено, що частота хромосомних
порушень перевищувала контрольні показники під час анафази I в 2,5—
2,9 раза й анафази II — у 6,4 раза. Більшість порушень хромосом, що
спостерігались під час анафаз I і II — хромосомні мости, решта — поо-
динокі фрагменти хроматидного типу. В тетрадах спостерігали переваж-
но мікроядра,  в окремих випадках — тріади і пентади. Встановлено, що
в мейозі рослин озимої пшениці частота появи хромосомних порушень
залежить від рівня радіоактивності й генотипу сорту.

Вивчення мутаційної мінливості озимої пшениці на хромосомному
рівні  було продовжене через 13 років після аварії на ЧАЕС. Рослини від
фази сходів до повного дозрівання знаходились під постійним впливом
хронічного опромінення радіоактивних викидів, а створюваний ними
радіаційний фон перевищував контрольний рівень (смт Глеваха Ва-
сильківського р-ну Київської обл.) майже у 112 разів. Цитогенетичним
аналізом меристематичних клітин первинних корінців виявлено підви-
щення спонтанного рівня в 5,3—6,9 раза. Серед хромосомних аберацій
переважно траплялись ацентричні фрагменти малих розмірів і дицент-
ричні мости. Співвідношення фрагментів і мостів знаходилось у межах
0,8—1,0, що свідчило про їх виникнення у результаті радіаційного впли-
ву [63]. Унаслідок порушень мітозу фіксували також відстаючі хромосо-
ми й ацентричні кільця. Їх поява в соматичних клітинах є визнаним про-
явом мутагенного впливу.

В результаті досліджень генетичних наслідків пролонгованого впливу
іонізувального випромінювання на ділянках із різною щільністю забруд-
нення через 18 років після аварії на ЧАЕС виявлено зростання частоти
хромосомних перебудов у клітинах меристеми проростків озимої пше-

7

ГЕНЕТИЧЕСКИЕ ПОСЛЕДСТВИЯ РАДИОНУКЛИДНОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ 

ISSN 2308-7099. Физиология растений и генетика. 2016. Т. 48. № _



ниці в 2,3—6,1 раза. Серед типів порушень переважну більшість стано-
вили парні фрагменти, хромосомні мости й відстаючі хромосоми. За до-
помогою аналізу частоти і спектра хромосомних аберацій встановлено
відсутність прямих залежностей між питомою радіоактивністю ґрунту,
тривалістю експозиції та частотою хромосомних порушень. Більш того,
радіаційне забруднення території ближньої зони ЧАЕС із найменшою
питомою активністю ґрунту індукує найбільшу кількість хромосомних
порушень.

За умов пролонгованого впливу радіонуклідних забруднень ґрунту,
зразки якого були відібрані на територіях зони відчуження ЧАЕС через
20 років після аварії, відмічено, як і в попередні роки, відсутність пря-
мої залежності між частотою хромосомних аберацій та щільністю забруд-
нення грунту радіоізотопами. Незважаючи на незначні експозиційні дози
пролонгованого впливу радіоізотопів ґрунту спонтанний рівень аберацій
хромосом був перевищений у 1,8—6,1 раза. Серед типів хромосомних пе-
ребудов переважали парні фрагменти і хроматидні мости, частота появи
яких не залежала від фонових значень радіаційного забруднення.

Значне зростання частоти порушень цілісності хромосом і аномалій
мітозу, зумовлених радіонуклідним забрудненням ґрунту територій зони
відчуження ЧАЕС, виявляється і через 25 років після катастрофи. Час-
тота аберантних клітин  залежно від сорту пшениці та щільності забруд-
нення ґрунту перевищувала спонтанний рівень у 2,0—7,6 раза. Спектр
типів порушень, як і в попередні роки досліджень, підтвердив  радіа-
ційний характер походження хромосомних розривів.

Згідно з результатами багаторічних досліджень, живі організми Чор-
нобильської зони відчуження, незважаючи на стабілізацію радіаційної
обстановки, зазнають хронічного радіаційного пресингу. Це спричинює
появу низки генетичних порушень, у тому числі й хромосомних, нако-
пичення яких створює генетичний тягар для популяцій рослин і тварин.

Забруднені території залишаються відкритим джерелом поширення
радіонуклідів, які надходять з поверхневими й грунтовими водами в
річкові системи й виносяться за межі зон відчуження та обов'язкового
відселення - в Дніпро, його водосховища. Цитогенетичним аналізом
впливу на насіння пшениці рідких стоків талих вод із радіонуклідно за-
бруднених територій заболоченого притерасного пониззя с. Чистогалівка
виявлено зростання в 1,8—2,7 раза рівня хромосомних перебудов.
Оскільки з талими стоками і завислими в них часточками ґрунту
радіонукліди можуть мігрувати до підніжжя схилів, у балки й заплави
річок [57], з часом слід очікувати утворення нових плям підвищеного
радіаційного забруднення та потрапляння під дію хронічного опромінен-
ня нових популяцій організмів.

Вивчивши частоту цитогенетичних порушень у проростках сосни
звичайної (Pinus silvestris L.), вирощених із насіння, зібраного в 1986 р. в
зоні відчуження ЧАЕС, автори публікації [47] встановили, що кількість
клітин з абераціями хромосом у 7 разів більша від контрольного рівня.
Через 11 років після аварії на ділянках зі значним і слабким ступенями
ураження дерев частота цитогенетичних порушень наблизилась до кон-
трольного рівня, а на ділянках із середнім та сублетальним ступенями
ураження перевищувала його в 1,5—5 разів. У с. Янів цей показник був
більший за контрольний у 6,5 раза, що приблизно відповідало частоті
аберацій хромосом, яка спостерігалась у перший рік після аварії в зоні
середнього ураження [47]. 
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Вивчено реакцію культурних злаків на дію підвищеного фону
радіації за тестом хромосомних аберацій в мітозі первинних корінців
[56]. Як об'єкти дослідження автори використали сорти пшениці, жита,
ячменю, які репродукували протягом 1986-1988 рр. у місцях 30-кіломет-
рової зони ЧАЕС із різними рівнями радіаційного забруднення. Контро-
лем слугували відповідні сорти, вирощені в Мінському р-ні. В усіх про-
аналізованих сортах жита та ячменю, вирощених на забрудненій
території, частота хромосомних аберацій у кореневій системі була ви-
щою, ніж у контрольних варіантах. У пшениці автори виявили значні ко-
ливання частоти хромосомних перебудов за роками. 

Автор публікації [61] виявив на рослинах пшениці й жита, що зро-
стали у 30-кілометровій зоні ЧАЕС, підвищену частоту хромосомних
аберацій, що була більшою за  контрольні значення в 2,4—6,7 раза. От-
римані результати, на думку автора,  свідчать про реальну небезпеку гене-
тичних наслідків для організмів, які проживають у цій зоні. Автор праці
[9] зазначав, що підвищені частота і спектр хромосомних аберацій є од-
ним із результатів геномної нестабільності. Причина цього явища — му-
тації певних груп генів, відповідальних за процеси репарації радіоіндуко-
ваних пошкоджень. Більш того, явище геномної нестабільності має
трансгенераційний характер, тобто може виявлятись у потомства оп-
ромінених клітин. 

Генетичні наслідки аварії на ЧАЕС широко вивчали в Інституті за-
гальної генетики ім. М.І. Вавилова РАН. Його співробітники на 25 експе-
риментальних ділянках досліджували генетичні наслідки аварії збиранням
в якості експериментального матеріалу дикорослих рослин і відловлюван-
ням тварин, головним чином мишоподібних гризунів і дрозофіли. Крім то-
го, на низці ділянок із різними рівнями радіоактивності розміщували
радіочутливі модельні об'єкти — лінійних мишей і традесканцію (клон 02).
У дослідах з традесканцією вірогідне збільшення частоти мутацій досяга-
лось вже за потужності дози 1,29 мкКл/кг за 1 год. Вивчено частоту му-
тацій за  потужностей доз 5, 16, 25,8 і 64,5 мКл/кг за 1 год. Максимальна
частота мутацій у цьому експерименті становила 25 %. Виконані співро-
бітниками Інституту експерименти підтвердили високу радіочутливість
традесканції (клон 02), що дає підставу рекомендувати її для біоіндикації
екологічних наслідків радіоактивного забруднення середовища [59]. 

Частота хромосомних аберацій зростала також пропорційно потуж-
ності дози в проростках скереди покрівельної (Crepis tectorum L.). У дру-
гому і третьому поколіннях рослин, що росли у 30-кілометровій зоні
ЧАЕС, виявлено екземпляри зі зміненою кількістю хромосом. В інших
дослідженнях [71] автори встановили, що в перші 4 роки після аварії ча-
стота клітин з абераціями хромосом у проростках скереди нелінійно за-
лежала від щільності радіоактивного забруднення. Через 3-4 роки після
аварії спостерігалась кореляція між частотою клітин з абераціями і час-
тотою проростків з аномальним каріотипом [1]. На другий рік після
аварії траплялись проростки зі зміненим каріотипом. Останнє, на думку
авторів,  свідчить про активні мікроеволюційні процеси, що відбувають-
ся в популяціях рослин, які хронічно опромінюються [17]. Роль мікрое-
волюційних процесів у реакції природних популяцій на низькорівневий
хронічний радіаційний вплив залишається не до кінця з'ясованою [12].
Це свідчить про необхідність продовження тривалих досліджень ди-
наміки мутаційного тягаря в природних популяціях, які населяють тери-
торії з підвищеним рівнем радіоактивного забруднення.
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Вірогідне зростання хромосомних пошкоджень клітин виявлено та-
кож у тварин і людини. Зокрема, автори праці [12] зазначали, що часто-
та аберацій хромосом у клітинах кісткового мозку рудих полівок (Myodes
glareolus L.) протягом зміни 14 поколінь перевищувала контрольний
рівень у 3—7 разів і характеризувалася тенденцією до росту в усіх дослід-
жених популяціях. Характер структурних порушень у хромосомах клітин
пацюків, вирощених у 30-кілометровій зоні ЧАЕС, відповідно до резуль-
татів досліджень авторів праці  [36], вказує на можливий модифікуваль-
ний вплив інших чинників, крім іонізувального опромінення. Через
кілька років після аварії на ЧАЕС у низці місць України та інших країн
СНД фіксували підвищений радіоактивний фон як результат забруднен-
ня радіонуклідами. У результаті порівняльного аналізу генетичних і
структурних мутацій у лімфоцитах периферичної крові мешканців за-
бруднених радіонуклідами районів Орловської обл. після аварії на Чор-
нобильській АЕС виявлено  підвищення частоти соматичних клітин із
генними  структурними мутаціями [52].

Відсутність прямої залежності частоти аберантних клітин від
щільності радіонуклідного забруднення й потужності експозиційної до-
зи підтвердили  результати досліджень, проведених на інших біологічних
об'єктах, а саме на: арабідопсисі (Arabidopsis thaliana Henh. (L.)), скереді
покрівельній (Crepis tectorum L.) [71], сосні звичайній (Pinus sylvestris L.)
[66], бурій жабі (Rana temporaria) [12], ссавцях (Mammalia) [15].Так,
помічено, що частота клітин з абераціями в 9 популяціях скереди покрі-
вельної, вирощеної в зоні ЧАЕС, коливалась у значно вужчих межах, ніж
потужність дози [60]. У 1987—1990 рр. швидкість зниження частоти ци-
тогенетичних порушень у глиці сосни відставала від зменшення радіоак-
тивного забруднення місцевості [12, 55]. У дослідах із ячменем лінії
waxy, який вирощували на ділянках із рівнем забруднення, яке
прирівнювалось до опромінення дозами 0,05; 2,56  і 21,12 сГр, вихід му-
тацій у розрахунку на одиницю дози був вищим на найменш забрудне-
них ділянках [12]. Обернена залежність ефекту від дози опромінення
спостерігалась і на дослідних ділянках популяцій арабідопсису. Отже,
виявлено, що з часом рівень радіоактивного забруднення ділянок зни-
жується, а відносний ефект опромінення зростає. Це означає, що хро-
нічне опромінення низької інтенсивності в розрахунку на одиницю дози
ефективніше в індукуванні мутацій порівняно з високими потужностями
хронічного опромінення. Відсутність прямої залежності частоти аберант-
них клітин від щільності радіонуклідного забруднення ґрунту ставить під
сумнів можливість використання в умовах радіонуклідного забруднення
показників питомої радіоактивності й потужності експозиційної дози
для прогнозування тяжкості генетичних порушень організмів.

Грізними провісниками тяжких наслідків аварії на Чорнобильській
АЕС є потворства серед рослин, тварин і людей. Більш як 50-річний
досвід радіобіологічних досліджень рослин підтвердив, що найбільш
радіочутливими є тканини апікальної меристеми,  меншою мірою — ла-
теральної і меристеми «сплячих» бруньок. Низькою стійкістю до оп-
ромінення характеризуються також тканини й органи рослин на стадії їх
формування і диференціації за високого вмісту води. В цей період у
клітинах, що диференціюються, спостерігається висока активність нук-
леїнових кислот як ДНК, так і рибосомального апарату, відповідального
за синтез білків [38]. Чорнобильська аварія сталася наприкінці  квітня —
в період пришвидшеного росту й формування репродуктивних органів,
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коли рослинні угруповання найбільш радіочутливі [34]. Це призвело до
появи у 30-кілометровій зоні потворств рослин, які здебільшого пред-
ставлені гігантизмом і поверненням до примітивних форм: горобина з
листками яблуні, часткова чи повна відсутність гілок у сосни, порушен-
ня природної симетрії листків дикої груші, деякі деформації листкової
пластинки дуба черешчатого, каштана кінського, утворення спельтоїдних
форм пшениці [18, 24]. У 1987 р. на ділянках із високим рівнем забруд-
нення (> 1,7 10-5 Кі/кг) у рослин виявлено макро- і мікроскопічні зміни
у вигляді скрученої і розгалуженої форми чоловічих і жіночих сережок у
берези, некрозу пиляків, загибелі верхівкових бруньок, закладанні дуже
великих численних бічних бруньок із невпорядкованою орієнтацією, ут-
ворення вкорочених пагонів сосни з дрібною чи гігантською глицею,
подвійного приросту протягом одного року вегетації, порушення
орієнтації глиці та пагонів у просторі, утворення «зім'ятої» глиці. На ча-
стині пагонів через незначний приріст глиця  була зібрана в густі китиці,
на інших — опадала майже повністю й утворювались так звані лисі па-
гони [12, 38, 55]. Слід зазначити, що в деяких випадках дерева, які
відрізнялися особливо великою глицею, через 2—3 роки після інтен-
сифікації росту несподівано відмирали [68]. У сіянців сосни спостеріга-
ли хлорофільні мутації, карликові та гігантські форми, аномалії розвит-
ку глиці [55].

В рослин озимої пшениці формувались стерильні зони колоса, до-
даткові колоски, вкорочені колоси. З'являлось характерне забарвлення
листків і пагонів антоціановими пігментами [19, 43]. За поглиненої дози
за перший місяць 15 Гр було зафіксовано зниження врожаю озимого жи-
та на 50 % і часткову стерильність зерна. Щільність трав'яного покриву
поблизу  населеного пункту Янів у 1987 р. зменшилась із 740 до 310 ек-
земплярів на квадратний метр [12].

Часто на забруднених територіях у багатьох видів рослин спостерігали
пригнічення росту окремих органів і рослин у цілому, затримання настан-
ня фаз онтогенезу, збільшення тривалості вегетаційного періоду, що су-
проводжувалось зниженням інтенсивності фотосинтезу, транспірації,
синтезу окремих метаболітів. До числа морфологічних змін у рослин на-
лежить утворення пухлин, поява яких пов'язана з виникненням під
впливом випромінювання мутантних клітин, порушенням гормональної
системи і зміною балансу між фітогормонами. Нехарактерні пухлинні
новоутворення зрідка траплялись у нечуйвітру великозубчастого
(Hieracium murorum L.) і зонтичного (Hieracium umbellatum L.), малини
червоної (Rubus idacus L.), ожини (Rubus caesius L.). У популяціях осоту
польового (Ciresium arvence (L.) Scop.) на 5-й рік після аварії, коли рівень
потужності експозиційної дози -випромінювання знизився втричі,
близько 80 % особин мали пухлинні розростання на основних і бічних
пагонах [17].

Вивчення генетичних наслідків хронічного опромінення від
радіонуклідних забруднень чорнобильського аварійного викиду, яке роз-
почато у відділі генетичного поліпшення рослин Інституту фізіології
рослин і генетики НАН України з перших місяців аварії і триває доте-
пер, доводить високу генетичну активність низьких доз радіоактивного
опромінення, що сформувалися на територіях зони відчуження ЧАЕС.
Дослідженням частоти видимих мутацій зразків озимої пшениці, зібра-
них у 1986 р. в зоні аварії на Чорнобильській АЕС, виявлено вірогідне
підвищення рівня мутаційної мінливості в 10 із 34 вивчених зразків.
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Максимальну кількість випадків підвищення мутаційної мінливості
зафіксовано у сортів Киянка (4 зразки) і Поліська 70 (3 зразки). 

Істотно зростав рівень видимих мутацій у зразках, зібраних у
Київській (Чорнобильський, Іванківський, Вишгородський і Поліський
р-ни), Чернігівській (Козелецький р-н) і Вінницькій (Ільїнецький р-н)
областях. Відповідно рівень радіаційного забруднення, спричинений
аварією на Чорнобильській АЕС, виявився достатнім для вірогідного
підвищення частоти мутаційної мінливості озимої пшениці навіть у
порівняно віддаленій Вінницькій обл.

Найвищий рівень мутаційної мінливості (> 4 %) зафіксовано в зраз-
ках пшениці, зібраних поблизу сіл Корогод, Копачі Чорнобильського
р-ну Київської обл. і  Яблунька Поліського р-ну Київської обл. Частота
мутацій пшениці у цих населених пунктах перевищувала спонтанний
рівень відповідно у 8,7, 7,2, 8,4 і 7,5 раза (таблиця).
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Частота видимих мутацій (М2-М3) озимої пшениці, вирощеної в зоні аварії на
Чорнобильській АЕС (1986 р.)

Змінені родини
Місце збирання

зразків Сорт
Кількість

вивчених родин
в М2, шт. шт. %

Київська обл.

Васильківський р-н Контроль (спонтанна
мінливість)

19 100 118 0,62*

Чорнобильський р-н

с. Дитятки

с. Горностайполь

с. Копачі

с. Корогод

с. Корогод

с. Стечанка

Білоцерківська 47

Киянка

Те саме

””

Поліська 70

Миронівська 808

384

480

480

480

576

384

2

13

25

26

26

0

0,52

2,76**

5,21**

5,42**

4,51**

0,00

Поліський р-н

с. Яблунька

 с. Яблунька

с. Тараси

Миронівська 808

Білоцерківська 47

Те саме

384

384

384

0

18

6

0,00

4,68**

1,55

Вишгородський р-н

с. Катюжанка

с. Козаровичі

Поліська 70

Те саме

426

480

0

8

0,00

1,67**

Бородянський р-н

смт Бородянка

смт Бородянка

смт Бородянка

с. Шибене

с. Шибене

Поліська 70

Киянка

Білоцерківська 47

Те саме

Поліська 70

384

480

384

384

480

0

7

2

5

5

0,00

1,46

0,52

1,30

1,04

Іванківський р-н

с. Приборськ

смт Іванків

Поліська 70

Те саме

384

480

14

5

3,65**

1,04



У результаті вивчення впливу радіонуклідних забруднень на му-
таційну мінливість видимих ознак озимої пшениці через 7 років після
аварії на ЧАЕС виявлено збереження високого рівня мутаційної мінли-
вості. Частота видимих мутацій рослин пшениці сортів Киянка та Аль-
батрос одеський у поколінні М3, вирощених поблизу с. Чистогалівка, пе-
ревищила контрольний рівень (смт Глеваха Васильківського р-ну
Київської обл.) у 2,6 і 5,8 раза. Ще вищою — відповідно у 4,9 та 13 разів
виявилась частота мутацій у рослин, вирощених на околицях м. Прип'яті,
де рівень радіоактивності в 667 разів перевищував природний фон і в 16
разів —  рівень радіоактивності в с. Чистогалівка.

У результаті вивчення частоти видимих мутацій зразків озимої пше-
ниці сортів Одеська 161 і Донецька 48, рослини покоління М1 яких ви-
рощені в зоні відчуження через 13 років після аварії на Чорнобильській
АЕС, також встановлено істотне зростання рівня мутаційної мінливості.
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Закінчення таблиці

Змінені
родини

Місце збирання зразків Сорт

Кількість
вивчених родин

в М2, шт. шт. %

смт Глеваха Поліська 70 558 2 0,36

Житомирська обл.

Бердичівський р-н

м. Бердичів Миронівська 25 384 0 0,00

Вінницька обл.

Ільїнецький р-н

с. Ільїнці Іванівська 12 384 9 2,34**

Крижопільський р-н

смт Крижопіль Поліська 70 480 0 0,00

Чернігівська обл.

Чернігівський р-н

с. Левковичі

с. Кувечичі

Поліська 70

Миронівська 808

480

384

0

1

0,00

0,26

Козелецький р-н

с. Олексіївщина

смт Прогрес

смт Прогрес

м. Остер

Миронівська 808

Те саме

Щедра Полісся

Киянка

384

384

384

480

0

0

5

8

0,00

0,00

1,30

1,67**

Черкаська обл.

Маньківський р-н

с. Маньківка

с. Маньківка

Ахтирчанка

Іванівська 60

384

480

2

0

0,52

0,00

Смілянський р-н

м. Сміла Ахтирчанка 384 2 0,52

*Середній рівень спонтанної мутаційної мінливості, визначений на 11 сортах озимої
пшениці в 1983—1985 рр. **Різниця з контролем статистично вірогідна за р  0,05.



Кількість мутантних рослин у відсотковому співвідношенні перевищува-
ла показники спонтанного рівня в 15 (Одеська 161, с. Чистогалівка), 12,5
(Донецька 48, с. Чистогалівка) і 16,7 раза (Донецька 48, с. Копачі).

Підвищення рівня мутаційної мінливості рослин, спричиненого
хронічною дією радіоактивного забруднення, фіксували і через 20 років
після аварії на ЧАЕС. Кількість виявлених мутаційних змін перевищува-
ла контрольний рівень у 9,5—27,2 раза. Одна з проблем хронічної дії
іонізувальної радіації полягає в тому, що неможливо передбачити
біологічні наслідки її впливу. Прикладом можуть бути і результати на-
ших досліджень, коли два сорти однієї культури за однакових умов до-
зового навантаження по-різному реагували на хронічне опромінення.
Так, у сорту Альбатрос одеський спостерігалась  залежність між рівнем
радіонуклідного забруднення ґрунту і частотою видимих мутацій, тоді як
у сорту Донецька 48 частота мутаційних змін, незважаючи на різницю
радіаційного фону, була приблизно однаковою.

Радіаційне опромінення рослин озимої пшениці впродовж усього
вегетаційного періоду в межах території ближньої зони відчуженняЧАЕС
через 25 років після аварії спричинювало зростання частоти видимих
мутацій у 8,0—14,9 раза. Різниця потужностей експозиційних доз у
21,2 · 10-12 А/кг не супроводжувалась істотною відмінністю частоти му-
тацій, що можна пояснити індукуванням тривалою дією високих доз
радіації низки нежиттєздатних мутантів, які внаслідок елімінації не вра-
ховано в загальному показнику частоти мутацій. Тому в міру поступово-
го зниження рівня радіоактивного забруднення території зони відчужен-
ня варто і в подальшому очікувати збереження високого мутагенного
ефекту опромінення (рисунок).

Хронічне опромінення від радіонуклідних забруднень зони відчу-
ження в рік Чорнобильської катастрофи  та через 7, 13, 20 і 25 років по-
тому індукувало в озимої пшениці достатньо широкий спектр видимих
мутацій, який включав від 3 до 20 типів. Більшість із них незалежно від
часу, що минув після аварії, становили  мутаційні зміни, пов'язані з ви-
сотою рослин, будовою колоса, наявністю чи відсутністю остистості,
тривалістю вегетаційного періоду. Деякі мутації були доволі оригіналь-
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Частота видимих мутацій у рослин озимої пшениці сорту Альбатрос одеський, які зазнали
хронічного опромінення в зоні відчуження ЧАЕС у різні поставарійні періоди
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ними: скверхедний колос із закрученою віссю, неповний вихід колоса в
трубку, широкий лист, еректоїдні листки і колос, карлики, червоне за-
барвлення листків і ості колоса.

Характерною для спектра мутацій була поява з порівняно високою
частотою мутацій за генами карликовості (карликових і низькорослих
форм), що вкрай рідко трапляється за спонтанної мінливості та з низь-
кою частотою — за експериментального мутагенезу. З урахуванням того,
що аналогічні форми було виявлено і в матеріалі, зібраному в рік аварії
на Чорнобильській АЕС у найбільш постраждалих п'яти областях Ук-
раїни [2], стає очевидним, що поява мутацій пшениці, пов'язаних зі зни-
женням висоти рослин — характерний наслідок хронічного впливу оп-
ромінення забруднених територій. 

Отже, незважаючи на те що у віддалені строки після аварії на Чор-
нобильській АЕС у зоні відчуження зовнішній радіаційний фон поступо-
во знижується, частота видимих мутацій рослин озимої пшениці продов-
жує істотно перевищувати спонтанний рівень спадкової мінливості.
Висока мутагенна активність радіонуклідних забруднень виявляється
навіть через 25 років після аварії і тенденції до зниження рівня му-
таційної мінливості немає.  Підвищений рівень мутаційної мінливості в
зоні ЧАЕС свідчить про генетичну загрозу всьому живому на значних те-
риторіях. Це порушує питання про необхідність подальшого тестування
на всіх рівнях організації генетичних наслідків забруднення навколишнь-
ого середовища радіонуклідами з урахуванням їх для наступних поколінь.

Первинний збір морфологічно змінених форм на полях, безпосеред-
ньо прилеглих до території аварійного блока ЧАЕС у 1987 р. в умовах
жорсткої радіації провели також академік НАН України Д.М. Гродзинсь-
кий, провідний науковий співробітник О.Д. Коломієць з колегами [18],
а також професори П.К. Шкварніков і М.Ф. Батигін. За результатами
спостережень над проявами наслідків хронічного опромінення, якому
рослини пшениці піддавались протягом вегетації в зоні відчуження ЧАЕС,
встановлено, що воно  достатнє, аби  викликати істотну нестабільність
генетичного апарату й призвести до виникнення радіаційних мутацій,
більшість із яких є потворствами.

Отже, аварія на Чорнобильській АЕС призвела до локального підви-
щення рівня діючих радіаційних доз у 30-кілометровій зоні відчуження
та глобального зростання фону іонізувальних випромінювань. Генетичні
наслідки аварії, що їх вивчає багато дослідників, дають уявлення про
зміни генетичних процесів, які є результатом дії радіації на окремі ор-
ганізми й природні екосистеми. Хоча вже минуло 30 років після катаст-
рофи на Чорнобильській АЕС і дозові навантаження в зоні відчуження
знизилась, мутаційна мінливість живих організмів продовжує залиша-
тись високою. Відсутність прямої залежності частоти виникнення му-
тацій від щільності радіонуклідного забруднення ґрунту ускладнює вико-
ристання в умовах радіонуклідного забруднення показників питомої
радіоактивності й потужності експозиційної дози для прогнозування
тяжкості генетичних порушень організмів. 

Наведені дані свідчать про необхідність подальшого тестування на
всіх рівнях організації генетичних наслідків забруднення навколишнього
середовища радіонуклідами з урахуванням їх для прийдешніх поколінь.
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ГЕНЕТИЧЕСКИЕ ПОСЛЕДСТВИЯ РАДИОНУКЛИДНОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ
ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ ПОСЛЕ АВАРИИ НА ЧЕРНОБЫЛЬСКОЙ АЭС

В.В. Моргун, Р.А. Якимчук

Институт физиологии растений и генетики Национальной академии наук Украины, Киев

Обобщены и проанализированы результаты исследований генетических последствий ава-
рии на ЧАЭС, которые дают представления о начальных мутационных процессах, вызван-
ных радиацией в отдельных организмах и в естественных экосистемах.Несмотря на 30-лет-
ний поставарийный период и снижение дозовых нагрузок в зоне отчуждения
Чернобыльской АЭС, мутационная изменчивость живых организмов продолжает оставать-
ся на высоком уровне. Подчеркнута необходимость дальнейшего тестирования на всех
уровнях организации генетических последствий загрязнения окружающей среды радионук-
лидами с учетомих для грядующих поколений.

GENETIC CONSEQUENCES OF RADIONUCLIDE CONTAMINATION OF THE
ENVIRONMENT AFTER THE ACCIDENT AT CHORNOBYL NUCLEAR POWER
PLANT 

V.V. Morgun, R.A. Yakymchuk

Institute of Plant Physiology and Genetics, National Academy of Sciences of Ukraine
31/17 Vasylkivska St., Kyiv, 03022, Ukraine

The results of investigations of  genetic consequences of the accidents on Chornobyl NPP, which
give a notion  about the initial mutational processes caused by radiation in the individual organ-
isms and natural ecosystems are summarized and analyzed. Despite the 30-year post-accident peri-
od and the dose decrease in the alienation zone of Chornobyl NPP, mutational variability of liv-
ing organisms continues to remain at a high level. This requires the necessity to carry out further
all-level testing of the genetic consequences of the environmental contamination with radio
nuclides considering their effect on coming generations.

Key words: Chornobyl NPP, radio nuclides contamination, mutational variability, genetic conse-
quences.
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