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ЗА​ГАЛЬ​НА ХА​РАК​ТЕ​РИС​ТИ​КА РО​БО​ТИ

Ак​ту​аль​ність проб​ле​ми. За ос​тан​ні 50 ро​ків в сві​ті від​мі​че​но близь​ко 300 ава​рій на ядер​них об'єктах (Ко​зу​бов, Тас​ка​ев, 1994). Се​ред них найбіль​ша тех​но​ген​на ка​тас​тро​фа – ава​рія на Чор​но​бильсь​кій АЕС (ЧА​ЕС), за​галь​ний ви​хід ра​діоак​тив​них ре​чо​вин на якій є біль​шим, ніж на всіх по​пе​ред​ніх.
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Заб​руд​нен​ня об'єктів дов​кіл​ля ра​діоак​тив​ни​ми ре​чо​ви​на​ми зу​мо​ви​ло низ​ку проб​лем, ак​ту​аль​ність яких особ​ли​во зрос​ла у пос​тчор​но​бильсь​кий пе​рі​од. До найго​лов​ні​ших з них на​ле​жать вив​чен​ня дії ма​лих доз хро​ніч​но​го ін​кор​по​ро​ва​но​го оп​ро​мі​нен​ня на життєві про​це​си, по​ру​шен​ня іму​ні​те​ту в умо​вах ра​ді​аційно​го впли​ву, міг​ра​ція ра​ді​онук​лі​дів в об'єктах дов​кіл​ля та їх наг​ро​мад​жен​ня в різ​них ор​га​нах рос​лин і тва​рин, від​да​ле​ні нас​лід​ки ра​ді​аційно​го оп​ро​мі​нен​ня та ін​ші.

Унас​лі​док ава​рії на Чор​но​бильсь​кій АЕС в зо​ну знач​ної ра​ді​аційної дії пот​ра​пи​ла та​кож час​ти​на лі​сів. Зок​ре​ма, ле​таль​ну, суб​ле​таль​ну і се​ред​ню до​зи гос​тро​го ра​ді​аційно​го оп​ро​мі​нен​ня пог​ли​ну​ли сос​но​ві лі​си на пло​щі 16,3 тис. га (Ко​зу​бов, Тас​ка​ев, 1994, 2002). За​га​лом за уточ​не​ни​ми да​ни​ми в Ук​ра​їні зо​на еко​ло​гіч​но і гос​по​дарсь​ко зна​чи​мих рів​нів ра​ді​аційно​го заб​руд​нен​ня (37 кБк/м2 і біль​ше) охо​пи​ла 37,1 тис. км2 те​ри​то​рії, в т.ч. 12,3 тис. км2 ста​нов​лять зем​лі лі​со​во​го фон​ду (Вет​ров, Ба​гин​ский, Бу​ла​вик и др., 1993, Ипатье​в, Бу​ла​вик, Двор​ник и др., 1994, Ка​лет​ник, Лан​дін, Крас​нов, 1992, Крас​нов, 1998).

У пос​тчор​но​бильсь​кий пе​рі​од в скла​ді ра​ді​аційно​го ура​жен​ня лі​сів пе​ре​ва​жає ін​кор​по​ро​ва​не хро​ніч​не оп​ро​мі​нен​ня, зу​мов​ле​не пог​ли​ну​ти​ми ра​ді​онук​лі​да​ми, які на дов​гот​ри​ва​лу пер​спек​ти​ву бу​дуть за​ли​ша​тись ос​нов​ним дже​ре​лом впли​ву на фун​кці​ону​ван​ня лі​со​вих еко​сис​тем. Без​пе​рер​вне дов​гот​ри​ва​ле ра​ді​аційне ура​жен​ня ін​кор​по​ро​ва​ни​ми ра​діоак​тив​ни​ми ре​чо​ви​на​ми клі​тин​них струк​тур та ме​та​бо​ліч​ної ді​яль​нос​ті ві​доб​ра​жається на за​галь​них про​це​сах життєді​яль​нос​ті де​рев​них рос​лин, змі​нює їх стійкість до ін​ших фак​то​рів дов​кіл​ля. Од​нак в умо​вах хро​ніч​ної ра​ді​аційної дії ці пи​тан​ня вив​че​ні сла​бо і їх дос​лід​жен​ня за​ли​шається вель​ми ак​ту​аль​ним.

Зв'язок ро​бо​ти з на​уко​ви​ми прог​ра​ма​ми, пла​на​ми, те​ма​ми. Ди​сер​та​ційна ро​бо​та ви​ко​ну​ва​лась про​тя​гом 1993...2003 ро​ків на ка​фед​рі лі​сів​ниц​тва На​ці​ональ​но​го лі​со​тех​ніч​но​го уні​вер​си​те​ту Ук​ра​їни в рам​ках на​уко​во-дос​лід​них зав​дань уні​вер​си​те​ту та Дер​жав​но​го спе​ці​алі​зо​ва​но​го на​уко​во-ви​роб​ни​чо​го під​приємства "Чор​но​бильсь​кий ра​діоеко​ло​гіч​ний центр" за прог​ра​мою "Ра​діоеко​ло​гія": “Роз​роб​ка се​лек​ційних та мор​фо​фі​зі​оло​гіч​них ос​нов під​ви​щен​ня стійкос​ті і про​дук​тив​нос​ті лі​сів зо​ни від​чу​жен​ня ЧА​ЕС” (1993 рік, № 0193U029895); “Мор​фо​фі​зі​оло​гіч​на оцін​ка ста​ну хвойних лі​сів зо​ни від​чу​жен​ня ЧА​ЕС та роз​роб​ка за​хо​дів по під​ви​щен​ню їх стійкос​ті та про​дук​тив​нос​ті” (1995...1997 ро​ки, № 0195U011431); “Дос​лід​жен​ня впли​ву іоні​зу​ючо​го оп​ро​мі​нен​ня на стан сос​но​вих де​ре​вос​та​нів і фі​зі​оло​гіч​ні ха​рак​те​рис​ти​ки оп​ро​мі​не​них де​рев і їх по​томств в ближ​ній зо​ні ЧА​ЕС” (1998 рік, № 0198U005587).

Ме​та і за​да​чі дос​лід​жен​ня. Ме​та ро​бо​ти – ви​яви​ти мор​фо​фі​зі​оло​гіч​ну ре​ак​цію сос​ни зви​чайної на ра​ді​аційну дію та роз​ро​би​ти на​уко​ві ос​но​ви від​бо​ру ра​ді​оре​зис​тен​тних форм де​рев​них рос​лин і фор​му​ван​ня бі​оло​гіч​но стійких лі​сос​та​нів на ра​діоак​тив​но заб​руд​не​них те​ри​то​рі​ях. Від​по​від​но до ме​ти дос​лід​жень пе​ред​ба​ча​лось ви​ко​нан​ня та​ких зав​дань:

· вив​чи​ти ін​тен​сив​ність на​сіннєно​шен​ня ра​ді​аційно ура​же​них де​рев сос​ни зви​чайної, мор​фо​мет​рич​ні по​каз​ни​ки ши​шок і на​сін​ня та його по​сів​ні ха​рак​те​рис​ти​ки, а та​кож лі​со​від​нов​ні про​це​си в ра​ді​аційно оп​ро​мі​не​них сос​но​вих лі​сах;

· ство​ри​ти вип​роб​ні куль​ту​ри пів​сіб​со​вих і сіб​со​вих по​томств ра​ді​аційно ура​же​них де​рев сос​ни зви​чайної на ра​ді​аційно заб​руд​не​ній та чис​тій від ра​діоак​тив​них ре​чо​вин те​ри​то​рі​ях і дос​лі​ди​ти мор​фо​мет​рич​ні та фі​зі​оло​го-бі​охі​міч​ні про​це​си на юве​ніль​но​му та пос​тю​ве​ніль​но​му ета​пах роз​вит​ку;

· дос​лі​ди​ти ін​тен​сив​ність про​ход​жен​ня рос​то​вих про​це​сів у де​ре​вос​та​нах сос​ни на ра​ді​аційно заб​руд​не​них те​ри​то​рі​ях, її пів​сіб​со​вих і сіб​со​вих по​том​ствах та лі​со​вих куль​ту​рах;

· дос​лі​ди​ти мор​фо​ло​го-ана​то​міч​ні особ​ли​вос​ті фор​му​ван​ня лис​тя​но​го апа​ра​ту в де​рев, пів​сіб​со​вих по​томств і куль​тур сос​ни зви​чайної в умо​вах хро​ніч​но​го ра​ді​аційно​го впли​ву; 

· вив​чи​ти особ​ли​вос​ті про​ход​жен​ня ден​них та се​зон​них змін фі​зі​оло​го-бі​охі​міч​них про​це​сів (наг​ро​мад​жен​ня піг​мен​тів, ін​тен​сив​нос​ті фо​то​син​те​зу, бі​осин​те​зу тер​пе​но​вих вуг​ле​во​дів) у де​рев, пів​сіб​со​вих по​томств і куль​тур сос​ни зви​чайної в умо​вах хро​ніч​но​го ра​ді​аційно​го впли​ву;

· дос​лі​ди​ти елек​тро​фі​зі​оло​гіч​ні про​це​си (біоелек​трич​ні по​тен​ці​али, ім​пе​данс, по​ля​ри​за​ційну ємність); в се​зон​но​му та до​бо​во​му рит​мах у ра​ді​аційно ура​же​них де​рев сос​ни зви​чайної, їх пів​сіб​со​вих по​томств та лі​со​вих куль​тур; 

· дос​лі​ди​ти ін​ди​ві​ду​аль​ну ре​ак​цію де​рев сос​ни зви​чайної на ра​ді​аційну дію за рос​то​ви​ми, мор​фо​ло​го-ана​то​міч​ни​ми, фі​зі​оло​го-бі​охі​міч​ни​ми та елек​тро​фі​зі​оло-гіч​ни​ми по​каз​ни​ка​ми і роз​ро​би​ти ме​то​ди від​бо​ру ра​ді​оре​зис​тен​тних форм де​рев​них рос​лин з ме​тою фор​му​ван​ня бі​оло​гіч​но стійких лі​сос​та​нів на ра​діоак​тив​но заб​руд​не​них те​ри​то​рі​ях.

Об'єкт дос​лід​жен​ня – лі​сос​та​ни сос​ни зви​чайної різ​но​го сту​пе​ня ра​ді​аційно​го оп​ро​мі​нен​ня, її сіб​со​ві і пів​сіб​со​ві по​том​ства та лі​со​ві куль​ту​ри, ство​ре​ні в пос​та​ва​рійний пе​рі​од.

Пред​мет дос​лід​жен​ня – мор​фо​ло​го-ана​то​міч​ні по​каз​ни​ки хвої, рос​то​ві, фі​зі​оло​го-бі​охі​міч​ні та елек​тро​фі​зі​оло​гіч​ні про​це​си у де​рев сос​ни зви​чайної в зо​ні від​чу​жен​ня Чор​но​бильсь​кої АЕС.

Ме​то​ди дос​лід​жен​ня. У про​це​сі дос​лід​жень ви​ко​рис​та​ні та​кі ме​то​ди: лі​сів​ни​чо-так​са​ційні − для зак​лад​ки проб​них площ і вив​чен​ня лі​со​від​нов​них про​це​сів; ге​не​ти​ко-се​лек​ційні – для від​бо​ру ра​ді​оре​зис​тен​тних форм де​рев​них рос​лин та вив​чен​ня від​да​ле​них нас​лід​ків ра​ді​аційно​го впли​ву; елек​тро​фі​зі​оло​гіч​ні – для виз​на​чен​ня біоелек​трич​ної ак​тив​нос​ті та ді​елек​трич​них ха​рак​те​рис​тик у ра​ді​аційно ура​же​них де​рев; спек​тро​фо​то​мет​рич​ні – для вив​чен​ня бі​осин​те​зу фо​то​син​те​зу​ючих піг​мен​тів; світ​ло​вої мік​рос​ко​пії – для ви​яв​лен​ня мор​фо​ло​го-ана​то​міч​них змін лис​тя​но​го апа​ра​ту; га​зо​рі​дин​ної хро​ма​тог​ра​фії – для вив​чен​ня бі​осин​те​зу тер​пе​но​вих вуг​ле​вод​нів; мі​че​них ато​мів (14С) – для виз​на​чен​ня ін​тен​сив​нос​ті фо​то​син​те​зу; ма​те​ма​ти​ко-ста​тис​тич​ні – для об​роб​ки ек​спе​ри​мен​таль​них да​них.

На​уко​ва но​виз​на одер​жа​них ре​зуль​та​тів. Унас​лі​док про​ве​ден​ня ком​плек​сних мор​фо​фі​зі​оло​гіч​них та лі​сів​ни​чо-так​са​ційних дос​лід​жень сос​но​вих лі​сос​та​нів у зо​ні від​чу​жен​ня Чор​но​бильсь​кої АЕС впер​ше от​ри​ма​но та​кі но​ві на​уко​ві ре​зуль​та​ти:

1. Де​ре​ва сос​ни зви​чайної, які в пе​рі​од ава​рії на ЧА​ЕС заз​на​ли гос​тро​го ра​ді​аційно​го оп​ро​мі​нен​ня і рос​туть в умо​вах дії різ​них доз ком​бі​но​ва​но​го хро​ніч​но​го оп​ро​мі​нен​ня ха​рак​те​ри​зу​ють​ся знач​ною ін​ди​ві​ду​аль​ною мін​ли​віс​тю що​до фор​му​ван​ням уро​жаю, мор​фо​мет​рич​них по​каз​ни​ків ши​шок і на​сін​ня; вста​нов​ле​но зни​жен​ня бі​омет​рич​них по​каз​ни​ків ши​шок і на​сін​ня в оп​ро​мі​не​них де​рев, ви​яв​ле​но ви​со​ку енер​гію про​рос​тан​ня і аб​со​лют​ну схо​жість на​сін​ня в пос​тчор​но​бильсь​кий пе​рі​од.

2. Ін​тен​сив​ність про​ход​жен​ня рос​то​вих про​це​сів та ін​ди​ві​ду​аль​на мін​ли​вість за по​каз​ни​ка​ми рос​ту де​рев сос​ни зви​чайної, їх пів​сіб​со​вих і сіб​со​вих по​томств та лі​со​вих куль​тур, ство​ре​них на ра​ді​аційно заб​руд​не​них те​ри​то​рі​ях в пос​тчор​но​бильсь​кий пе​рі​од, ма​ють склад​ну за​леж​ність від сту​пе​ня гос​тро​го і хро​ніч​но​го ком​бі​но​ва​но​го оп​ро​мі​нен​ня та виз​на​ча​ють​ся роз​вит​ком про​це​сів ра​ді​аційно​го ура​жен​ня і від​нов​лен​ня в ок​ре​мих тка​ни​нах і ор​га​нах рос​лин. Сту​пінь ра​ді​аційно​го оп​ро​мі​нен​ня ма​те​ринсь​ких де​рев впли​ває на ріст нас​туп​но​го по​ко​лін​ня.

3. За​леж​но від ета​пу пос​тра​ді​аційно​го роз​вит​ку ма​те​ринсь​ких де​рев, пів​сіб​со​вих по​томств і куль​тур сос​ни зви​чайної ви​яв​ле​но іс​тот​ний вплив ра​ді​ації на фор​му​ван​ня мор​фо​ло​го-ана​то​міч​них по​каз​ни​ків лис​тя​но​го апа​ра​ту. В пе​рі​од ак​ти​ві​за​ції від​нов​лю​валь​них про​це​сів ра​ді​аційно ура​же​ні де​ре​ва фор​му​ють хвою біль​ших роз​мі​рів, а піс​ля наг​ро​мад​жен​ня до​зи хро​ніч​но​го оп​ро​мі​нен​ня та ос​лаб​лен​ня життєво​го по​тен​ці​алу по​каз​ни​ки лис​тя​но​го апа​ра​ту знач​но змен​шу​ють​ся.

4. Вив​че​но особ​ли​вос​ті фор​му​ван​ня фон​ду плас​тид​них піг​мен​тів про​тя​гом ве​ге​та​ції, ін​тен​сив​ність фо​то​син​те​зу в ден​но​му і се​зон​но​му ас​пек​тах та бі​осин​тез тер​пе​но​вих вуг​ле​вод​нів у де​рев сос​ни, їх пів​сіб​со​вих по​томств і лі​со​вих куль​тур в умо​вах хро​ніч​но​го ком​бі​но​ва​но​го ра​ді​аційно​го впли​ву та вста​нов​ле​но за​ко​но​мір​нос​ті змі​ни цих по​каз​ни​ків від сту​пе​ня ра​ді​аційно​го ура​жен​ня і ета​пу пос​тчор​но​бильсь​ко​го роз​вит​ку рос​лин. В ос​лаб​ле​них ра​ді​аційним впли​вом де​рев сос​ни ви​яв​ле​но знач​не зни​жен​ня бі​осин​те​зу піг​мен​тів і мо​но​тер​пе​но​вих вуг​ле​вод​нів та ін​тен​сив​нос​ті фо​то​син​те​зу.

5. Ви​яв​ле​но фі​зі​оло​го-бі​охі​міч​ну ре​ак​цію сос​ни зви​чайної на ра​ді​аційне оп​ро​мі​нен​ня за ден​ни​ми і се​зон​ни​ми рит​ма​ми біоелек​трич​них по​тен​ці​алів, яка про​яв​ляється в зрос​тан​ні їх аб​со​лют​них по​каз​ни​ків в ра​ді​аційно ура​же​них де​рев унас​лі​док вклю​чен​ня в ме​та​бо​ліч​ні про​це​си енер​го​зат​рат​них ме​ха​ніз​мів ре​па​ра​ційно​го від​нов​лен​ня. Змі​ни ім​пе​дан​су і по​ля​ри​за​ційної ємнос​ті при​кам​бі​аль​них тка​нин лу​бу де​рев в сос​но​вих де​ре​вос​та​нах, пів​сіб​со​вих по​том​ствах і куль​ту​рах з ви​со​ким сту​пе​нем дос​то​вір​нос​ті ха​рак​те​ри​зу​ють стан рос​лин у різ​ні пе​рі​оди пос​тчор​но​бильсь​ко​го роз​вит​ку.

6. Ви​ко​рис​то​ву​ючи ме​то​ди клас​тер​но​го ана​лі​зу, обґрун​то​ва​но ме​то​дич​ні під​хо​ди до від​бо​ру ра​ді​оре​зис​тен​тних форм де​рев​них по​рід на ос​но​ві різ​ної ре​ак​ції мор​фо​фі​зі​оло​гіч​них по​каз​ни​ків де​рев сос​ни зви​чайної на ра​ді​аційну дію.

Прак​тич​не зна​чен​ня одер​жа​них ре​зуль​та​тів. Ре​зуль​та​ти ди​сер​та​ційної ро​бо​ти пог​либ​лю​ють уяв​лен​ня про мор​фо​фі​зі​оло​гіч​ну ре​ак​цію де​рев​них рос​лин і їх по​томств на ра​ді​аційну дію. Те​оре​тич​ні по​ло​жен​ня ди​сер​та​ційної ро​бо​ти що​до за​галь​них за​ко​но​мір​нос​тей та ін​ди​ві​ду​аль​ної ре​ак​ції сос​ни зви​чайної на ра​ді​аційну дію мож​на ви​ко​рис​та​ти для від​бо​ру ра​ді​оре​зис​тен​тних форм де​рев​них рос​лин і ви​ро​щу​ван​ня бі​оло​гіч​но стійких на​сад​жень на ра​ді​аційно заб​руд​не​них те​ри​то​рі​ях. Ви​яв​ле​ні за​ко​но​мір​нос​ті що​до рос​ту де​рев сос​ни зви​чайної і їх по​томств, бі​осин​те​зу плас​тид​них піг​мен​тів і тер​пе​но​вих вуг​ле​вод​нів, про​ход​жен​ня фо​то​син​те​зу, елек​тро​фі​зі​оло​гіч​ної ак​тив​нос​ті в умо​вах ра​ді​аційної дії ви​ко​рис​то​ву​ють​ся в нав​чаль​но​му про​це​сі для сту​ден​тів лі​со​гос​по​дарсь​ко​го про​фі​лю з пред​ме​тів "Ра​ді​обі​оло​гія" та "Фі​зі​оло​гія рос​лин".

Осо​бис​тий вне​сок здо​бу​ва​ча. Осо​бис​тим внес​ком здо​бу​ва​ча є роз​роб​ка кон​цеп​ції про​ве​ден​ня на​уко​вих дос​лід​жень, ана​ліз лі​те​ра​тур​них да​них, збір ек​спе​ри​мен​таль​но​го ма​те​рі​алу, його об​роб​ка і уза​галь​нен​ня от​ри​ма​них ре​зуль​та​тів, фор​му​ван​ня вис​нов​ків і прак​тич​них ре​ко​мен​да​цій, на​пи​сан​ня на​уко​вих пуб​лі​ка​цій за те​мою ди​сер​та​ційної ро​бо​ти, ство​рен​ня ста​ці​она​рів вип​роб​них куль​тур. Низ​ку польо​вих ек​спе​ри​мен​тів в зо​ні від​чу​жен​ня Чор​но​бильсь​кої АЕС зак​ла​де​но за учас​тю на​уко​во​го кон​суль​тан​та, док​то​ра бі​оло​гіч​них на​ук, про​фе​со​ра Г.Т. Кри​ниць​ко​го. У на​уко​вих стат​тях, опуб​лі​ко​ва​них у спі​вав​тор​стві, ди​сер​тан​том пред​став​ле​ні ек​спе​ри​мен​таль​ні ре​зуль​та​ти дос​лід​жень, їх ма​те​ма​тич​не оп​ра​цю​ван​ня та за учас​тю спі​вав​то​рів зроб​ле​но те​оре​тич​ний ана​ліз.

Ап​ро​ба​ція ре​зуль​та​тів ди​сер​та​ції. Ре​зуль​та​ти дос​лід​жен​ня до​по​ві​да​лись та об​го​во​рю​ва​лись на 18 на​уко​вих кон​фе​рен​ці​ях, з'їз​дах, се​мі​на​рах, сим​по​зі​умах, чи​тан​нях, в то​му чис​лі: на 13 між​на​род​них (Чор​но​биль, 1994; Зе​ле​ний Мис, 1996; Зво​лен, 1997 - Сло​вач​чи​на; Львів, 1997, 1998, 2004, 2004, 2006; Ні​жин, 2001; Сик​тив​кар, 2003; Ми​ко​ла​їв, 2004; Го​мель, 2004; Ки​їв, 2006), трьо​х все​ук​ра​їнсь​ких (Тер​но​піль, 2000, 2002; Львів, 2003); двох ву​зівсь​ких (Львів, 1994, 2001).

Пуб​лі​ка​ції. Ре​зуль​та​ти дос​лід​жень за те​мою ди​сер​та​ції опуб​лі​ко​ва​ні в 34 на​уко​вих пра​цях, з них 22 у фа​хо​вих ви​дан​нях.

Струк​ту​ра ро​бо​ти. Ди​сер​та​ція скла​дається зі всту​пу, 8 роз​ді​лів, вис​нов​ків і ре​ко​мен​да​цій ви​роб​ниц​тву, спис​ку ви​ко​рис​та​них лі​те​ра​тур​них дже​рел вклю​чає 408 найме​ну​вань і шість до​дат​ків. За​галь​ний об'єм ди​сер​та​ційної ро​бо​ти ста​но​вить 512 сто​рі​нок ма​ши​но​пис​но​го тек​сту, в то​му чис​лі 298 сто​рі​нок ос​нов​но​го тек​сту, 86 таб​лиць, 65 ри​сун​ків. До​дат​ки вик​ла​де​но на 97 сто​рін​ках.

З М І С Т Р О Б О Т И

МОР​ФО​ФІ​ЗІ​ОЛО​ГІЧ​НІ АС​ПЕК​ТИ РЕ​АК​ЦІЇ РОС​ЛИН НА 

РА​ДІ​АЦІЙНЕ ОП​РО​МІ​НЕН​НЯ

За ос​тан​ні 40…50 ро​ків наг​ро​мад​же​но ве​ли​кий ек​спе​ри​мен​таль​ний ма​те​рі​ал що​до впли​ву ра​ді​аційно​го вип​ро​мі​ню​ван​ня на рос​лин​ні ор​га​ніз​ми і лі​со​ві бі​оге​оце​но​зи (Алек​са​хин, 1968, Кри​во​луц​кий, Ти​хо​ми​ров, Фе​до​тов и др., 1988, Ка​ра​бань, Ми​шен​ков, Прис​тер и др., 1978, 1979, Ка​ра​бань, Ми​шен​ков, Спи​рин и др., 1981, Ко​зу​бов, Тас​ка​ев, 1990, 1994, Ку​ди​нов, 1986, Куч​ма, Ар​хи​пов, Фе​до​тов и др., 1994, Ипатье​в, Ба​гин​ский, Бу​ла​вик и др., 1999, Ми​шен​ков, Спи​рин, Алек​са​хин и др., 1983, Ка​лет​ник, Пат​лай, Крас​нов, і ін., 1999, Плэт, 1968, Спи​рин, Алек​са​хин, Ка​ра​бань и др., 1985, Ти​хо​ми​ров, 1972, Ти​хо​ми​ров, Алек​са​хин, 1971 і ін.). Се​ред лі​со​вих ви​дів найбіль​шою ра​ді​очут​ли​віс​тю ха​рак​те​ри​зу​ють​ся хвойні по​ро​ди, особ​ли​во сос​на і яли​на (Плэт, 1968, Пре​об​ра​жен​ская, 1971, Спер​роу, Вуд​велл, 1968, Sărosčk, Iven, 1976, Spar​row, Ro​gers; Schwem​mers, 1968).

Унас​лі​док ава​рії на Чор​но​бильсь​кій АЕС від​бу​лось мас​штаб​не заб​руд​нен​ня дов​кіл​ля ра​діоак​тив​ни​ми ре​чо​ви​на​ми (Вет​ров, Ба​гин​ский, Бу​ла​вик, и др., 1993, Ко​зу​бов, Тас​кав, 1994, 2002, Ипатье​в, Ба​гин​ский, Бу​ла​вик и др., 1994, Iz​ra​el, Cort, Jo​nes і ін., 1996). Лі​со​ві фі​то​це​но​зи на цих те​ри​то​рі​ях заз​на​ють хро​ніч​но​го ком​бі​но​ва​но​го ра​ді​аційно​го впли​ву. Їх лі​сів​ни​чо-так​са​ційна ха​рак​те​рис​ти​ка та про​це​си, які в них від​бу​ва​ють​ся в пос​та​ва​рійний пе​рі​од при​во​дять​ся у низ​ці ро​біт (Аба​ту​ров, Аба​ту​ров, Бы​ков и др., 1990, 1993, 1996, Аба​ту​ров, Голь​цо​ва, Рос​то​ва и др., 1991, Бід​на, 2000, Грод​зин​ский, Бу​лах, Гуд​ков и др., 1995, Да​выд​чук, Фран​це​вич, Жда​нов, 1995, Ко​зу​бов, Тас​ка​ев, 1990, 1994, 1997, 2002, Куч​ма, Ар​хи​пов, Фе​до​тов и др., 1994, Фе​до​тов, 1990 та ін.).

Особ​ли​вос​ті бі​осин​те​зу плас​тид​них піг​мен​тів у де​рев в умо​вах дії гос​тро​го γ-оп​ро​мі​нен​ня вив​ча​ли Р.П.По​но​марьо​ва (1979), Р.П. По​но​марьо​ва, Р.Т. Ка​ра​бань (1980), А.Д. Спі​рін, Н.Н. Мі​шен​ков, Р.Т. Ка​ра​бань та ін. (1981), М.А. Ку​ді​нов (1986) та на ра​ді​аційно заб​руд​не​них те​ри​то​рі​ях Л.І. Рах​теєнко, В.В. Са​вельєв, В.С. Піс​ку​нов (1990, 1993).

У низ​ці ро​біт по​ка​за​но вплив гос​тро​го (Ку​ди​нов, 1986, По​но​ма​ре​ва, 1979, По​но​ма​ре​ва, Ка​ра​бань, 1980, Спи​рин, Алек​са​хин, Ка​ра​бань и др., 1985, Си​рин, Ми​шен​ков, Ка​ра​бань и др., 1981) і ком​бі​но​ва​но​го хро​ніч​но​го (Рах​те​ен​ко, Пис​ку​нов, Са​велье​в, 1990, Рах​те​ен​ко, Са​вельєв, Пис​ку​нов и др., 1993) іоні​зу​ючо​го вип​ро​мі​ню​ван​ня на ін​тен​сив​ність фо​то​син​те​зу де​рев​них рос​лин. Зок​ре​ма, заз​на​чається, що в ос​но​ві по​ру​шен​ня про​це​сів фо​то​син​те​зу в оп​ро​мі​не​них рос​лин мо​жуть ле​жа​ти мор​фо​ло​го-ана​то​міч​ні змі​ни лис​тя​но​го апа​ра​ту та ультрас​трук​тур​ні по​ру​шен​ня в аси​мі​лю​ючих клі​ти​нах і хло​роп​лас​тах, які пов'яза​ні зі змі​ною їх роз​мі​рів, фор​ми, кіль​кос​ті гран то​що (Ко​зу​бов, Тас​ка​ев, 1990, 1994, 2002, Ува​ро​ва, 1990, Ла​да​но​ва, 1992, 1993, 1994, Ла​да​но​ва, Ку​зи​ва​но​ва, Ко​зу​бов, 1990).

Ре​зуль​та​ти дос​лід​жень що​до ви​жи​ван​ня та рос​ту сі​ян​ців де​рев​них по​рід в умо​вах ра​ді​аційно​го заб​руд​нен​ня при​ве​де​но в ба​гатьо​х ро​бо​тах (Ипатье​в, Ба​гин​ский, Бу​ла​вик и др., 1999, Ма​ра​ду​рин, Ру​си​на, Ти​хо​ми​ров и др., 1990, Пас​тер​нак, Куч​ма, Са​ву​щик и др., 1990, Рах​те​ен​ко, Са​велье​в, Пис​ку​нов и др., 1993, Сур​со, 1993, Ти​хо​ми​ров, 1972, Фе​до​тов, 1990 і ін.). Од​нак от​ри​ма​ні за цей пе​рі​од ре​зуль​та​ти час​то но​сять не​од​ноз​нач​ний ха​рак​тер і ви​ма​га​ють уточ​нен​ня і обґрун​ту​ван​ня.

Вста​нов​ле​но над​зви​чайно ви​со​ку чут​ли​вість ге​не​ра​тив​них про​це​сів до ра​ді​аційної дії (Кри​во​луц​кий, Ти​хо​ми​ров, Фе​до​тов и др., 1988, Ко​зу​бов, Тас​ка​ев, 1990, 1994, 2002, Спер​роу, Шейрер, Вуд​велл, 1968, Ти​хо​ми​ров, 1972). До​зи ра​ді​аційно​го оп​ро​мі​нен​ня, які приг​ні​чу​ють реп​ро​дук​тив​ну ді​яль​ність є знач​но мен​ши​ми, ніж ті, які приз​во​дять до нез​во​рот​них явищ в ін​ших тка​ни​нах і ор​га​нах рос​лин​но​го ор​га​ніз​му.
Ви​яв​ле​но стійкі тен​ден​ції в пос​тра​ді​аційно​му від​нов​лен​ні лі​сів. Так, в зо​ні ле​таль​но​го ра​ді​аційно​го ура​жен​ня сос​но​вих лі​сів спос​те​рі​га​ють​ся про​це​си фор​му​ван​ня по​хід​них де​ре​вос​та​нів за учас​тю бе​ре​зи і оси​ки (Аба​ту​ров, Ме​лан​хо​лин, Аба​ту​ров, 1990, Аба​ту​ров, Аба​ту​ров, Бы​ков и др., 1996, Куч​ма, Ар​хи​пов, Фе​до​тов и др., 1994, Ме​лан​хо​лин, 1997, Ко​зу​бов, Тас​ка​ев, 1990, 1994, 2002, Пас​тер​нак, Куч​ма, Му​зы​ка и др., 1990, Па​утов, Иль​чу​ков, 1993). Вод​но​час від​нов​лен​ня лі​су на ко​лиш​ніх зем​лях сільсь​ко​гос​по​дарсь​ко​го ко​рис​ту​ван​ня про​хо​дить не​за​до​віль​но унас​лі​док ви​со​кої кон​ку​рен​ції зі сто​ро​ни трав'яних ви​дів.

За​га​лом, ана​ліз лі​те​ра​ту​ри свід​чить, що пи​тан​ня впли​ву ком​бі​но​ва​но​го хро​ніч​но​го ра​ді​аційно​го оп​ро​мі​нен​ня, яко​го заз​на​ють рос​ли​ни на ра​ді​аційно заб​руд​не​них те​ри​то​рі​ях в три​ва​ло​му ча​со​во​му ас​пек​ті за​ли​шається не вив​че​ним. Від​сут​ні та​кож ро​бо​ти з дос​лід​жен​ня фі​зі​оло​го-бі​охі​міч​них про​це​сів у по​томств ра​ді​аційно оп​ро​мі​не​них де​рев. У зв'яз​ку з цим вив​чен​ня мор​фо​фі​зі​оло​гіч​них ас​пек​тів життєді​яль​нос​ті де​рев​них по​рід на ра​ді​аційно заб​руд​не​них те​ри​то​рі​ях з ме​тою ство​рен​ня і ви​ро​щу​ван​ня бі​оло​гіч​но стійких на​сад​жень є важ​ли​вим на​уко​вим і прак​тич​ним зав​дан​ням.

ОБ'ЄКТИ І МЕ​ТО​ДИ​КА ДОС​ЛІД​ЖЕНЬ
Об'єкти дос​лід​жень. Об'єкта​ми на​ших дос​лід​жень слу​жи​ли се​редньо​ві​ко​ві сос​но​ві лі​сос​та​ни різ​но​го сту​пе​ня ра​ді​аційно​го ура​жен​ня, лі​со​ві куль​ту​ри сос​ни зви​чайної, ство​ре​ні у 1988…1990 ро​ках на те​ри​то​рі​ях різ​них рів​нів ра​ді​аційно​го заб​руд​нен​ня та пів​сіб​со​ві і сіб​со​ві по​том​ства де​рев сос​ни зви​чайної.

У пе​рі​од ава​рії на ЧА​ЕС дос​лід​ні сос​но​ві лі​сос​та​ни пог​ли​ну​ли від 1…2 до 11…20 Гр гос​тро​го ра​ді​аційно​го оп​ро​мі​нен​ня (табл. 1). В пос​та​ва​рійний пе​рі​од во​ни рос​туть на ді​лян​ках зі щіль​ніс​тю заб​руд​нен​ня ґрун​ту за 137Cs від 185 до 19588 кБк/м2. Пи​то​ма ак​тив​ність 137Cs в од​но​річ​ної хвої де​рев сос​ни ко​ли​вається в ме​жах від 7,9 до 631,5 кБк/ кг абс. сух. ма​си.

Таб​ли​ця 1

Ра​ді​оло​гіч​ні по​каз​ни​ки на​сад​жень сос​ни зви​чайної в зо​ні від​чу​жен​ня ЧА​ЕС

	До​за пог​ли​ну​тої

ра​ді​ації, Гр
	Щіль​ність заб​руд​нен​ня
ґрун​ту 137Cs, кБк/м2
	Пи​то​ма ак​тив​ність 

137Cs в од​но​річ​ній хвої,

кБк/кг абс. су​х. ма​си

	Кон​троль
	185
	7,9…19,2

	Слаб​ка (1…2)
	4607
	159,2…376,1

	Се​ред​ня (6…10)
	11733
	186,1…631,5

	Силь​на (11…20)
	19588
	32,2…65,5


Лі​сос​та​ни зна​хо​дять​ся в од​но​рід​них лі​со​рос​лин​них умо​вах ближньої зо​ни Чор​но​бильсь​кої АЕС. Тип лі​су – сві​жу​ва​тий під​тип во​ло​гої ду​бо​вої су​бо​рі (B3-2). Гус​то​та де​рев сос​ни на ді​лян​ці з силь​ним ра​ді​аційним впли​вом (11...20 Гр), яка зна​хо​дить​ся на ме​жі з ле​таль​ною зо​ною ра​ді​аційно​го оп​ро​мі​нен​ня, ста​но​вить 210 шт./га, зі слаб​ким і се​ред​нім - 1400 шт./га, на кон​тро​лі − 1916 шт./га. За​пас сос​но​вої де​ре​ви​ни змі​нюється від 56 м3/га (силь​на до​за пог​ли​ну​тої ра​ді​ації) до 356 м3/га (слаб​ка). До​міш​ка бе​ре​зи і ду​ба в дос​лід​жу​ва​них лі​сос​та​нах є нез​нач​ною (50...148 шт./га) і її за​пас ста​но​вить 6...10 м3/га.

Лі​со​ві дос​лід​ні куль​ту​ри сос​ни зви​чайної ство​ре​ні в зо​ні від​чу​жен​ня Чор​но​бильсь​кої АЕС: кон​троль (в районі м. Прип'ять зі щіль​ніс​тю заб​руд​нен​ня те​ри​то​рії за 137Cs 4,2 Кі/км2 і 90Sr 4,6 Кі/км2 та пи​то​мою ак​тив​ніс​тю хвої за 137Cs 3,7…9,6 кБк/кг абс. сух. ма​си і 90Sr 5,5…10,6 кБк/кг абс. сух. ма​си, слаб​кий сту​пінь ра​ді​аційно​го ура​жен​ня (в районі с. Ко​па​чі зі щіль​ніс​тю заб​руд​нен​ня те​ри​то​рії, від​по​від​но, 49 і 29 та пи​то​мою ак​тив​ніс​тю хвої 20,2…39,7 і 11,6…36,5), се​ред​ній сту​пінь ра​ді​аційно​го ура​жен​ня (в районі "ру​до​го лі​су" по​за ме​жа​ми впли​ву пун​ктів ло​ка​лі​за​ції ра​діоак​тив​них від​хо​дів зі щіль​ніс​тю заб​руд​нен​ня те​ри​то​рії, від​по​від​но, 1126 і 1298 та пи​то​мою ак​тив​ніс​тю хвої 132,2…392,2 і 162,9…608,2) і силь​ний сту​пінь ра​ді​аційно​го ура​жен​ня (в районі "ру​до​го лі​су" на пун​ктах тим​ча​со​вої ло​ка​лі​за​ції ра​діоак​тив​них від​хо​дів зі щіль​ніс​тю заб​руд​нен​ня те​ри​то​рії, від​по​від​но, 67101 і 11003 та 1248,4…3633,0 і 1271,7…2253,1).

В куль​ту​рах, які зрос​та​ють на те​ри​то​рії "ру​до​го лі​су" зак​ла​де​но ра​ді​оло​гіч​ний про​філь дов​жи​ною 280 м. На ньому пе​рі​одич​но чер​гу​ють​ся ді​лян​ки сос​ни, яка зрос​тає на ви​со​ко​ак​тив​них пун​ктах тим​ча​со​вої ло​ка​лі​за​ції ра​діоак​тив​них від​хо​дів та на де​зак​ти​во​ва​них ді​лян​ках. На про​фі​лі ви​ді​ле​но 18 ха​рак​тер​них то​чок, на 16 з яких для про​ве​ден​ня фі​зі​оло​го-бі​охі​міч​них дос​лід​жень пі​діб​ра​но по три іден​тич​них за ста​ном і роз​мі​ра​ми мо​дель​них де​ре​ва сос​ни зви​чайної. По​туж​ність ек​спо​зи​ційної до​зи (-вип​ро​мі​ню​ван​ня під кро​на​ми мо​дель​них де​рев на про​фі​лі ко​ли​вається від 0,5 до 3,8 мР/год. Пи​то​ма ак​тив​ність хвої за 137Cs змі​нюється від 123 до 9803 кБк/кг аб​со​лют​но су​хої ма​си. Ви​со​та мо​дель​них де​рев сос​ни на про​фі​лі у пе​рі​од про​ве​ден​ня дос​лід​жень ста​но​ви​ла 157...356 см, при​ріст за ви​со​тою – 19...62 см і ді​аметр ко​ре​не​вої шийки – 72...110 мм. Стан біль​шос​ті де​рев ра​ді​оло​гіч​но​го про​фі​лю є не​за​до​віль​ним.
Пів​сіб​со​ві і сіб​со​ві по​том​ства ра​ді​аційно ура​же​них де​рев сос​ни зви​чайної рос​туть на ста​ці​она​рах, ство​ре​них у 1997 ро​ці од​но​річ​ни​ми сі​ян​ця​ми. Пер​ший ста​ці​онар зна​хо​дить​ся в зо​ні від​чу​жен​ня ЧА​ЕС, займає пло​щу 1,0 га і роз​та​шо​ва​ний на пе​ре​ло​го​вих зем​лях (район с. Чис​то​га​лов​ка). Щіль​ність заб​руд​нен​ня те​ри​то​рії ра​ді​оце​зієм на ста​ці​она​рі ста​но​вить 387 Кі/км2. Тип лі​со​рос​лин​них умов В3. Дру​гий ста​ці​онар пло​щею 1,2 га роз​та​шо​ва​ний на чис​тій від ра​ді​онук​лі​дів те​ри​то​рії (Львівсь​ка обл., нав​чаль​но-дос​лід​ний лі​со​ком​бі​нат На​ці​ональ​но​го лі​со​тех​ніч​но​го уні​вер​си​те​ту Ук​ра​їни, Ле​ле​хівсь​ке ліс​ниц​тво, кв. 36, вид. 18). Тип лі​со​рос​лин​них умов С2.

Ме​то​ди​ка дос​лід​жень. Для про​ве​ден​ня фі​зі​оло​го-бі​охі​міч​них дос​лід​жень в кож​но​му ва​рі​ан​ті ма​те​ринсь​ких на​сад​жень, їх по​томств та дос​лід​них куль​тур сос​ни зви​чайної бу​ло ві​діб​ра​но по 15 мо​дель​них де​рев за​до​віль​но​го ста​ну.

Від​бір зраз​ків хвої для вив​чен​ня мор​фо​ло​го-ана​то​міч​них па​ра​мет​рів, вміс​ту плас​тид​них піг​мен​тів, ін​тен​сив​нос​ті фо​то​син​те​зу, особ​ли​вос​тей бі​осин​те​зу тер​пе​но​вих вуг​ле​во​дів та наг​ро​мад​жен​ня ра​ді​онук​лі​дів про​во​ди​ли з од​но- і дво​річ​них па​го​нів мо​дель​них де​рев з пів​ден​но-за​хід​ної сто​ро​ни.

Ра​ді​аль​ний при​ріст де​рев сос​ни зви​чайної вив​ча​ли на ви​со​ті 1,3 м шля​хом від​бо​ру кер​нів де​ре​ви​ни в двох нап​рям​ках – зі за​хід​ної і схід​ної сто​ро​ни стов​бу​ра та ви​мі​рю​ван​ня ши​ри​ни річ​них кі​лець за до​по​мо​гою мік​рос​ко​па МБС–10.

Для виз​на​чен​ня ін​тен​сив​нос​ті на​сіннєно​шен​ня де​рев шиш​ки зри​ва​ли пов​ніс​тю з кож​но​го мо​дель​но​го де​ре​ва та виз​на​ча​ли їх па​ра​мет​ри (дов​жи​ну, ши​ри​ну, ма​су, фор​му апо​фі​зу). Оцін​ку вро​жайнос​ті про​во​ди​ли за ме​то​дом мо​дель​них де​рев (Деб​ри​нюк, Ка​лі​нін, Гузь і ін., 1998), яку мо​ди​фі​ку​ва​ли сто​сов​но на​ших дос​лід​жень для спів​став​лен​ня кіль​кос​ті ши​шок на де​ре​вах. По​сів​ні влас​ти​вос​ті на​сін​ня виз​на​ча​ли згід​но з дер​жав​ни​ми стан​дар​та​ми [ГОСТ 13056.6−75..., 1975, Се​ме​на древье​в и кус​тар​ни​ков..., 1977). Ди​на​мі​ку по​яви схо​дів і хід рос​ту сі​ян​ців за ви​со​тою вив​ча​ли про​тя​гом всьо​го ве​ге​та​ційно​го пе​рі​оду.
Вміст плас​тид​них піг​мен​тів виз​на​чи​ли за за​галь​ноп​рийня​ти​ми ме​то​ди​ка​ми (Ка​за​ков, 2000, Гу​сев, 1982). Біоелек​трич​ну ак​тив​ність сос​ни зви​чайної вив​ча​ли за ме​то​ди​кою Г.Т.Кри​ниць​ко​го (1984, 1992). Для ви​мі​рю​ван​ня біоелек​трич​них по​тен​ці​алів ви​ко​рис​то​ву​ва​ли ви​со​ко​ом​ний бі​опо​тен​ці​ал​метр і не​по​ля​ри​за​ційні хлор​сріб​ні елек​тро​ди. Ді​елек​трич​ні ха​рак​те​рис​ти​ки при​кам​бі​аль​них тка​нин лу​бу де​рев сос​ни зви​чайної – ім​пе​данс і по​ля​ри​за​ційну ємність виз​на​ча​ли за до​по​мо​гою при​ла​ду Ф 4320. Ви​мі​рю​ван​ня про​во​ди​ли на час​то​ті 1 кГц. Елек​тро​ди вво​ди​ли в луб до​рос​лих де​рев на ви​со​ті 1,3 м, у куль​тур сос​ни на ви​со​ті 20...25 см, а у по​томств оп​ро​мі​не​них де​рев на рів​ні ко​ре​не​вої шийки. Від​даль між елек​тро​да​ми ста​но​ви​ла 2 см один від од​но​го (Кри​ниц​кий, 1992).

Зраз​ки хвої для виз​на​чен​ня мор​фо​ло​го-ана​то​міч​них па​ра​мет​рів від​би​ра​ли піс​ля за​вер​шен​ня її фор​му​ван​ня (жов​тень – лис​то​пад). Ана​то​міч​ну бу​до​ву хво​їнок дос​лід​жу​ва​ли на по​пе​реч​них зрі​зах за до​по​мо​гою мік​рос​ко​па МБС–10.

По​тен​ційну ін​тен​сив​ність фо​то​син​те​зу хвої виз​на​ча​ли ра​ді​омет​рич​ним ме​то​дом (Воз​не​сен​ский, Зе​лен​ский, Се​ми​ха​тов, 1965). Для цього з кож​но​го де​ре​ва від​би​ра​ли ряд хво​їнок, які роз​ді​ля​ли на дос​лід​ні і кон​троль​ні. Дос​лід​ні хво​їн​ки роз​мі​щу​ва​ли в аси​мі​ля​ційній ка​ме​рі, а кон​троль​ні в про​бір​ки з 96 % ета​но​лом і ви​ко​рис​то​ву​ва​ли для виз​на​чен​ня заб​руд​нен​ня хвої 90Sr. Дос​лід​ні хво​їн​ки ек​спо​ну​ва​ли про​тя​гом 10 хви​лин у по​віт​ря​но​му по​то​ці з 1 % кон​цен​тра​цією 14СО2, піс​ля чо​го фік​су​ва​ли в 96 % ета​но​лі, ви​су​шу​ва​ли і роз​ти​ра​ли в по​ро​шок. По​рош​ко​ві про​би за​ли​ва​ли сцин​ти​ля​ційною рі​ди​ною, при​го​тов​ле​ною за ме​то​дом Х.Я. Хейна і ін​ших (1984), та виз​на​ча​ли їх ра​діоак​тив​ність на рі​дин​но​му сцин​ти​ля​ційно​му лі​чиль​ни​ку "Rac​be​ta".

Екстра​гу​ван​ня тер​пе​но​вих вуг​ле​вод​нів з хвої здійсню​ва​ли в ди​ети​ло​во​му ефі​рі за ме​то​ди​кою В.М.Мак​си​мо​ва (1982). Зраз​ки екстрак​тів ана​лі​зу​ва​ли за ме​то​дом га​зо​рі​дин​ної хро​ма​тог​ра​фії на хро​ма​тог​ра​фі "СЕЛ​МІХ​РОМ".

Для виз​на​чен​ня ра​діоак​тив​нос​ті хвою з мо​дель​них де​рев ви​су​шу​ва​ли при тем​пе​ра​ту​рі 1050С до аб​со​лют​но су​хо​го ста​ну та под​ріб​ню​ва​ли на ла​бо​ра​тор​них мли​нах. Гам​ма-спек​тро​мет​рію про​во​ди​ли на ана​лі​за​то​рі OR​TEC з Li-Ge де​тек​то​ром.

НА​СІННЄНО​ШЕН​НЯ І ПРИ​РОД​НЕ ПО​НОВ​ЛЕН​НЯ СОС​НИ 
ЗВИ​ЧАЙНОЇ

Де​таль​не вив​чен​ня про​це​сів на​сіннєно​шен​ня сос​ни зви​чайної у на​сад​жен​нях різ​но​го сту​пе​ня ра​ді​аційно​го оп​ро​мі​нен​ня про​ве​де​но на​ми на 9…10 ро​ки піс​ля ава​рії на Чор​но​бильсь​кій АЕС. В лі​сос​та​нах різ​но​го сту​пе​ня ра​ді​аційно​го оп​ро​мі​нен​ня зус​трі​ча​ють​ся де​ре​ва як з ряс​ним і доб​рим на​сіннєно​шен​ням, так і з ду​же слаб​ким. Біль​шість де​рев (46,7...66,6 %) в дос​лід​них на​сад​жен​нях і кон​тро​лі ха​рак​те​ри​зу​ють​ся ду​же слаб​ким на​сіннєно​шен​ням. У на​сад​жен​нях зі слаб​ким рів​нем ра​ді​аційно​го оп​ро​мі​нен​ня ви​яв​ле​но близь​ко 33 % де​рев з доб​рим і ряс​ним на​сіннєно​шен​ням. На кон​тро​лі, ді​лян​ках з се​ред​нім і силь​ним рів​нем пог​ли​ну​тих доз ра​ді​ації та​ких де​рев ви​яви​лось ли​ше 6,7...14,4 %. Оче​вид​но, на на​сіннєно​шен​ня де​рев, крім ра​ді​аційно​го оп​ро​мі​нен​ня, знач​ною мі​рою впли​ває низ​ка ін​ших фак​то​рів: ін​ди​ві​ду​аль​ні особ​ли​вос​ті де​рев, зім​кну​тість на​ме​ту, мік​рок​лі​ма​тич​ні умо​ви то​що. Од​нак, в ці​ло​му у ра​ді​аційно ура​же​них лі​сос​та​нах спос​те​рі​гається більш ін​тен​сив​не на​сіннєно​шен​ня, ніж на кон​тро​лі та зрос​тає ін​ди​ві​ду​аль​на мін​ли​вість де​рев за цим по​каз​ни​ком.

Дов​жи​на, ши​ри​на і ма​са ши​шок, які сфор​му​ва​лись на ра​ді​аційно оп​ро​мі​не​них де​ре​вах сос​ни сла​бо від​різ​ня​ють​ся від кон​троль​них. На всіх де​ре​вах, не​за​леж​но від сту​пе​ня ра​ді​аційно​го ура​жен​ня, ви​яв​ле​но шиш​ки пе​ре​важ​но ко​рич​не​во​го і сі​ро​го кольо​рів ко​ну​со​вид​ної фор​ми. Вод​но​час ма​са пов​но​зер​нис​то​го на​сін​ня у де​рев з суб​ле​таль​ною до​зою пог​ли​ну​тої ра​ді​ації ви​яви​ла​ся в 1,6...1,7 ра​зи, а зі слаб​ким і се​ред​нім сту​пе​нем ра​ді​аційно​го ура​жен​ня в 1,1 ра​зи ниж​чою, ніж на кон​тро​лі. На​сін​ня кон​троль​но​го на​сад​жен​ня від​зна​чається і найбіль​ши​ми роз​мі​ра​ми. Од​нак його пов​но​зер​нис​тість є найниж​чою і ста​но​вить 66 %. Знач​но ви​щи​ми по​каз​ни​ка​ми пов​но​зер​нис​тос​ті від​зна​ча​ють​ся де​ре​вос​та​ни зі силь​ним (81 %) і се​ред​нім (82 %) рів​нем пог​ли​ну​тих доз ра​ді​ації.
Не​об​хід​но від​зна​чи​ти ви​со​ку аб​со​лют​ну схо​жість на​сін​ня (91...98 %) не​за​леж​но від пог​ли​ну​тих на​сад​жен​ня​ми доз ра​ді​ації. Во​на ко​ли​вається в ме​жах від 91 % (на​сад​жен​ня зі слаб​ким рів​нем ра​ді​аційно​го оп​ро​мі​нен​ня) до 98 % (кон​троль). Вод​но​час найбіль​шою енер​гією про​рос​тан​ня ха​рак​те​ри​зується на​сін​ня де​рев сос​ни зви​чайної се​редньої і силь​ної доз пог​ли​ну​тої ра​ді​ації. Знач​но ниж​чим цей по​каз​ник ви​явив​ся на кон​тро​лі і в на​сад​жен​ні зі слаб​ким рів​нем пог​ли​ну​тих доз ра​ді​ації.

У ва​рі​ан​тах з кон​трольо​ва​ним за​пи​лен​ням пов​но​зер​нис​тість на​сін​ня ви​яви​лась знач​но ниж​чою, ніж в де​рев з віль​ним за​пи​лен​ням. У де​рев суб​ле​таль​ної до​зи пог​ли​ну​тої ра​ді​ації та за​леж​но від до​зи оп​ро​мі​нен​ня пил​ку цей по​каз​ник ко​ли​вав​ся від 42,1 до 72,3 %. На кон​троль​ній ді​лян​ці він ста​но​вив 43,2...76,8 %.

Дос​лід​жен​ня про​це​сів при​род​но​го по​нов​лен​ня по​ка​зу​ють, що во​но пря​мо не пов'яза​не з до​за​ми пог​ли​ну​то​го на​сад​жен​ня​ми ра​ді​аційно​го вип​ро​мі​ню​ван​ня. На 9-ий рік піс​ля ава​рії на ЧА​ЕС (1994 р.) по​нов​лен​ня сос​ни ви​яв​ле​но тіль​ки під на​ме​том дос​лід​них на​сад​жень. Са​мо​сів зрос​тає, як пра​ви​ло, на доб​ре ос​віт​ле​них га​ля​ви​нах (ді​лян​ки з пог​ли​ну​тою до​зою 1...2 і 6...10 Гр) і під на​ме​том лі​су в на​сад​жен​ні силь​ної до​зи пог​ли​ну​тої ра​ді​ації (11...20 Гр). У 1994 ро​ці найбіль​ша кіль​кість са​мо​сі​ву сос​ни зви​чайної ви​яв​ле​на на ді​лян​ці з пог​ли​ну​тою до​зою ра​ді​аційно​го оп​ро​мі​нен​ня 6...10 Гр (814 шт./га). В на​сад​жен​ні слаб​ко​го ра​ді​аційно​го впли​ву (пог​ли​ну​та до​за 1...2 Гр) кіль​кість під​рос​ту сос​ни ста​но​ви​ла всьо​го 56 шт./га. На кон​тро​лі, де ос​віт​ле​ність під на​ме​том лі​су найниж​ча, при​род​но​го по​нов​лен​ня сос​ни на​ми не ви​яв​ле​но. Зус​трі​чається тут ли​ше нез​нач​не по​нов​лен​ня (11 шт./га) ду​ба і оси​ки.

Дос​лід​жен​ня при​род​них лі​со​від​нов​них про​це​сів на 16-ий рік піс​ля ава​рії (2001 р.) по​ка​за​ло, що сос​на зви​чайна про​дов​жує ус​піш​но від​нов​лю​ва​тись під на​ме​том на​сад​жен​ня силь​но​го сту​пе​ня ра​ді​аційно​го ура​жен​ня. Тут на​ми ви​яв​ле​но під​ріст ши​ро​ко​го ві​ко​во​го спек​тру – від од​но​рі​чок до рос​лин, стар​ше се​ми ро​ків. Кіль​кість од​но​рі​чок сос​ни під на​ме​том цього на​сад​жен​ня ста​но​вить 500 шт./га, а 2...3-рі​чок – 1700 шт./га. Найбільш пред​став​ле​ною є 4...7-річ​на ві​ко​ва гру​па (15400 шт./га). Ви​яв​ле​на та​кож знач​на кіль​кість під​рос​ту сос​ни зви​чайної стар​ше 7-ми ро​ків (1700 шт./га). Не​об​хід​но від​зна​чи​ти, що нез​ва​жа​ючи на ви​со​ку щіль​ність заб​руд​нен​ня ґрун​ту ра​ді​оце​зієм (19588 Бк/м2) під​ріст сос​ни на да​ній ді​лян​ці ха​рак​те​ри​зується доб​рим ста​ном і ви​со​ким при​рос​том у ви​со​ту.

За​га​лом дос​лід​жен​ня по​ка​за​ли, що на​віть в лі​сос​та​нах силь​но​го ра​ді​аційно​го оп​ро​мі​нен​ня на 9…10 ро​ці піс​ля ава​рії на Чор​но​бильсь​кій АЕС сос​на зви​чайна фор​мує дос​тат​ню кіль​кість пов​но​зер​нис​то​го життєздат​но​го на​сін​ня не​об​хід​но​го для ус​піш​но​го при​род​но​го по​нов​лен​ня. Під їх на​ме​том скла​лись найбільш спри​ят​ли​ві умо​ви для при​род​них лі​со​від​нов​них про​це​сів, рос​ту та фор​му​ван​ня під​рос​ту сос​ни зви​чайної.

РІСТ НА​САД​ЖЕНЬ СОС​НИ ЗВИ​ЧАЙНОЇ І ЇХ ПО​ТОМСТВ

Ма​те​ринсь​кі де​ре​ва. Іоні​зу​юче вип​ро​мі​ню​ван​ня в ці​ло​му приг​ні​чує рос​то​ві про​це​си у де​рев. Спос​те​рі​гається тіс​ний зво​рот​ний зв'язок між пог​ли​ну​тою на​сад​жен​ня​ми до​зою ра​ді​ації і їх при​рос​том у ви​со​ту. В умо​вах дії ком​бі​но​ва​но​го (зов​нішньо​го і внут​рішньо​го) хро​ніч​но​го ра​ді​аційно​го оп​ро​мі​нен​ня від​нов​лен​ня ін​тен​сив​нос​ті рос​ту па​го​нів у дов​жи​ну не спос​те​рі​гається на​віть на де​ся​тий рік піс​ля гос​тро​го ра​ді​аційно​го впли​ву. Особ​ли​во це ви​ра​же​но у силь​но ура​же​них де​рев сос​ни зви​чайної.

За​леж​но від до​зи ра​ді​аційно​го оп​ро​мі​нен​ня змі​нюється ха​рак​тер рос​ту де​рев за ді​амет​ром стов​бу​ра. Піс​ля ава​рії на ЧА​ЕС у дос​лід​них лі​сос​та​нах спос​те​рі​гається знач​не зни​жен​ня ін​тен​сив​нос​ті ра​ді​аль​но​го при​рос​ту. У де​рев сос​ни зі слаб​ким і се​ред​нім рів​нем пог​ли​ну​тих доз ра​ді​ації спад при​рос​ту три​вав 2...3 ро​ки, а з силь​ним – 5 ро​ків, піс​ля чо​го ста​бі​лі​зу​вав​ся на рів​ні кон​тро​лю. Вод​но​час хід рос​то​вих про​це​сів на кон​тро​лі у пос​тра​ді​аційний пе​рі​од за​ли​шав​ся прак​тич​но нез​мін​ним, що свід​чить про вик​люч​но ра​ді​обі​оло​гіч​ну ре​ак​цію де​рев на дос​лід​них ді​лян​ках.

Вплив іоні​зу​ючо​го вип​ро​мі​ню​ван​ня на ра​ді​аль​ний при​ріст де​рев сос​ни про​яв​ляється, як пра​ви​ло, на дру​гий рік піс​ля гос​тро​го оп​ро​мі​нен​ня. Це по​яс​нюється дво​ма при​чи​на​ми: за​хи​ще​ніс​тю кам​бію ша​ром ко​ри від зов​нішньо​го оп​ро​мі​нен​ня та біль​шою його ра​ді​ос​тійкіс​тю по​рів​ня​но з апі​каль​ною ме​рис​те​мою. Фор​му​ван​ня річ​но​го при​рос​ту знач​ною мі​рою про​хо​дить за ра​ху​нок за​пас​них ре​чо​вин, від​кла​де​них у по​пе​ред​ні ро​ки, які в нор​маль​них умо​вах ви​ко​рис​то​ву​ють​ся на фор​му​ван​ня лі​нійно​го при​рос​ту. В умо​вах силь​но​го ра​ді​аційно​го ура​жен​ня, або приг​ні​чен​ня фун​кці​ону​ван​ня вер​хів​ко​вих ме​рис​тем від​бу​вається пе​ре​роз​по​діл за​пас​них ре​чо​вин на ко​ристь більш ра​ді​ос​тійкої ла​те​раль​ної ме​рис​те​ми.

Піс​ля ава​рії на атом​ній елек​трос​тан​ції на​сад​жен​ня, за​леж​но від сту​пе​ня пог​ли​ну​тих доз ра​ді​ації та ін​тен​сив​нос​ті про​ход​жен​ня ре​па​ра​ційних про​це​сів у де​рев, різ​ко ди​фе​рен​ціюють​ся не тіль​ки за ве​ли​чи​ною при​рос​ту, але і за тен​ден​цією рос​то​вих про​це​сів. Про​тя​гом пер​ших 4...7 ро​ків ра​ді​аль​ний при​ріст оп​ро​мі​не​них де​рев по​рів​ня​но з кон​троль​ни​ми ха​рак​те​ри​зу​вав​ся ниж​чи​ми по​каз​ни​ка​ми. Мак​си​маль​ні від​мін​нос​ті за ве​ли​чи​ною при​рос​ту між кон​тро​лем і на​сад​жен​ня​ми зі слаб​ким і се​ред​нім сту​пе​нем пог​ли​ну​тих доз ра​ді​ації до​хо​ди​ли до 39 %, а з силь​ним – до 60 %.
Де​ре​ва в на​сад​жен​нях ха​рак​те​ри​зу​ють​ся доб​ре ви​ра​же​ною ін​ди​ві​ду​аль​ною ре​ак​цією на вплив іоні​зу​ючо​го вип​ро​мі​ню​ван​ня. В лі​сос​та​нах зі слаб​ким і се​ред​нім рів​нем ра​ді​аційно​го ура​жен​ня ко​ефі​цієнт ва​рі​ації в пе​рі​од деп​ре​сії рос​то​вих про​це​сів (1986...1988 ро​ки) до​ся​гав 40...53 %, а з силь​ним ра​ді​аційним впли​вом (1988...1993 ро​ки) − 60...77 %. На кон​тро​лі у цей пе​рі​од ко​ефі​цієнт ва​рі​ації, як пра​ви​ло, ста​но​вив 19...28 %. Се​ред де​рев сос​ни в зо​ні силь​но​го ра​ді​аційно​го впли​ву ви​ді​ля​ють​ся ок​ре​мі ек​зем​пля​ри, ра​ді​аль​ний при​ріст в яких у пос​та​ва​рійний пе​рі​од не змі​нив​ся, що вка​зує на їх ви​со​ку ра​ді​оре​зис​тен​тність.
Пів​сіб​со​ві і сіб​со​ві по​том​ства. Вплив про​ни​ка​ючої ра​ді​ації на реп​ро​дук​тив​ну сфе​ру ма​те​ринсь​ких де​рев від​зна​чається на особ​ли​вос​тях рос​ту їх​ніх по​томств. Про​тя​гом всьо​го ве​ге​та​ційно​го пе​рі​оду найбільш ви​со​ки​ми тем​па​ми рос​ту ха​рак​те​ри​зу​ва​лись юве​ніль​ні по​том​ства де​рев, що пог​ли​ну​ли суб​ле​таль​ну до​зу ра​ді​ації (11...20 Гр). Во​ни на 3,5 % пе​ре​ви​щу​ва​ли кон​троль​ні рос​ли​ни (рис. 1). Вод​но​час по​том​ства з се​ред​нім рів​нем пог​ли​ну​тих доз ра​ді​ації від​зна​ча​ють​ся дос​то​вір​но ниж​чою ви​со​тою в по​рів​нян​ні з кон​тро​лем. Ко​ефі​цієнт ва​рі​ації ви​со​ти по​томств ха​рак​те​ри​зу​вав​ся се​ред​ні​ми ве​ли​чи​на​ми і ко​ли​вав​ся в ме​жах 17...19 %.
За​га​лом, рос​то​ві про​це​си у по​томств од​но​річ​но​го ві​ку зна​хо​дять​ся в склад​ній за​леж​нос​ті, як від гос​тро​го, так і хро​ніч​но​го ін​кор​по​ро​ва​но​го ра​ді​аційно​го оп​ро​мі​нен​ня ма​те​ринсь​ких де​рев. Оп​ро​мі​нен​ня ос​тан​ніх приз​во​дить в ці​ло​му до зрос​тан​ня ра​ді​очут​ли​вос​ті по​томств. Ви​ро​щу​ван​ня пів​сіб​со​вих по​томств на ра​ді​аційно заб​руд​не​ній те​ри​то​рії (387 Кі/км2) по​ка​за​ло, що найкра​щим рос​том від​зна​ча​ють​ся ро​ди​ни де​рев кон​троль​но​го на​сад​жен​ня. По​том​ства на​сад​жень сос​ни зви​чайної слаб​ко​го, се​редньо​го і силь​но​го рів​нів ра​ді​аційно​го оп​ро​мі​нен​ня в три​річ​но​му ві​ці від​ста​ють від кон​тро​лю за ви​со​тою на 2,5...11,4 %, ді​амет​ром ко​ре​не​вої шийки – на 13,1 % і при​рос​том у ви​со​ту – на 8,2...16,4 %. Од​нак се​ред дос​лід​них ва​рі​ан​тів по​том​ства ок​ре​мих де​рев різ​но​го сту​пе​ня ра​ді​аційно​го ура​жен​ня ха​рак​те​ри​зу​ють​ся ви​со​кою енер​гією рос​ту, що вка​зує на їх ви​со​ку ра​ді​оре​зис​тен​тність.
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Рис. 1. Ви​со​та од​но​річ​них сі​ян​ців сос​ни зви​чайної різ​но​го сту​пе​ня ра​ді​аційно​го оп​ро​мі​нен​ня ма​те​ринсь​ких де​рев:
К − кон​троль; Сл − слаб​ка до​за пог​ли​ну​тої ра​ді​ації ма​те​ринсь​ки​ми де​ре​ва​ми;
Ср − се​ред​ня; Сн − силь​на
Від​мін​нос​ті між по​том​ства​ми, ви​ро​ще​ни​ми на чис​тій те​ри​то​рії за бі​омет​рич​ни​ми по​каз​ни​ка​ми ви​яви​лись не іс​тот​ни​ми. За ви​со​тою, ді​амет​ром ко​ре​не​вої шийки і при​рос​том за ви​со​тою дос​лід​ні ва​рі​ан​ти від​різ​ня​ють​ся від кон​тро​лю не біль​ше, ніж на 7 %. Од​нак за кіль​кіс​тю бруньо​к на цен​траль​но​му па​го​ні по​том​ства оп​ро​мі​не​них де​рев пе​ре​ви​щу​ють кон​троль​ні на 7,4...11,1 %.

Дос​лід​жен​ня юве​ніль​них сіб​со​вих по​томств по​ка​за​ли, що оп​ро​мі​нен​ня де​рев не впли​ну​ло на фор​му​ван​ня сім'ядо​лей. У всіх дос​лід​них ва​рі​ан​тів їх кіль​кість ста​но​ви​ла в се​редньо​му 5...7 шт. Сім'ядо​лі ха​рак​те​ри​зу​ва​ли​ся нор​маль​ним роз​вит​ком і за​бар​влен​ням. Ва​рі​юван​ня цього по​каз​ни​ка ви​яви​лось слаб​ким і се​ред​нім. Сіб​со​ві по​том​ства кон​троль​них і дос​лід​них де​рев в од​но​річ​но​му ві​ці ха​рак​те​ри​зу​ють​ся знач​ною ди​фе​рен​ці​ацією сі​ян​ців за енер​гією рос​ту. Чіт​ких за​леж​нос​тей рос​ту 5-річ​них сіб​со​вих по​томств сос​ни зви​чайної від до​зи пог​ли​ну​тої ра​ді​ації бать​ківсь​ки​ми і ма​те​ринсь​ки​ми де​ре​ва​ми не ви​яв​ле​но.

Куль​ту​ри сос​ни зви​чайної. Всі дос​лід​ні ва​рі​ан​ти куль​тур сос​ни зви​чайної, ство​ре​ні у 1988…1990 рр. на ді​лян​ках з різ​ним сту​пе​нем ра​ді​аційно​го ура​жен​ня, ха​рак​те​ри​зу​ють​ся низь​кою ін​тен​сив​ніс​тю рос​ту і суттєво на 35,7…51,5 % від​ста​ють від кон​троль​них за ви​со​тою (табл. 2). На​віть на 10…12-ий рік (1999 р.) піс​ля ство​рен​ня при​ріст куль​тур сос​ни за ви​со​тою на ді​лян​ках з се​ред​нім і силь​ним ра​ді​аційним оп​ро​мі​нен​ням ста​но​вив 43,1…46,6 % від кон​тро​лю. Ли​ше у куль​тур сос​ни на ді​лян​ках зі слаб​ким ра​ді​аційним впли​вом при​ріст за ви​со​тою по​чав пос​ту​по​во зрос​та​ти і в 1999 ро​ці ста​бі​лі​зу​вав​ся на рів​ні кон​троль​но​го ва​рі​ан​ту.

Таб​ли​ця 2

Бі​омет​рич​ні по​каз​ни​ки куль​тур сос​ни зви​чайної, ство​ре​них на ді​лян​ках з 

різ​ним сту​пе​нем ра​ді​аційно​го ура​жен​ня (1999 рік)

	Сту​пінь ра​ді​аційно​го ура​жен​ня ді​ля​нок
	Ви​со​та,

см
	Ді​аметр ко​ре​не​вої шийки, мм
	При​ріст за ви​со​тою,

см

	Кон​троль (Прип'ять)
	637±8
	102±4
	58±3

	Слаб​кий (Ко​па​чі)
	410±8
	126±4
	56±3

	Се​ред​ній ("ру​дий ліс")
	335±5
	72±3 
	27±2

	Силь​ний ("ру​дий ліс")
	245±10
	94±4
	25±2


Фор​му​ван​ня ді​амет​ра у дос​лід​них куль​тур ко​ре​ля​тив​но не пов'яза​но зі сту​пе​нем їх ра​ді​аційно​го ура​жен​ня. Во​но біль​шою мі​рою ві​доб​ра​жає на​яв​ність склад​них взаємозв'яз​ків між різ​ни​ми час​ти​на​ми і ор​га​на​ми рос​лин​но​го ор​га​ніз​му в умо​вах ра​ді​аційно​го оп​ро​мі​нен​ня. При дії хро​ніч​но​го ком​бі​но​ва​но​го ра​ді​аційно​го впли​ву про​хо​дить пе​ре​роз​по​діл аси​мі​ля​тів між ат​ра​гу​ючи​ми цен​тра​ми. Силь​но ура​же​на апі​каль​на ме​рис​те​ма втра​чає свою ат​ра​гу​ючу влас​ти​вість для плас​тич​них ре​чо​вин і во​ни нап​рав​ля​ють​ся до більш ра​ді​ос​тійкої ла​те​раль​ної ме​рис​те​ми − кам​бію стов​бу​ра. У зв'яз​ку з цим куль​ту​ри сос​ни на ді​лян​ці слаб​ко​го ра​ді​аційно​го ура​жен​ня суттєво (на 23,5 %) пе​ре​ви​щу​ють за ді​амет​ром ко​ре​не​вої шийки кон​троль, а на ді​лян​ці силь​но​го ра​ді​аційно​го впли​ву від​ста​ван​ня від кон​троль​но​го ва​рі​ан​ту є не іс​тот​ним і ста​но​вить 7,8 %. Ли​ше у де​рев на се​редньо ура​же​ній ді​лян​ці ді​аметр ко​ре​не​вої шийки ви​явив​ся дос​то​вір​но (на 29,4 %) мен​шим від кон​тро​лю.

МОР​ФО​ЛО​ГО-АНА​ТО​МІЧ​НІ ПО​КАЗ​НИ​КИ 

ЛИС​ТЯ​НО​ГО АПА​РА​ТУ
Ма​те​ринсь​кі де​ре​ва. На 6…7 рік піс​ля ава​рії на ЧА​ЕС у сос​ни з ви​со​ким рів​нем ку​му​ля​тив​них доз (10…20 Гр) унас​лі​док ви​со​кої ін​тен​сив​нос​ті ре​па​ра​ційних про​це​сів сфор​му​ва​лась хвоя на 11…13 мм за дов​жи​ною і 34…45 мм2 за по​вер​хнею біль​ша, ніж на кон​тро​лі). За ін​ши​ми мор​фо​ло​го-ана​то​міч​ни​ми по​каз​ни​ка​ми (ши​ри​на, тов​щи​на, пло​ща по​пе​реч​но​го пе​ре​ти​ну, кіль​кість смо​ля​них ка​на​лів, роз​мі​ри цен​траль​ної про​від​ної сис​те​ми (ЦПC), кіль​кість про​ди​хів), між хвоєю де​рев сос​ни зви​чайної на кон​тро​лі і в на​сад​жен​ні з силь​ним сту​пе​нем оп​ро​мі​нен​ня суттєва різ​ни​ця не ви​яв​ле​на. Вод​но​час на​сад​жен​ня зі слаб​кою до​зою пог​ли​ну​тої ра​ді​ації фор​мує хвою, в якої біль​шість мор​фо​ло​го-ана​то​міч​них па​ра​мет​рів (ши​ри​на і пло​ща пе​ре​ти​ну хво​їнок, кіль​кість смо​ля​них ка​на​лів і ши​ри​на ЦПС) ви​яви​лись іс​тот​но (на 5,7…13,2 %) мен​ши​ми від кон​тро​лю (tф=2,22…2,77; t05=2,05), а з се​редньою − на рів​ні кон​троль​но​го ва​рі​ан​ту.

На 14…15 рік пос​тав​рійно​го пе​рі​оду де​ре​ва силь​но​го ра​ді​аційно​го ура​жен​ня внас​лі​док три​ва​лої дії до​дат​ко​во​го ін​кор​по​ро​ва​но​го оп​ро​мі​нен​ня іс​тот​но зни​жу​ють свій життєвий по​тен​ці​ал і фор​му​ють ко​рот​ку жов​то-зе​ле​но​го кольо​ру хвою, яка за дов​жи​ною, ши​ри​ною, тов​щи​ною, пло​щею по​вер​хні і по​пе​реч​но​го пе​ре​ти​ну, кіль​кіс​тю смо​ля​них ка​на​лів, ши​ри​ною і тов​щи​ною ЦПС ха​рак​те​ри​зується суттєво (на 8,7…13,7 %) ниж​чи​ми по​каз​ни​ка​ми, ніж кон​троль. Вод​но​час де​ре​ва сос​ни, які в 1986 ро​ці пог​ли​ну​ли слаб​ку і се​ред​ню до​зи гос​тро​го ра​ді​аційно​го оп​ро​мі​нен​ня, сфор​му​ва​ли хвою на рів​ні кон​троль​но​го на​сад​жен​ня (від​хи​лен​ня ви​ще заз​на​че​них по​каз​ни​ків від кон​тро​лю не пе​ре​ви​щу​ють 8,6 %). Не​об​хід​но та​кож від​зна​чи​ти, що кіль​кість про​ди​хів на 1 мм2 у сос​ни не​за​леж​но від до​зи пог​ли​ну​тої ра​ді​ації пе​ре​ви​щує кон​троль на 9,0…17,8 %.

Сту​пінь ра​ді​аційно​го ура​жен​ня не впли​ває на мін​ли​вість мор​фо​ло​го-ана​то​міч​них по​каз​ни​ків хвої. Ко​ефі​цієнт їх ва​рі​ації ко​ли​вається в ме​жах 3,5…22,8 %. Найбільш ви​со​кою мін​ли​віс​тю ха​рак​те​ри​зу​ють​ся дов​жи​на (V=12,4…19 %) і пло​ща по​вер​хні хвої (V=14,5…22,2 %), а найниж​чою − ши​ри​на і тов​щи​на хво​їнок (V=4,2…6,6 %), тов​щи​на ЦПС (V=6,2…12,5 %), кіль​кість про​ди​хів в 1 мм ря​ду та кіль​кість ря​дів про​ди​хів на 1 мм (V=3,5…13,2 %).

Пів​сіб​со​ві по​том​ства. Дос​лід​жен​ня мор​фо​ло​го-ана​то​міч​них по​каз​ни​ків хвої п'яти​річ​них по​томств оп​ро​мі​не​них де​рев сос​ни зви​чайної, які зрос​та​ють на чис​тій від ра​ді​онук​лі​дів те​ри​то​рії, свід​чать про слаб​кий вплив на її фор​му​ван​ня ра​ді​аційно​го ура​жен​ня ма​те​ринсь​ких рос​лин. Бі​оло​гіч​ні сис​те​ми від​зна​ча​ють​ся ви​со​кою на​дійніс​тю, яка зу​мов​ле​на по​туж​ним ре​па​ра​ційним по​тен​ці​алом, здат​ним до швид​ко​го від​нов​лен​ня ура​же​них ра​ді​ацією струк​тур. Найбіль​ші від​мін​нос​ті між кон​тро​лем і дос​лід​ни​ми ва​рі​ан​та​ми ви​яв​ле​но за дов​жи​ною і пло​щею по​вер​хні хвої. Хвоя по​томств се​редньо і силь​но ура​же​них де​рев сос​ни за ци​ми по​каз​ни​ка​ми ви​яви​лись на 13...16 % мен​шою, а сла​бо − на 3…5 % ви​щою від кон​троль​них.

Куль​ту​ри сос​ни зви​чайної. Вста​нов​ле​но суттєвий вплив про​ни​ка​ючої ра​ді​ації на фор​му​ван​ня хвої в 6…8-річ​них (1996 р.) куль​тур сос​ни зви​чайної, які зрос​та​ють в умо​вах силь​но​го ра​ді​аційно​го заб​руд​нен​ня. У 1996 ро​ці дов​жи​на, ши​ри​на і пло​ща по​пе​реч​но​го пе​ре​ти​ну хво​їнок кон​троль​них де​рев пе​ре​ви​щу​ва​ла хвою цих куль​тур на 9...27 %. Ра​ді​аційне ура​жен​ня по​ру​ши​ло та​кож фор​му​ван​ня про​ди​хо​вої сис​те​ми. Від​мі​че​но знач​не змен​шен​ня кіль​кос​ті про​ди​хо​вих ря​дів і кіль​кос​ті про​ди​хів на 1 мм ря​ду. За​га​лом кіль​кість про​ди​хів на 1 мм2 аси​мі​лю​ючої по​вер​хні в ра​ді​аційно ура​же​них куль​тур змен​ши​лась на 12...20 %. Од​нак найбіль​ші від​мін​нос​ті (до 30...34 %) спос​те​рі​га​ють​ся за пло​щею по​вер​хні хвої і кіль​кіс​тю смо​ля​них ка​на​лів.

Наг​ро​мад​жен​ня до​зи хро​ніч​но​го ком​бі​но​ва​но​го (ін​кор​по​ро​ва​но​го і зов​нішньо​го) ра​ді​аційно​го оп​ро​мі​нен​ня при​ве​ло до по​даль​ших іс​тот​них змін у мор​фо​ло​го-ана​то​міч​ній бу​до​ві лис​тя​но​го апа​ра​ту куль​тур. У 10…12-річ​них куль​тур (1999 р.) дов​жи​на, пло​ща по​пе​реч​но​го пе​ре​ти​ну і по​вер​хні хвої на ді​лян​ці се​редньо​го ра​ді​аційно​го ура​жен​ня ста​но​ви​ли мен​ше 55,8…76,4 %, а силь​но​го − 72,5…94,4 % від​нос​но кон​тро​лю.

Ха​рак​тер​ною оз​на​кою куль​тур сос​ни при ви​со​ких до​зах ра​ді​ації є по​тов​щен​ня хвої. Збіль​шується по​рів​ня​но з кон​тро​лем та​кож тов​щи​на цен​траль​ної про​від​ної сис​те​ми (в се​редньо​му на 6,3 %) при од​но​час​но​му змен​шен​ні її ши​ри​ни (до 18,4 %). Суттєві змі​ни спос​те​рі​га​ють​ся та​кож у фор​му​ван​ні смо​ля​них ка​на​лів. Їх кіль​кість змен​шується на 13,4…47,1 %. Наймен​шою мі​рою ком​бі​но​ва​не хро​ніч​не оп​ро​мі​нен​ня впли​ває на фор​му​ван​ня про​ди​хів у хвої куль​тур. Суттєве змен​шен​ня їх кіль​кос​ті вста​нов​ле​но тіль​ки у де​рев на ді​лян​ці силь​но​го ра​ді​аційно​го ура​жен​ня.

Ви​со​кі до​зи хро​ніч​но​го ком​бі​но​ва​но​го оп​ро​мі​нен​ня приз​во​дять та​кож до по​яви знач​ної кіль​кос​ті ано​ма​лій в роз​вит​ку мор​фос​трук​ту​ри хвої куль​тур. На де​ре​вах сос​ни ви​яв​ле​но фор​му​ван​ня од​нох​войних бра​хіб​лас​тів, які ма​ють ци​лін​дрич​ну фор​му і ха​рак​те​ри​зу​ють​ся час​тко​вим або пов​ним зрос​тан​ням па​ри хво​їнок по дов​жи​ні. На 10...12-й рік піс​ля ство​рен​ня лі​со​вих куль​тур на ра​ді​аційно заб​руд​не​них те​ри​то​рі​ях ано​ма​лії у фор​му​ван​ні лис​то​во​го апа​ра​ту сос​ни по​яв​ля​ють​ся в де​рев з пи​то​мою ак​тив​ніс​тю хвої біль​ше 1 МБк/кг абс. сух. ма​си. В ано​маль​ної хвої, крім цього, ви​яв​ле​но і де​які ін​ші ана​то​міч​ні змі​ни. Зок​ре​ма, по осі зрос​тан​ня пар хво​їнок в ок​ре​мих ви​пад​ках фор​му​ють​ся ук​руп​не​ні смо​ля​ні ка​на​ли, які за ді​амет​ром у 2...3 ра​зи пе​ре​ви​щу​ють зви​чайні. Смо​ля​ні ка​на​ли ано​маль​них хво​їнок, як пра​ви​ло ото​че​ні, де​кіль​ко​ма ша​ра​ми клі​тин гі​по​дер​ми, які ви​різ​ня​ють​ся збіль​ше​ни​ми роз​мі​ра​ми.

Слаб​ке три​ва​ле хро​ніч​не оп​ро​мі​нен​ня, на від​мі​ну від се​редньо​го і силь​но​го, ви​яв​ляє пев​ний сти​му​лю​ючий ефект на роз​ви​ток лис​тя​но​го апа​ра​ту куль​тур сос​ни зви​чайної. У 1999 ро​ці на ді​лян​ці зі слаб​ким ра​ді​аційним ура​жен​ням дов​жи​на, пло​ща по​пе​реч​но​го пе​ре​ти​ну і по​вер​хні хвої куль​тур ви​яви​лись на 5,3…14,6 %, а роз​мі​ри цен​траль​ної про​від​ної сис​те​ми на 6,3…6,8 % біль​ши​ми, ніж на кон​тро​лі.

ФІ​ЗІ​ОЛО​ГО-БІ​ОХІ​МІЧ​НІ ПРО​ЦЕ​СИ У СОС​НИ ЗВИ​ЧАЙНОЇ 
Бі​осин​тез плас​тид​них піг​мен​тів
Ма​те​ринсь​кі де​ре​ва. Пря​мої за​леж​нос​ті між пог​ли​ну​тою ма​те​ринсь​ки​ми де​ре​ва​ми сос​ни до​зою гос​тро​го ра​ді​аційно​го оп​ро​мі​нен​ня, і кіль​кіс​тю піг​мен​тів у їх лис​тя​но​му апа​ра​ті не ви​яв​ле​но. Їх бі​осин​тез у пос​тчор​но​бильсь​кий пе​рі​од за​ле​жить від роз​вит​ку ра​ді​аційно​го ура​жен​ня ін​ду​ко​ва​но​го ін​кор​по​ро​ва​ни​ми ра​ді​онук​лі​да​ми та здат​ніс​тю рос​лин​них ор​га​ніз​мів від​нов​лю​ва​ти ура​же​ні струк​ту​ри.
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Рис. 2. Вміст зе​ле​них і жов​тих піг​мен​тів у хвої ма​те​ринсь​ких де​рев сос​ни зви​чайної
різ​но​го сту​пе​ня ра​ді​аційно​го ура​жен​ня:

К − кон​троль; Сл − слаб​ка до​за пог​ли​ну​тої ра​ді​ації; Ср − се​ред​ня; Сн − силь​на
Вміст хло​ро​фі​лів у од​но- і дво​річ​ній хвої кон​троль​но​го на​сад​жен​ня сос​ни зви​чайної у різ​ні пе​рі​оди се​зон​но​го роз​вит​ку від​по​від​но ста​но​вив 2,01...2,75 і 2,27...3,43 мг/г абс. сух. ма​си (рис. 2). Кон​цен​тра​ція ка​ро​ти​но​їдів в од​но​річ​ній хвої ко​ли​ва​лась в ме​жах 0,44...0,54, а в дво​річ​ній – 0,50...0,71 мг/г абс. сух. ма​си. На​сад​жен​ня сос​ни, які у пе​рі​од ава​рії на Чор​но​бильсь​кій АЕС пог​ли​ну​ли слаб​ку (1...2 Гр) і се​ред​ню (6...10 Гр) до​зи ра​ді​аційно​го оп​ро​мі​нен​ня та від​зна​ча​ють​ся у пос​та​ва​рійний пе​рі​од ви​со​кою пи​то​мою ак​тив​ніс​тю 137Cs у хвої, син​те​зу​ють, як пра​ви​ло, суттєво мен​шу кіль​кість зе​ле​них і жов​тих піг​мен​тів (див. рис. 2). Вміст хло​ро​фі​лів у лис​тя​но​му апа​ра​ті, який сфор​му​вав​ся в 1992, 1993 і 1999 ро​ках ви​явив​ся у де​рев слаб​ко​го ра​ді​аційно​го ура​жен​ня на 2,7...32,1 %, а се​редньо​го – на 15,4…33,4 % мен​шим, ніж у кон​троль​но​го ва​рі​ан​ту. Кон​цен​тра​ція жов​тих піг​мен​тів у дво​річ​ній хвої сос​ни слаб​кої до​зи пог​ли​ну​тої ра​ді​ації про​тя​гом всьо​го пе​рі​оду спос​те​ре​жен​ня за​ли​шається на 5,5…23,9 % ниж​чою від кон​тро​лю. При чо​му від​мін​нос​ті між кон​тро​лем і дос​лід​ним ва​рі​ан​том знач​но збіль​ши​лись в ос​тан​ній пе​рі​од.

Особ​ли​ві тен​ден​ції у бі​осин​те​зі плас​тид​них піг​мен​тів про​яв​ля​ють де​ре​ва сос​ни силь​но​го ра​ді​аційно​го ура​жен​ня. Че​рез 8…9 ро​ків піс​ля ава​рії (1993…1994 рр.) вміст хло​ро​фі​лів і ка​ро​ти​но​їдів у їх хвої ви​явив​ся на рів​ні кон​троль​но​го на​сад​жен​ня. Оче​вид​но в цей пе​рі​од, піс​ля три​ва​лої деп​ре​сії, вик​ли​ка​ної ра​ді​аційним стре​сом, у силь​но ура​же​них ра​ді​аційним оп​ро​мі​нен​ням де​рев за​ді​яли ком​пен​са​тор​ні ме​ха​ніз​ми пос​тра​ді​аційно​го від​нов​лен​ня. Од​нак вже у 1995 ро​ці в них від​мі​чається зни​жен​ня бі​осин​те​зу хло​ро​фі​лів і ка​ро​ти​но​їдів. В од​но​річ​ній хвої вміст зе​ле​них і жов​тих піг​мен​тів ви​явив​ся на 15,4...16,4 %, а в дво​річ​ній – на 7,0...9,1 % мен​шим від кон​тро​лю. У 2000 ро​ці ці роз​біж​нос​ті пог​ли​би​лись. Сос​на силь​ної до​зи пог​ли​ну​тої ра​ді​ації сфор​му​ва​ла ко​рот​ку жов​то-зе​ле​но​го кольо​ру хвою. Вміст піг​мен​тів у ній ста​но​вив 42,0...59,1 % від кон​тро​лю, що вка​зує на зни​жен​ня життєвос​ті де​рев.
Фонд зе​ле​них піг​мен​тів у сос​ни зви​чайної, що рос​те в умо​вах ра​ді​аційно​го впли​ву, як і на чис​тій від ра​ді​онук​лі​дів те​ри​то​рії, фор​мується в ос​нов​но​му хло​ро​фі​лом а. Його вміст у хвої дос​лід​них ва​рі​ан​тів пе​ре​ви​щу​вав вміст хло​ро​фі​лу b в 1,55...3,19. При​чо​му, в од​но​річ​ній хвої, яка сфор​му​ва​лась у 2000 ро​ці на ра​ді​аційно ура​же​них де​ре​вах, цей по​каз​ник у пе​рі​од ве​ге​та​ції ви​явив​ся на 6,9...20,7 % ви​щим від кон​тро​лю. В ін​ші пе​рі​оди спос​те​ре​жен​ня (лис​то​пад 1994 і 1995 ро​ків) в оп​ро​мі​не​них де​рев він, як пра​ви​ло, за​ли​шав​ся на 0,5...13,8 % ниж​чим, ніж на кон​тро​лі. У дво​річ​ної хвої ви​яв​ле​но більш чіт​кі і більш ста​біль​ні за​ко​но​мір​нос​ті у наг​ро​мад​жен​ні хло​ро​фі​лів а і b. Зок​ре​ма, у хвої дос​лід​них де​рев, яка сфор​му​ва​лась на па​го​нах 1992, 1993 і 1999 ро​ків від​но​шен​ня хло​ро​фі​лів а/b за​ли​ша​лось на 1,0...17,6 % ви​щим від кон​тро​лю у різ​ні пе​рі​оди ве​ге​та​ційно​го роз​вит​ку. Од​нак у пе​рі​од ве​ге​та​ції в сер​пні 1993 і 2000 ро​ків від​мін​нос​ті з кон​тро​лем знач​но пог​либ​лю​ва​лись. Під час спо​кою в лис​то​па​ді 1994 ро​ку від​но​шен​ня хло​ро​фі​лів а/b у дво​річ​ній хвої наб​ли​жа​лось до кон​тро​лю, а в лис​то​па​ді 1995 ро​ку знач​но зни​жу​ва​лось 

Від​но​шен​ня вміс​ту су​ми хло​ро​фі​лів (а+b) до кіль​кос​ті ка​ро​ти​но​їдів у дос​лід​них на​сад​жень сос​ни зви​чайної за​ле​жить від до​зи пог​ли​ну​тої ра​ді​ації та пе​рі​оду про​ве​ден​ня дос​лід​жень. Так, в од​но- і дво​річ​ної хвої сос​ни слаб​ко​го сту​пе​ня ра​ді​аційно​го оп​ро​мі​нен​ня в лис​то​па​ді 1994 ро​ку цей по​каз​ник не від​різ​няв​ся від кон​троль​но​го, який в різ​ні пе​рі​оди спос​те​ре​жен​ня ста​но​вив 3,75…5,69 (од​но​річ​на хвоя) і 4,14…6,43 (дво​річ​на). У 1995 ро​ці він суттєво (на 19,6...24,3 %) пе​ре​ви​щу​вав кон​троль. У пе​рі​од ве​ге​та​ції в сер​пні 1993 і 2000 ро​ків від​но​шен​ня су​ми хло​ро​фі​лів до вміс​ту ка​ро​ти​но​їдів у на​сад​жен​ні слаб​ко​го ра​ді​аційно​го впли​ву ви​яви​лось дос​то​вір​но (на 9,6...11,4 %) ниж​чим від кон​тро​лю.

Од​но- і дво​річ​на хвоя сос​ни кон​троль​но​го на​сад​жен​ня в по​рів​нян​ні з ра​ді​аційно ура​же​ни​ми ви​ді​ляється більш ін​тен​сив​ним пог​ли​нан​ням кван​тів со​няч​но​го світ​ла на всьо​му ви​ди​мо​му спек​трі. В об​лас​ті синьо-фі​оле​то​вих про​ме​нів мак​си​маль​не пог​ли​нан​ня со​няч​но​го світ​ла в хвої кон​троль​них де​рев ста​но​вить близь​ко 63 % (од​но​річ​на хвоя) і 82 % (дво​річ​на), у сос​ни слаб​ко​го ра​ді​аційно​го ура​жен​ня ці по​каз​ни​ки від​по​від​но ста​нов​лять − 57 і 72 %, се​редньо​го − 61 і 73 % та силь​но​го − 42 і 62 %. В об​лас​ті чер​во​них про​ме​нів мак​си​му​ми пог​ли​нан​ня від​по​від​но ста​но​вить 48 і 68 %, 43 і 55 %, 46 і 58 % та 28 і 43 %. Не​об​хід​но та​кож від​зна​чи​ти, що се​ред де​рев сос​ни зви​чайної, які заз​на​ли се​редньо​го і силь​но​го ра​ді​аційно​го впли​ву в пе​рі​од ава​рії на Чор​но​бильсь​кій АЕС та три​ва​лий пе​рі​од зрос​та​ють в умо​вах хро​ніч​но​го ра​ді​аційно​го оп​ро​мі​нен​ня, мож​на ви​ді​ли​ти ек​зем​пля​ри, які за вміс​том фо​то​син​те​зу​ючих піг​мен​тів не від​різ​ня​ють​ся від кон​троль​них.

Дис​пер​сійний ана​ліз по​ка​зав, що в пе​рі​од ве​ге​та​ційно​го роз​вит​ку в сер​пні 1993 ро​ку F-кри​те​рій Фі​ше​ра для вміс​ту хло​ро​фі​лів і ка​ро​ти​но​їдів у хвої ко​ли​вав​ся від 12,91 до 15,82 при F05=2,78. Час​тка ра​ді​аційно​го фак​то​ра у фор​му​ван​ні піг​мен​тно​го фон​ду ста​но​ви​ла 40,9...48,9 %. У сер​пні 2000 ро​ку вплив ра​ді​ації на бі​осин​тез піг​мен​тів, по​рів​ня​но з ана​ло​гіч​ним пе​рі​одом 1993 ро​ку, по​си​лив​ся. Фак​тич​ні зна​чен​ня F-кри​те​рія Фі​ше​ра зрос​ли до 11,98...23,20, а си​ла впли​ву ра​ді​аційно​го оп​ро​мі​нен​ня ста​но​ви​ла 64,2...77,6 %. Це пов'яза​но з по​ни​жен​ням життєвих фун​кцій ра​ді​аційно ура​же​них де​рев сос​ни зви​чайної. У пе​рі​од зна​ход​жен​ня де​рев сос​ни в ста​ні спо​кою (лис​то​пад 1994 і 1995 ро​ків) ра​ді​аційний фак​тор та​кож іс​тот​но впли​ває на наг​ро​мад​жен​ня фо​то​син​те​зу​ючих піг​мен​тів (Fф> F05).

Пів​сіб​со​ві по​том​ства. Чо​ти​ри​мі​сяч​ні сі​ян​ці ра​ді​аційно ура​же​них де​рев сос​ни ха​рак​те​ри​зу​ють​ся ін​тен​сив​ним наг​ро​мад​жен​ням піг​мен​тів у лис​то​во​му апа​ра​ті. Вміст хло​ро​фі​лів у них ко​ли​вав​ся в ме​жах 7,18...7,87, а ка​ро​ти​но​їдів – 1,48...1,59 мг/г абс. сух. ма​си. Наймен​шу кіль​кість хло​ро​фі​лів (7,18 мг/г абс. сух. ма​си) і ка​ро​ти​но​їдів (1,48 мг/г абс. сух. ма​си) син​те​зу​ють кон​троль​ні рос​ли​ни. Зі збіль​шен​ням сту​пе​ня ра​ді​аційно​го ура​жен​ня ма​те​ринсь​ких де​рев зрос​тає вміст зе​ле​них та жов​тих піг​мен​тів, до​ся​га​ючи мак​си​маль​них зна​чень у по​томств де​рев суб​ле​таль​ної до​зи оп​ро​мі​нен​ня (107,4…109,6 %).

Ра​ді​аційне оп​ро​мі​нен​ня ма​те​ринсь​ких де​рев знач​ною мі​рою впли​ває і на спів​від​но​шен​ня піг​мен​тів у по​томств, що зу​мов​лює спе​ци​фі​ку пог​ли​нан​ня плас​ти​да​ми спек​трів со​няч​но​го світ​ла. За​га​лом збе​рі​гається тен​ден​ція до змен​шен​ня спів​від​но​шен​ня хло​ро​фі​лів a/b і збіль​шен​ня від​но​шен​ня (a+b)/с зі зрос​тан​ням до​зи пог​ли​ну​тої ра​ді​ації ма​те​ринсь​ки​ми де​ре​ва​ми сос​ни зви​чайної.

При до​сяг​нен​ні дос​лід​ни​ми по​том​ства​ми три​річ​но​го ві​ку від​мін​нос​ті між ни​ми і кон​тро​лем за бі​осин​те​зом піг​мен​тів змен​шу​ють​ся і ста​ють не суттєви​ми.

Куль​ту​ри сос​ни зви​чайної. Вміст хло​ро​фі​лів і ка​ро​ти​но​їдів у хвої куль​тур сос​ни на се​редньо і силь​но ра​ді​аційно ура​же​них ді​лян​ках в пе​рі​од ве​ге​та​ції ста​но​вив 48,4...96,4 % від кон​тро​лю. Особ​ли​во низь​ки​ми по​каз​ни​ка​ми вміс​ту фо​то​син​те​зу​ючих піг​мен​тів від​зна​ча​ють​ся куль​ту​ри на ді​лян​ці се​редньо​го ра​ді​аційно​го ура​жен​ня. На ді​лян​ці слаб​ко​го ра​ді​аційно​го впли​ву знач​не змен​шен​ня бі​осин​те​зу піг​мен​тів (на 6,2…17,3 %) ви​яв​ле​но на по​чат​ку і в кін​ці ве​ге​та​ції, а в се​ре​ди​ні ве​ге​та​ційно​го роз​вит​ку їх вміст ви​явив​ся на рів​ні кон​тро​лю. При цьому хло​ро​філ а пе​ре​ви​щу​вав хло​ро​філ b у хвої куль​тур в 3,1...4,1 ра​зи. Та​ке спів​від​но​шен​ня зе​ле​них піг​мен​тів на дос​лід​них ді​лян​ках ви​яви​лось, як пра​ви​ло, до 32,3 % ви​щим по​рів​ня​но з кон​тро​лем і особ​ли​во зрос​тає у дво​річ​ної хвої. Вод​но​час від​но​шен​ня су​ми хло​ро​фі​лів до кіль​кос​ті ка​ро​ти​но​їдів у кон​троль​них рос​лин бу​ло на 2,4...17,1 % ви​щим, ніж в ра​ді​аційно ура​же​них куль​тур. От​ри​ма​ні да​ні вка​зу​ють про по​ру​шен​ня в бі​осин​те​зі піг​мен​тів у хвої куль​тур сос​ни, що рос​туть в умо​вах ра​ді​аційно​го впли​ву.

У пе​рі​од гли​бо​ко​го (лис​то​пад) і ви​му​ше​но​го спо​кою (по​ча​ток квіт​ня) куль​ту​ри сос​ни на ді​лян​ці слаб​ко​го ура​жен​ня ха​рак​те​ри​зу​ють​ся на 2,2…24,9 % ви​щим вміс​том хло​ро​фі​лів і на 15,9 % – ка​ро​ти​но​їдів. Вміст зе​ле​них піг​мен​тів у хвої куль​тур сос​ни на ді​лян​ках се​редньо​го ра​ді​аційно​го ура​жен​ня ста​но​вив 74,6…85,6 % від кон​тро​лю, а силь​но​го – 95,0…96,7 %. Від​мін​нос​ті між кон​тро​лем та куль​ту​ра​ми на цих ді​лян​ках за кон​цен​тра​цією ка​ро​ти​но​їдів є, як пра​ви​ло, нез​нач​ни​ми.

Ре​зуль​та​ти дис​пер​сійно​го ана​лі​зу по​ка​зу​ють, що ве​ли​чи​на впли​ву ра​ді​аційно​го оп​ро​мі​нен​ня на бі​осин​тез плас​тид​них піг​мен​тів куль​ту​ра​ми сос​ни є знач​ною і за​ле​жить від пе​рі​оду ве​ге​та​ції. За​га​лом, фак​тич​не зна​чен​ня F-кри​те​рія Фі​ше​ра для вміс​ту хло​ро​фі​лів і ка​ро​ти​но​їдів у од​но- і дво​річ​ній хвої ста​но​ви​ло 3,59...46,45 при F05=3,26. На по​чат​ку ве​ге​та​ції мно​жин​ний ко​ефі​цієнт ко​ре​ля​ції (R) між ра​ді​аційни​ми по​каз​ни​ка​ми та кіль​кіс​тю хло​ро​фі​лів і ка​ро​ти​но​їдів у хвої ста​но​вив 0,507...0,560 (Fф=1,38...1,83; F05=3,60), в се​ре​ди​ні − 0,543...0,776 (Fф=1,67...6,04), а в кін​ці – 0,750...0,807 (Fф=8,37...12,15), тоб​то тіс​но​та ко​ре​ля​ційної за​леж​нос​ті бі​осин​те​зу піг​мен​тів від ра​ді​аційно​го впли​ву зрос​тає про​тя​гом се​зо​ну від се​редньої до ви​со​кої.

От​же бі​осин​тез піг​мен​тів у хвої куль​тур сос​ни зви​чайної в умо​вах хро​ніч​но​го оп​ро​мі​нен​ня, ха​рак​те​ри​зується низ​кою особ​ли​вос​тей. Зок​ре​ма, де​ре​ва на ді​лян​ках силь​но​го і се​редньо​го сту​пе​ня ра​ді​аційно​го впли​ву син​те​зу​ють знач​но мен​шу кіль​кість зе​ле​них і жов​тих піг​мен​тів, ніж на кон​тро​лі. При​чо​му бі​осин​тез зе​ле​них піг​мен​тів в умо​вах ра​ді​аційно​го впли​ву є яв​но змі​ще​ним в сто​ро​ну ут​во​рен​ня хло​ро​фі​лу а по​рів​ня​но з хло​ро​фі​лом b. Їх спів​від​но​шен​ня в пе​рі​од ве​ге​та​ції у де​рев на силь​но заб​руд​не​ній те​ри​то​рії ста​но​вить 3,4...4,1, на менш заб​руд​не​ній − ли​ше 2,0...2,5.
Фо​то​син​тез сос​ни зви​чайної
Ма​те​ринсь​кі де​ре​ва. Найбільш ви​со​кою ін​тен​сив​ніс​тю фо​то​син​те​зу від​зна​чається кон​троль​не на​сад​жен​ня (рис. 3). Сла​бо і се​редньо оп​ро​мі​не​ні лі​сос​та​ни по​рів​ня​но з кон​тро​лем аси​мі​лю​ють про​тя​гом дня на 17,5...21,6 % мен​шу кіль​кість СО2. Найниж​чим цей по​каз​ник ви​явив​ся у де​ре​вос​та​ні силь​но​го сту​пе​ня ра​ді​аційно​го ура​жен​ня (близь​ко 41 % від кон​тро​лю). Про​ве​де​ний од​но​фак​тор​ний дис​пер​сійний ана​ліз під​твер​джує іс​тот​ний вплив ра​ді​аційно​го оп​ро​мі​нен​ня на ін​тен​сив​ність аси​мі​ля​ції СО2 (Fф=45,55 при F05=3,10). Ін​ди​ві​ду​аль​на мін​ли​вість де​рев за ін​тен​сив​ніс​тю фо​то​син​те​зу у кон​троль​но​му на​сад​жен​ні ста​но​ви​ла 39,1…51,8 мг СО2/г·год., слаб​ко​го ра​ді​аційно​го впли​ву – 32,1…39,6 мг СО2/г·год., се​редньо​го – 27,7…39,6 і силь​но​го – 13,8…23,4. У ден​ній ди​на​мі​ці ви​со​кі зна​чен​ня ін​тен​сив​нос​ті фо​то​син​те​зу та найбіль​ші від​мін​нос​ті між ва​рі​ан​та​ми від​мі​че​но у ран​ко​вий пе​рі​од (800...1100 год.) – рис. 4. 
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Рис. 3. Ін​тен​сив​ність фо​то​син​те​зу де​рев сос​ни зви​чайної різ​но​го сту​пе​ня ра​ді​аційно​го ура​жен​ня:

К − кон​троль; Сл − слаб​ка до​за пог​ли​ну​тої ра​ді​ації; Ср − се​ред​ня; Сн − силь​на
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Рис. 4. Ден​на ди​на​мі​ка ін​тен​сив​нос​ті фо​то​син​те​зу де​рев сос​ни зви​чайної різ​но​го сту​пе​ня ра​ді​аційно​го ура​жен​ня:

1– кон​троль; 2 – слаб​ка до​за пог​ли​ну​тої ра​ді​ації; 3 – се​ред​ня; 4 – силь​на


В цей пе​рі​од ін​тен​сив​ність фо​то​син​те​зу в де​рев кон​троль​но​го на​сад​жен​ня ста​но​ви​ла 75,4...80,2 мг СО2/г·год., слаб​ко​го і се​редньо​го ра​ді​аційно​го ура​жен​ня –54,6...64,3 мг СО2/г·год. і силь​но​го – 28,6...36,3 мг СО2/г·год. В се​ре​ди​ні дня (12...14 год.) спос​те​рі​гається різ​кий спад ін​тен​сив​нос​ті фо​то​син​те​зу (на кон​тро​лі і де​рев слаб​кої до​зи пог​ли​ну​тої ра​ді​ації до 14,4…32,7 мг СО2/г·год, се​редньої − 13,7…25,3 і силь​ної − 6,0…12,8). Не​ве​ли​ке збіль​шен​ня аси​мі​ля​ції СО2 від​мі​че​но о 1600 го​ди​ні, ко​ли його ін​тен​сив​ність у кон​тро​лю, де​рев слаб​ко​го і се​редньо​го ра​ді​аційно​го оп​ро​мі​нен​ня зрос​тає до 17,5...19,8 мг СО2/г·год., а в сос​ни силь​но​го ра​ді​аційно​го ура​жен​ня – до 8,0 мг СО2/г·год. Дос​лід​жен​ня ко​ре​ля​ційної за​леж​нос​ті ін​тен​сив​нос​ті фо​то​син​тез у де​рев сос​ни різ​но​го сту​пе​ня ра​ді​аційно​го оп​ро​мі​нен​ня з мік​рок​лі​ма​тич​ни​ми по​каз​ни​ка​ми свід​чить про виз​на​чаль​ну роль в цьому про​це​сі ін​тен​сив​нос​ті світ​ла. Ко​ефі​цієнт ко​ре​ля​ції між ци​ми по​каз​ни​ка​ми ви​явив​ся тіс​ним (0,888...0,947) не​за​леж​но від до​зи пог​ли​ну​тої ра​ді​ації де​ре​ва​ми сос​ни.
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Рис. 5. По​тен​ційна ін​тен​сив​ність фо​то​син​те​зу чо​ти​ри​мі​сяч​них по​томств де​рев сос​ни зви​чайної різ​но​го сту​пе​ня ра​ді​аційно​го ура​жен​ня, сер​пень 1996 ро​ку:

К − кон​троль; Сл − слаб​ка до​за пог​ли​ну​тої ра​ді​ації ма​те​ринсь​ки​ми де​ре​ва​ми; Ср − се​ред​ня; Сн − силь​на
Пів​сіб​со​ві по​том​ства. Ра​ді​аційний фак​тор приз​во​дить не тіль​ки до со​ма​тич​них ефек​тів у де​рев, а впли​ває і на їх ге​не​тич​ну сфе​ру, що вик​ли​кає пев​ні від​хи​лен​ня у фун​кці​ону​ван​ні по​томств. По​том​ства ра​ді​аційно ура​же​них де​рев, які рос​туть на чис​тій від ра​ді​онук​лі​дів те​ри​то​рії, у 4-мі​сяч​но​му ві​ці за по​тен​ційною ін​тен​сив​ніс​тю фо​то​син​те​зу на 12...21 % пе​ре​ви​щу​ють кон​троль​ні (рис. 5). При цьому найви​щи​ми по​каз​ни​ка​ми фо​то​син​те​зу ха​рак​те​ри​зу​ють​ся по​том​ства де​рев зі слаб​ким і се​ред​нім рів​ня​ми пог​ли​ну​тих доз ра​ді​ації, але з найви​щою пи​то​мою ак​тив​ніс​тю 137Cs в хвої. У ден​но​му ас​пек​ті по​тен​ційна ін​тен​сив​ність фо​то​син​те​зу сі​ян​ців від​зна​чається чіт​ко ви​ра​же​ним, ха​рак​тер​ним для дру​гої по​ло​ви​ни ве​ге​та​ційно​го пе​рі​оду, ден​ним пі​ком, який при​па​дає на 11...13 год. У цей пе​рі​од від​мін​нос​ті між дос​лід​ни​ми і кон​троль​ни​ми рос​ли​на​ми за по​тен​ційною ін​тен​сив​ніс​тю фо​то​син​те​зу є найви​щи​ми і до​ся​га​ють 27...52 %. Зран​ку (до 10 го​ди​ни) і в дру​гій по​ло​ви​ні дня (піс​ля 14...15 год.) різ​ни​ця між ва​рі​ан​та​ми різ​ко змен​шується. Ін​тен​сив​ність фо​то​син​те​зу в три​річ​них пів​сіб​со​вих по​томств сос​ни зви​чайної, які рос​туть на ра​ді​аційно заб​руд​не​ній те​ри​то​рії, ве​ли​кою мі​рою виз​на​чається впли​вом хро​ніч​но​го оп​ро​мі​нен​ня. В умо​вах хро​ніч​но​го ра​ді​аційно​го впли​ву во​ни по​рів​ня​но з по​том​ства​ми, що рос​туть на чис​тій від ра​ді​онук​лі​дів те​ри​то​рії, аси​мі​лю​ють у 1,8…2,0 ра​зи біль​шу кіль​кість СО2 (117,1…140,0 про​ти 65,4…69,5 мг СО2 /г·год.). Під​ви​щен​ня ін​тен​сив​нос​ті фо​то​син​те​зу в силь​но ура​же​них де​рев пов'яза​не, оче​вид​но, з ви​ко​рис​тан​ням аси​мі​ля​тів на енер​го​зат​рат​ні про​це​си ре​па​ра​ційно​го від​нов​лен​ня.
Вста​нов​ле​но та​кож, що фо​то​син​тез мож​на ви​ко​рис​то​ву​ва​ти як мар​кер для від​бо​ру ра​ді​ос​тійких форм де​рев​них по​рід. Се​ред ра​ді​аційно ура​же​них ма​те​ринсь​ких де​рев сос​ни зви​чайної і їх по​томств ви​ді​ля​ють​ся та​кі, що ха​рак​те​ри​зу​ють​ся ви​со​ким сту​пе​нем ус​пад​ку​ван​ня ін​тен​сив​нос​ті фо​то​син​те​зу.

Куль​ту​ри сос​ни зви​чайної. Куль​ту​ри сос​ни зви​чайної на кон​тро​лі у різ​ні пе​рі​оди ве​ге​та​ційно​го роз​вит​ку аси​мі​лю​ють дос​то​вір​но біль​шу кіль​кість CO2, ніж на ді​лян​ках слаб​ко​го, се​редньо​го і силь​но​го сту​пе​ня ра​ді​аційно​го ура​жен​ня (рис. 6). Так, ін​тен​сив​ність фо​то​син​те​зу на по​чат​ку ве​ге​та​ційно​го пе​рі​оду (21...25.05.99 р.) у дос​лід​них де​рев ста​но​ви​ла 64,9...74,7 %, а в се​ре​ди​ні (2...5.08.99 р.) – 57,8...65,7 % від кон​тро​лю. При цьому, між сту​пе​нем ра​ді​аційно​го ура​жен​ня та ін​тен​сив​ніс​тю аси​мі​ля​ції СО2 у різ​ні пе​рі​оди ве​ге​та​ції, як пра​ви​ло, спос​те​рі​гається тіс​ний обер​не​ний зв'язок. Не​об​хід​но та​кож від​зна​чи​ти, що в кін​ці ве​ге​та​ційно​го пе​рі​оду ін​тен​сив​ність аси​мі​ля​ції СО2 у куль​тур сос​ни зви​чайної не​за​леж​но від сту​пе​ня ра​ді​аційно​го ура​жен​ня знач​но зрос​тає, по​рів​ня​но з по​чат​ком та се​ре​ди​ною ве​ге​та​ції (див. рис. 6). Ре​зуль​та​ти дис​пер​сійно​го ана​лі​зу під​твер​джу​ють іс​тот​ний вплив хро​ніч​но​го ра​ді​аційно​го оп​ро​мі​нен​ня на аси​мі​ля​цію СО2 куль​ту​ра​ми сос​ни зви​чайної у різ​ні пе​рі​оди ве​ге​та​ції (Fф=10,67...24,43; F05=3,16...3,89).
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Рис. 6. Ін​тен​сив​ність фо​то​син​те​зу куль​тур сос​ни зви​чайної на ді​лян​ках різ​но​го сту​пе​ня ра​ді​аційно​го ура​жен​ня:

К – кон​троль; Сл – слаб​кий сту​пінь ра​ді​аційно​го ура​жен​ня; Ср – се​ред​ній;
Сн – силь​ний
Ден​ні рит​ми фо​то​син​те​тич​ної ак​тив​нос​ті куль​тур сос​ни на ра​ді​аційно ура​же​них те​ри​то​рі​ях за​ле​жать як від ве​ли​чи​ни ра​ді​аційно​го впли​ву, так і від пе​рі​оду ве​ге​та​ції. На по​чат​ку ве​ге​та​ційно​го пе​рі​оду ден​на ди​на​мі​ка ін​тен​сив​нос​ті фо​то​син​те​зу но​сить більш ви​рів​ня​ний ха​рак​тер, ніж в се​ре​ди​ні і в кін​ці. Пе​рі​од ве​ге​та​ції обу​мов​лює та​кож ха​рак​тер впли​ву мік​рок​лі​ма​тич​них фак​то​рів на ден​ну ди​на​мі​ку аси​мі​ля​ції СО2 куль​ту​ра​ми сос​ни зви​чайної. На по​чат​ку ве​ге​та​ційно​го пе​рі​оду фо​то​син​тез у сос​ни се​редньо​го і силь​но​го ра​ді​аційно​го ура​жен​ня тіс​но за​ле​жить від тем​пе​ра​ту​ри і во​ло​гос​ті по​віт​ря та сла​бо від ін​тен​сив​нос​ті світ​ла. Вод​но​час, фо​то​син​те​тич​на ак​тив​ність де​рев кон​троль​но​го на​сад​жен​ня та куль​тур слаб​ко​го ра​ді​аційно​го ура​жен​ня знач​ною мі​рою виз​на​чається ін​тен​сив​ніс​тю світ​ла. В се​ре​ди​ні ве​ге​та​ції між мік​рок​лі​ма​тич​ни​ми по​каз​ни​ка​ми та ін​тен​сив​ніс​тю фо​то​син​те​зу куль​тур на кон​тро​лі та ді​лян​ках різ​но​го сту​пе​ня ура​жен​ня про​яв​ляється, як пра​ви​ло, се​ред​ня за​леж​ність. .В кін​ці ве​ге​та​ційно​го пе​рі​оду спос​те​рі​гається ви​со​ка за​леж​ність фо​то​син​те​зу куль​тур сос​ни всіх дос​лід​них ва​рі​ан​тів від світ​ло​во​го ре​жи​му.

Бі​осин​тез тер​пе​но​вих вуг​ле​вод​нів де​ре​ва​ми сос​ни зви​чайної 

та їх по​том​ства​ми 

Ма​те​ринсь​кі де​ре​ва. У ви​ді​ле​них екстрак​тах хвої сос​ни зви​чайної іден​ти​фі​ко​ва​но 24 тер​пе​но​вих вуг​ле​вод​ні, які від​но​сять​ся до мо​нотер​пе​нів та кис​нев​міс​них мо​но​тер​пе​нів і сес​кві​тер​пе​нів та їх кис​нев​міс​них по​хід​них.

Найбільш пред​став​ле​ни​ми се​ред тер​пе​но​вих вуг​ле​вод​нів хвої сос​ни є мо​но​тер​пе​но​ва і сес​кві​тер​пе​но​ва фрак​ції. Вміст мо​но​тер​пе​нів у дос​лід​них ва​рі​ан​тів ко​ли​вається в ме​жах 46,81...57,63 %. Кіль​кість сес​кві​тер​пе​нів ста​но​вить 41,31...52,09 %. Вод​но​час, су​ма кис​нев​міс​них мо​но​тер​пе​нів скла​дає близь​ко 1 %. Се​ред мо​но​тер​пе​нів ви​со​ким вміс​том ви​ді​ля​ють​ся α-пі​нен і Δ3-ка​рен. Вміст α-пі​не​ну ста​но​вить 27,68...33,86 %, а Δ3-ка​ре​ну – 6,52...16,65 %. Особ​ли​во низь​ким вміс​том в екстра​го​ва​ній фрак​ції ха​рак​те​ри​зу​ють​ся три​цик​лен (0,01...0,07 %), і γ-тер​пі​нен (0,01...0,11 %). У сес​кві​тер​пе​но​вій фрак​ції ви​со​кий вміст ха​рак​тер​ний для δ+γ-κа​ді​не​ну (20,76...27,72 %), се​ред​ній і низь​кий для ка​па​ен-ілан​ге​ну (3,63...4,78 %), β-ка​ді​но​лу (1,53...3,24 %), γ-му​ро​ле​ну (2,80...4,56 %), α-ко​ло​ко​ре​ну (2,61...5,03 %), лон​гі​фо​ле​ну (4,84...8,16 %).

Ра​ді​аційне оп​ро​мі​нен​ня іс​тот​но впли​ну​ло на бі​осин​тез тер​пе​но​вих вуг​ле​вод​нів. Вміст мо​но​тер​пе​нів у ра​ді​аційно ура​же​них де​рев сос​ни зни​зив​ся на 10...11 %, а бі​осин​тез сес​кві​тер​пе​нів від​по​від​но зріс. Зни​жен​ня кіль​кос​ті мо​но​тер​пе​нів від​бу​лось, в ос​нов​но​му, за ра​ху​нок Δ3-ка​ре​ну. В ра​ді​аційно оп​ро​мі​не​них де​рев сос​ни кіль​кість Δ3-ка​ре​ну ко​ли​вається від 6,52 до 12,85 %, а α-пі​не​ну від 27,68 до 35,38 %.

Се​ред сес​кві​тер​пе​нів найбіль​ші змі​ни під дією ра​ді​аційно​го оп​ро​мі​нен​ня від​бу​ли​ся у бі​осин​те​зі γ-му​ро​ле​ну, δ+γ-ка​ді​не​ну, α-ко​ло​ко​ре​ну і β-ка​ді​но​лу. Вміст γ-му​ро​ле​ну в ра​ді​аційно ура​же​них де​рев зріс до 3,67…4,56 %, δ+γ-κа​ді​не​ну − до 24,51…27,72 %, α-ко​ло​ко​ре​ну − до 4,07…5,03 %, а β-ка​ді​но​лу –до 2,18…3,24 %.

Ре​зуль​та​ти од​но​фак​тор​но​го дис​пер​сійно​го ана​лі​зу по​ка​зу​ють, що вплив ра​ді​аційно​го фак​то​ра но​сить склад​ний ха​рак​тер і за​ле​жить, як від до​зи пог​ли​ну​то​го гос​тро​го ра​ді​аційно​го оп​ро​мі​нен​ня, так і від хро​ніч​но​го ін​кор​по​ро​ва​но​го. По​каз​ни​ки F-кри​те​рія Фі​ше​ра для біль​шос​ті тер​пе​но​вих ком​по​нен​тів ста​нов​лять 0,41...2,29 при F05=3,10. Тіль​ки для α-гу​му​ле​ну його зна​чен​ня до​рів​нює 3,56. От​ри​ма​ні да​ні по​ка​зу​ють, що зни​жен​ня бі​осин​те​зу мо​но​тер​пе​нів у де​рев сос​ни силь​но​го ра​ді​аційно​го ура​жен​ня зу​мов​ле​ні біль​шою мі​рою ви​со​кою до​зою пог​ли​ну​тої ра​ді​ації у пе​рі​од ава​рії на Чор​но​бильсь​кій АЕС і мен​шою − ін​кор​по​ро​ва​ни​ми ра​діоак​тив​ни​ми ре​чо​ви​на​ми. Змен​шен​ня кіль​кос​ті мо​но​тер​пе​нів у де​рев слаб​кої і се​редньої доз пог​ли​ну​тої ра​ді​ації біль​шою мі​рою зу​мов​ле​не, ос​нов​ним чи​ном, ін​кор​по​ро​ва​ним оп​ро​мі​нен​ням. У зв'яз​ку з цим силь​но ура​же​ні де​ре​ва у пос​тчор​но​бильсь​кий пе​рі​од ха​рак​те​ри​зу​ють​ся зни​же​ною життєвіс​тю, а сла​бо і се​редньо оп​ро​мі​не​ні від​но​ви​ли свій фун​кці​ональ​ний стан і за мор​фо​ло​гіч​ни​ми оз​на​ка​ми не від​різ​ня​ють​ся від не​оп​ро​мі​не​них де​рев сос​ни зви​чайної.

Пів​сіб​со​ві по​том​ства. По​том​ства ра​ді​аційно оп​ро​мі​не​них де​рев рос​туть на чис​тій від ра​ді​онук​лі​дів те​ри​то​рії і не заз​на​ють хро​ніч​но​го ра​ді​аційно​го впли​ву. То​му дос​лід​жен​ня тер​пе​но​вих спо​лук у них доз​во​ля​ють на бі​охі​міч​но​му рів​ні вста​но​ви​ти від​да​лен​ні спад​ко​ві нас​лід​ки ра​ді​аційно​го оп​ро​мі​нен​ня ма​те​ринсь​ких де​рев.

Вста​нов​ле​но, що у по​томств збе​рі​га​ють​ся та​кі ж тен​ден​ції у бі​осин​те​зі тер​пе​но​вих вуг​ле​вод​нів, як і в ма​те​ринсь​ких де​рев. Від​мі​че​но зрос​тан​ня на 3,68...3,80 % бі​осин​те​зу мо​но​тер​пе​нів у по​томств де​рев сос​ни се​редньо​го і силь​но​го ра​ді​аційно​го ура​жен​ня. В по​томств де​рев, які пог​ли​ну​ли слаб​ку до​зу ра​ді​ації їх кіль​кість ви​яви​лась на 2,40 % мен​шою від кон​тро​лю.

У скла​ді мо​но​тер​пе​но​вої фрак​ції у по​томств, як і в ма​те​ринсь​ких де​рев, пе​ре​ва​жа​ють α-пі​нен (35,90...43,17 %) і Δ3-ка​рен (4,85...9,06 %). Ро​ди​ни ра​ді​аційно ура​же​них де​рев ха​рак​те​ри​зу​ють​ся на 0,55...7,27 % ви​щим вміс​том α-пі​не​ну. По​том​ства сос​ни слаб​ко​го і се​редньо​го ра​ді​аційно​го впли​ву від​зна​ча​ють​ся на 0,90...3,03 % мен​шим вміс​том Δ3-ка​ре​ну, а силь​но​го – на 1,18 % ви​щим. Не​об​хід​но та​кож від​мі​ти​ти знач​не зни​жен​ня бі​осин​те​зу лі​мо​не​ну і β-фе​лан​дре​ну до у по​томств ра​ді​аційно ура​же​них де​рев сос​ни зви​чайної (до 0,79…0,93 % при 4,19 % на кон​тро​лі).

У бі​осин​те​зі сес​кві​тер​пе​нів найбіль​ші змі​ни спос​те​рі​га​ють​ся в по​томств сос​ни силь​ної до​зи пог​ли​ну​тої ра​ді​ації. Тут їх вміст зни​зив​ся від​нос​но кон​тро​лю на 3,98 %. У по​томств де​рев се​редньої до​зи пог​ли​ну​тої ра​ді​ації їх кіль​кість син​те​зу​ється на рів​ні кон​тро​лю, а слаб​кої – зріс на 1,77 %.

В скла​ді сес​кві​тер​пе​но​вої фрак​ції екстрак​тів хвої пів​сіб​со​вих по​томств ра​ді​аційно ура​же​них де​рев пе​ре​ва​жа​ють δ+γ-ка​ді​нен (13,76...17,62 %), α-ко​ло​ко​рен (5,05...10,06 %), ка​па​ен та ілон​ген (3,31...4,45 %), лон​гі​фо​лен (2,42...2,96 %) і γ-му​ро​лен (2,15...2,52 %). Вста​нов​ле​но зни​жен​ня бі​осин​те​зу δ+γ-ка​ді​не​ну в по​томств різ​но​го сту​пе​ня ра​ді​аційно ура​же​них де​рев на 2,44...3,86 %. Вод​но​час ро​ди​ни де​рев слаб​кої і се​редньої доз пог​ли​ну​тої ра​ді​ації і найви​щої ак​тив​нос​ті хвої се​ред дос​лід​них ва​рі​ан​тів син​те​зу​ють на 0,66...0,92 % біль​шу кіль​кість ка​па​ену та ілан​ге​ну і на 2,39...3,72 % – α-ко​ло​ко​ре​ну.

Су​ма кис​нев​міс​них мо​но​тер​пе​нів у по​томств по​рів​ня​но з ма​те​ринсь​ки​ми де​ре​ва​ми зрос​тає в 2,7…6,7 ра​зи (до 2,69...6,73 %). Та​кі за​ко​но​мір​нос​ті в бі​осин​те​зі кис​нев​міс​них мо​но​тер​пе​нів у по​томств пов'яза​ні перш за все з ві​ко​ви​ми особ​ли​вос​тя​ми. Во​ни в ос​нов​но​му зу​мов​ле​ні збіль​шен​ням бі​осин​те​зу бор​ніл-аце​та​ту в мо​ло​дих де​рев. Ін​ші ком​по​нен​ти цієї фрак​ції ста​нов​лять де​ся​ті, або со​ті час​тки від​сот​ка і за кіль​кіс​тю не від​різ​ня​ють​ся від ма​те​ринсь​ких де​рев.

Пе​ре​важ​на кіль​кість по​томств не​за​леж​но від сту​пе​ня ра​ді​аційно​го ура​жен​ня ма​те​ринсь​ких де​рев доб​ре ус​пад​ко​ву​ють кіль​кіс​ний склад тер​пе​но​вих вуг​ле​вод​нів. Ко​ефі​цієнти ко​ре​ля​ції між ма​те​ринсь​ки​ми де​ре​ва​ми і їх по​том​ства​ми за га​бі​ту​сом хро​ма​тог​рам, як пра​ви​ло, пе​ре​ви​щу​ють 0,8.

ЕЛЕК​ТРО​ФІ​ЗІ​ОЛО​ГІЧ​НА ОЦІН​КА СТА​НУ НА​САД​ЖЕНЬ 

СОС​НИ ЗВИ​ЧАЙНОЇ

Біоелек​трич​ні по​тен​ці​али

Ма​те​ринсь​кі де​ре​ва. Дос​лід​жен​ня біоелек​трич​них по​тен​ці​алів (БЕП) на 8...15-й ро​ки піс​ля ава​рії на ЧА​ЕС свід​чать про знач​ні від​хи​лен​ня в ме​та​бо​ліз​мі сос​ни різ​но​го сту​пе​ня ра​ді​аційно​го ура​жен​ня (рис. 7). Во​ни виз​на​ча​ють​ся як ве​ли​чи​ною та три​ва​ліс​тю хро​ніч​но​го ра​ді​аційно​го впли​ву, так і пе​рі​одом ве​ге​та​ційно​го роз​вит​ку. На 8-ий рік піс​ля ава​рії на ЧА​ЕС (сер​пень 1993 р.) ве​ли​чи​на БЕП ко​ре​не​вої шийки у де​рев кон​троль​но​го на​сад​жен​ня та сос​ни слаб​кої до​зи пог​ли​ну​тої ра​ді​ації ста​но​ви​ла –49,4...–50,1 мВ. У сос​ни силь​но​го ура​жен​ня цей по​каз​ник за аб​со​лют​ним зна​чен​ням ви​явив​ся іс​тот​но (на 14,4 %) ви​щим, ніж на кон​тро​лі. У ве​рес​ні 1995 ро​ку аб​со​лют​ні зна​чен​ня БЕП ко​ре​не​вої шийки всіх дос​лід​них ва​рі​ан​тів суттєво пе​ре​ви​щу​ва​ли кон​троль. Во​ни зу​мов​ле​ні ви​со​кою ін​тен​сив​ніс​тю рос​то​вих про​це​сів у сос​ни силь​но​го ура​жен​ня та ре​па​ра​ційни​ми про​це​са​ми у сла​бо, се​редньо і силь​но оп​ро​мі​не​них де​рев. У сер​пні 2000 ро​ку від​мін​нос​ті між на​сад​жен​ня​ми за ве​ли​чи​ною БЕП ко​ре​не​вої шийки ви​яви​лись не​од​ноз​нач​ни​ми. Їх аб​со​лют​ні зна​чен​ня у сос​ни слаб​кої та силь​ної доз пог​ли​ну​тої ра​ді​ації бу​ли дос​то​вір​но ниж​чи​ми, ніж у кон​тро​лю. Біоелек​трич​на ак​тив​ність сос​ни се​редньо​го ра​ді​аційно​го ура​жен​ня ви​яви​лась на рів​ні кон​троль​но​го на​сад​жен​ня.
Аб​со​лют​ні по​каз​ни​ки біоелек​трич​них по​тен​ці​алів на ви​со​ті де​рев 2 м в кон​троль​но​го на​сад​жен​ня сос​ни зви​чайної зав​жди пе​ре​ви​щу​ва​ли дос​лід​ні ва​рі​ан​ти. Вод​но​час кон​троль​не на​сад​жен​ня, не​за​леж​но від пе​рі​оду спос​те​ре​жень, ха​рак​те​ри​зується, як пра​ви​ло, ниж​чи​ми по​каз​ни​ка​ми різ​ни​ці біоелек​трич​них по​тен​ці​алів, ніж оп​ро​мі​не​ні де​ре​ва (див. рис. 7). При​чо​му, мо​дель​ні де​ре​ва сос​ни се​редньої і силь​ної доз пог​ли​ну​тої ра​ді​ації іс​тот​но пе​ре​ви​щу​ють кон​троль за цим по​каз​ни​ком, що свід​чить про ви​со​ку ін​тен​сив​ність про​ход​жен​ня в них ме​та​бо​ліч​них про​це​сів.
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	Рис. 7. Се​редньо​ден​ні по​каз​ни​ки біоелек​трич​них по​тен​ці​алів ма​те​рин-ських де​рев сос​ни зви​чайної різ​но​го сту​пе​ня ра​ді​аційно​го оп​ро​мі​нен​ня:

К – кон​троль; Сл – слаб​ка до​за пог​ли​ну​тої ра​ді​ації; Ср – се​ред​ня;

Сн – силь​на


Про​ве​де​ний од​но​фак​тор​ний дис​пер​сійний ана​ліз по​ка​зує, що хро​ніч​не ра​ді​аційне оп​ро​мі​нен​ня суттєво впли​ває на біоелек​трич​ну ак​тив​ність де​рев сос​ни зви​чайної. З ча​сом цей вплив по​си​люється. Як​що у 1993 ро​ці Fф ста​но​вив 2,60...6,64, то в нас​туп​ні пе​рі​оди він зріс до 8,73...60,51 (F05=2,77…3,22).

Суттєві від​мін​нос​ті між кон​троль​ни​ми і дос​лід​ни​ми на​сад​жен​ня​ми від​мі​че​ні та​кож за ха​рак​те​ром ден​ної ди​на​мі​ки БЕП. Більш ви​со​кою мін​ли​віс​тю ден​них змін різ​ни​ці біоелек​трич​них по​тен​ці​алів ха​рак​те​ри​зу​ють​ся де​ре​ва на кон​тро​лі і в на​сад​жен​ні силь​но​го ра​ді​аційно​го ура​жен​ня по​рів​ня​но з де​ре​ва​ми слаб​кої і се​редньої доз пог​ли​ну​тої ра​ді​ації. Оче​вид​но наг​ро​мад​жен​ня ра​ді​онук​лі​дів у пос​та​ва​рійний пе​рі​од має ви​рі​шаль​ний вплив на особ​ли​вос​ті фун​кці​ону​ван​ня де​рев​них рос​лин і ден​ну ди​на​мі​ку їх бі​опо​тен​ці​алів. Ви​со​кий вміст 137Cs і 90Sr в різ​них ор​га​нах де​рев слаб​ко​го і се​редньо​го ра​ді​аційно​го впли​ву виз​на​чає ха​рак​тер ме​та​бо​ліз​му де​рев і змен​шує рі​вень їх ге​не​тич​но зу​мов​ле​ної мін​ли​вос​ті за ве​ли​чи​ною БЕП. Де​ре​ва ви​со​кої до​зи гос​тро​го оп​ро​мі​нен​ня наг​ро​мад​жу​ють у хвої не​ве​ли​ку кіль​кість ра​ді​онук​лі​дів і за рів​нем ден​них змін біоелек​трич​ної ак​тив​нос​ті наб​ли​жа​ють​ся до кон​тро​лю.
Пів​сіб​со​ві по​том​ства. Вста​нов​ле​но, що се​редньо​ден​на ве​ли​чи​на БЕП ко​ре​не​вої шийки пів​сіб​со​вих по​томств на ра​ді​аційно заб​руд​не​ній те​ри​то​рії ко​ли​вається в ме​жах –41,6...–52,2 мВ. У по​томств де​рев слаб​кої і се​редньої доз пог​ли​ну​тої ра​ді​ації во​на ви​яви​лась на 4,6...16,7 % ниж​чою, а в силь​ної – на 5,2 % ви​щою від кон​тро​лю. Аб​со​лют​на ве​ли​чи​на біоелек​трич​них по​тен​ці​алів вер​шин де​рев у по​том​ствах зни​зи​лись до –28,0...–33,8 мВ. Іс​тот​них від​мін​нос​тей між дос​лід​ни​ми ва​рі​ан​та​ми та кон​тро​лем не ви​яв​ле​но.

Більш знач​на ди​фе​рен​ці​ація по​томств на ра​ді​аційно заб​руд​не​ній те​ри​то​рії спос​те​рі​гається за різ​ни​цею біоелек​трич​них по​тен​ці​алів. Цей по​каз​ник у них ко​ли​вав​ся від 13,5 до 21,0 мВ. У по​томств де​рев слаб​кої і се​редньої доз пог​ли​ну​тої ра​ді​ації різ​ни​ця біоелек​трич​них по​тен​ці​алів ви​яви​лась на 37 % ниж​чою від кон​тро​лю, а по​томств де​рев силь​но ура​же​них ра​ді​ацією на 12 % ви​щою.

За​га​лом дос​лід​жен​ня по​ка​за​ли, що ди​фе​рен​ці​ація по​томств за біоелек​трич​ною ак​тив​ніс​тю на ра​ді​аційно заб​руд​не​ній те​ри​то​рії зу​мов​ле​на ве​ли​чи​ною гос​тро​го ра​ді​аційно​го ура​жен​ня ма​те​ринсь​ких де​рев та їх ре​ак​цією на хро​ніч​не ра​ді​аційне оп​ро​мі​нен​ня. Низь​ки​ми по​каз​ни​ка​ми БЕП ко​ре​не​вої шийки і різ​ни​ці біоелек​трич​них по​тен​ці​алів ха​рак​те​ри​зу​ва​лись пів​сіб​со​ві по​том​ства де​рев слаб​кої і се​редньої доз гос​тро​го ра​ді​аційно​го оп​ро​мі​нен​ня. Це вка​зує на те, що в пос​та​ва​рійний пе​рі​од на фун​кці​ону​ван​ня де​рев​них рос​лин та про​ход​жен​ня у них ге​не​ра​тив​них про​це​сів біль​шою мі​рою впли​ває хро​ніч​не ін​кор​по​ро​ва​не оп​ро​мі​нен​ня, ніж гос​тре, пог​ли​ну​то де​ре​ва​ми в пе​рі​од ава​рії на ЧА​ЕС. По​том​ства сла​бо і се​редньо оп​ро​мі​не​них де​рев, що рос​туть в умо​вах хро​ніч​но​го ра​ді​аційно​го ура​жен​ня і пог​ли​на​ють знач​ну кіль​кість ра​ді​онук​лі​дів, ха​рак​те​ри​зу​ють​ся низь​ким життєвим по​тен​ці​алом. Біль​шою життєвіс​тю від​зна​ча​ють​ся по​том​ства силь​но ура​же​них де​рев сос​ни, які в пос​тчор​но​бильсь​кий пе​рі​од від​зна​ча​ють​ся від​нос​но низь​кою пи​то​мою ак​тив​ніс​тю ра​ді​онук​лі​дів в над​зем​них ор​га​нах.

Се​редньо​ден​ні бі​опо​тен​ці​али ко​ре​не​вої шийки по​томств ра​ді​аційно оп​ро​мі​не​них де​рев сос​ни зви​чайної, які рос​туть на чис​тій від ра​ді​онук​лі​дів те​ри​то​рії, ста​но​ви​ли – –50,2…–56,4 мВ і бу​ли на 3,4…20,7 % ви​щи​ми, ніж на заб​руд​не​них ра​ді​ацією ді​лян​ках. У по​томств сос​ни слаб​ко​го і се​редньо​го ра​ді​аційно​го впли​ву аб​со​лют​ні зна​чен​ня бі​опо​тен​ці​алів ко​ре​не​вої шийки де​рев ви​яви​лись на рів​ні кон​тро​лю, а в силь​но​го – на 9,9 % бу​ли ви​щи​ми. Більш знач​ні від​мін​нос​ті спос​те​рі​га​лись за ве​ли​чи​ною БЕП вер​ши​ни де​рев і різ​ни​цею бі​опо​тен​ці​алів. На вер​ши​ні де​рев ве​ли​чи​на бі​опо​тен​ці​алів у по​томств ста​но​ви​ла 7,6…27,0 мВ, а різ​ни​ці БЕП – 56,7…78,3 мВ. Найниж​чи​ми во​ни ви​яви​лись у по​томств де​рев се​редньої до​зи пог​ли​ну​тої ра​ді​ації. БЕП на вер​ши​ні у них зни​зи​лись на 70 %, а різ​ни​ці бі​опо​тен​ці​алів – на 26 %. Знач​не зни​жен​ня цих по​каз​ни​ків (на 18…28 %) спос​те​рі​га​лось та​кож у по​томств силь​но оп​ро​мі​не​них де​рев сос​ни. Вод​но​час біоелек​трич​на ак​тив​ність по​томств сла​бо ура​же​них ра​ді​ацією де​рев за​ли​ша​лась на рів​ні кон​троль​но​го ва​рі​ан​ту.

Найбіль​шою мі​рою на біоелек​трич​ну ак​тив​ність по​томств оп​ро​мі​не​них де​рев сос​ни зви​чайної на рів​ні ко​ре​не​вої шийки впли​ває тем​пе​ра​ту​ра і во​ло​гість по​віт​ря, наймен​шою − ін​тен​сив​ність світ​ла. Ко​ефі​цієнти ко​ре​ля​ції між тем​пе​ра​ту​рою і БЕП ко​ли​ва​ють​ся в ме​жах 0,859…0,932, між во​ло​гіс​тю по​віт​ря і БЕП − −0,775…−0,876 і між ін​тен​сив​ніс​тю світ​ла і БЕП − 0,049…0,223.

Та​ким чи​ном, ра​ді​аційне оп​ро​мі​нен​ня ма​те​ринсь​ких де​рев іс​тот​но впли​ває на біоелек​трич​ну ак​тив​ність пів​сіб​со​вих по​томств. У 3…5-річ​них по​томств де​рев се​редньої до​зи пог​ли​ну​тої ра​ді​ації і найви​щої пи​то​мої ак​тив​нос​ті ра​ді​онук​лі​дів у хвої біоелек​трич​ні по​тен​ці​али ви​яви​лись ниж​чи​ми від кон​тро​лю, а силь​ної до​зи – ви​щи​ми. У по​томств сла​бо оп​ро​мі​не​них де​рев сос​ни ве​ли​чи​на бі​опо​тен​ці​алів зна​хо​дить​ся на рів​ні кон​тро​лю Сту​пінь ра​ді​аційно​го ура​жен​ня не впли​нув на ха​рак​тер ден​них змін біоелек​трич​них по​тен​ці​алів по​томств. Ви​яв​ле​на ви​со​ка і ду​же ви​со​ка ко​ре​ля​ційна за​леж​ність біоелек​трич​ної ак​тив​нос​ті по​томств оп​ро​мі​не​них де​рев від тем​пе​ра​ту​ри і во​ло​гос​ті по​віт​ря та ду​же слаб​ка і слаб​ка з ін​тен​сив​ніс​тю світ​ла.

Куль​ту​ри сос​ни зви​чайної. Про​тя​гом дос​лід​жень (1997…1999 рр.) ви​яв​ле​но знач​ні змі​ни в біоелек​трич​ній ак​тив​нос​ті куль​тур у зв'яз​ку з ра​ді​аційним ура​жен​ням, що вка​зує на по​ру​шен​ня в них за​галь​них за​ко​но​мір​нос​тей про​ті​кан​ня ме​та​бо​ліч​них про​це​сів. В пе​рі​од ак​тив​ної ве​ге​та​ції куль​ту​ри сос​ни зви​чайної на ра​ді​аційно ура​же​них ді​лян​ках ха​рак​те​ри​зу​ва​лись під​ви​ще​ною біоелек​трич​ною ак​тив​ніс​тю. Так, в трав​ні аб​со​лют​ні се​редньо​ден​ні ве​ли​чи​ни біоелек​трич​них по​тен​ці​алів ко​ре​не​вої шийки дос​лід​них ва​рі​ан​тів пе​ре​ви​щу​ва​ли кон​троль на 36...73 %, в лип​ні − на 62...64 % і в сер​пні – на 27...78 %. При​чо​му се​ред дос​лід​них ва​рі​ан​тів найви​щи​ми аб​со​лют​ни​ми ве​ли​чи​на​ми БЕП на по​чат​ку і в се​ре​ди​ні ве​ге​та​ції ви​ді​ля​ють​ся се​редньо і силь​но ура​же​ні куль​ту​ри. В кін​ці ве​ге​та​ції (ве​ре​сень) аб​со​лют​ні ве​ли​чи​ни БЕП ко​ре​не​вої шийки в них змен​ши​лись до 77...85 %, а у сла​бо оп​ро​мі​не​них куль​тур сос​ни збіль​ши​лись на 28 % від​нос​но кон​тро​лю. Ви​со​кий рі​вень аб​со​лют​них зна​чень біоелек​трич​них по​тен​ці​алів у силь​но і се​редньо ура​же​них куль​тур і їх низь​ка ін​тен​сив​ність рос​ту за ви​со​тою і ді​амет​ром вка​зу​ють на те, що у пе​рі​од ак​тив​но​го фун​кці​ону​ван​ня рос​то​вих ме​рис​тем знач​на кіль​кість плас​тич​них ре​чо​вин у них вит​ра​чається не на рос​то​ві, а на ре​па​ра​ційні про​це​си. Слаб​кі до​зи хро​ніч​но​го ра​ді​аційно​го оп​ро​мі​нен​ня, нав​па​ки, про​яв​ля​ють сти​му​лю​ючий ефект на ріст куль​тур сос​ни за ви​со​тою і ді​амет​ром.

В ці​ло​му ра​ді​аційне ура​жен​ня апі​каль​них ме​рис​тем приз​во​дить до зни​жен​ня ме​рис​те​ма​тич​ної і ме​та​бо​ліч​ної ак​тив​нос​ті в кро​ні де​рев. Для ура​же​них рос​лин ха​рак​тер​ний знач​ний від​тік плас​тич​них ре​чо​вин у стов​бур до більш ра​ді​ос​тійко​го кам​бію та ко​ре​не​вих сис​тем, які вис​ту​па​ють більш по​туж​ни​ми ат​ра​гу​ючи​ми цен​тра​ми. У зв'яз​ку з цим різ​ни​ця БЕП у куль​тур се​редньо​го ра​ді​аційно​го ура​жен​ня є на 50 % ви​щою, ніж в ек​зем​пля​рів силь​но​го ра​ді​аційно​го впли​ву. За​га​лом фак​тич​не зна​чен​ня F-кри​те​рія Фі​ше​ра, яке ха​рак​те​ри​зує вплив ра​ді​аційно​го фак​то​ра на біоелек​трич​ну ак​тив​ність куль​тур сос​ни зви​чайної, до​ся​гає знач​них ве​ли​чин і ста​но​вить 5,80...39,73 при F05=2,78...3,2.

Іс​тот​ні від​мін​нос​ті між кон​троль​ни​ми і дос​лід​ни​ми ва​рі​ан​та​ми куль​тур сос​ни зви​чайної ви​яв​ле​но за ха​рак​те​ром ден​ної ди​на​мі​ки БЕП. У се​редньо і силь​но ура​же​них рос​лин рі​вень окис​но-від​нов​них про​це​сів у рос​то​вих ме​рис​те​мах є ви​щим, ніж у сла​бо оп​ро​мі​не​них і кон​троль​них ва​рі​ан​тів. На по​чат​ку ве​ге​та​ційно​го пе​рі​оду ці про​це​си у се​редньо і силь​но оп​ро​мі​не​них куль​тур особ​ли​во швид​ко зрос​та​ють у пер​шій по​ло​ви​ні дня і пов'яза​ні во​ни з ін​тен​сив​ним ви​ко​рис​тан​ням про​дук​тів фо​то​син​те​зу як на рос​то​ві, так і від​нов​лю​валь​ні пот​ре​би де​рев. У се​ре​ди​ні і в кін​ці ве​ге​та​ції ха​рак​тер ден​них бі​опо​тен​ці​алог​рам куль​тур сос​ни різ​но​го сту​пе​ня ра​ді​аційно​го ура​жен​ня та кон​троль​них рос​лин, як пра​ви​ло, є іден​тич​ним.

З нап​ру​же​ніс​тю мік​рок​лі​ма​тич​них фак​то​рів біоелек​трич​ні по​тен​ці​али ура​же​них куль​тур найбільш чіт​ко пов'яза​ні в се​ре​ди​ні ве​ге​та​ційно​го пе​рі​оду. Між тем​пе​ра​ту​рою і во​ло​гіс​тю по​віт​ря та ве​ли​чи​на​ми БЕП в цей пе​рі​од спос​те​рі​гається, як пра​ви​ло, ви​со​кий ко​ре​ля​ційний зв'язок, а з ін​тен​сив​ніс​тю світ​ла він ко​ли​вається від слаб​ко​го до ви​со​ко​го.

От​же, ра​ді​аційний фак​тор у різ​ні пе​рі​оди ве​ге​та​ційно​го роз​вит​ку по-різ​но​му впли​ває на біоелек​трич​ну ак​тив​ність куль​тур сос​ни зви​чайної. Найбіль​ший його вплив від​мі​че​но на по​чат​ку ве​ге​та​ції. У цей пе​рі​од се​зон​но​го роз​вит​ку під впли​вом іоні​зу​ючо​го вип​ро​мі​ню​ван​ня у де​рев змі​нюється не тіль​ки аб​со​лют​на ве​ли​чи​на БЕП, але і ха​рак​тер їх ден​ної ди​на​мі​ки. В се​ре​ди​ні і в кін​ці ве​ге​та​ційно​го пе​рі​оду знач​ні від​мін​нос​ті між кон​троль​ни​ми і дос​лід​ни​ми ва​рі​ан​та​ми біль​шою мі​рою про​яв​ля​ють​ся за ве​ли​чи​ною аб​со​лют​них зна​чень БЕП.

Дос​лід​жен​ня ко​ре​ля​ційних зв'яз​ків між бі​омет​рич​ни​ми по​каз​ни​ка​ми (ви​со​тою, ді​амет​ром, по​точ​ним лі​нійним при​рос​том) де​рев у куль​ту​рах на ра​ді​оло​гіч​но​му про​фі​лі з аб​со​лют​ни​ми ве​ли​чи​на​ми БЕП ко​ре​не​вої шийки по​ка​за​ло, що рос​то​ві про​це​си в умо​вах силь​но​го ра​ді​аційно​го впли​ву сла​бо зв'яза​ні з ін​тен​сив​ніс​тю про​ход​жен​ня фі​зі​оло​го-бі​охі​міч​них про​це​сів. Ко​ефі​цієнт ко​ре​ля​ції між біоелек​трич​ною ак​тив​ніс​тю і рос​том де​рев ви​явив​ся слаб​ким і по​мір​ним (–0,342...0,315), що свід​чить про знач​ний вплив ра​ді​аційно​го фак​то​ра на життєді​яль​ність куль​тур.

Куль​ту​ри, які заз​на​ли се​редньо​го і особ​ли​во силь​но​го ра​ді​аційно​го впли​ву ха​рак​те​ри​зу​ють​ся ви​со​ким рів​нем окис​лю​валь​них про​це​сів. То​му ко​ефі​цієнти ко​ре​ля​ції між ден​ною ди​на​мі​кою ін​тен​сив​нос​ті фо​то​син​те​зу і аб​со​лют​ни​ми ве​ли​чи​на​ми БЕП у рос​лин на ра​ді​оло​гіч​но​му про​фі​лі є, як пра​ви​ло, ви​со​ки​ми, а за​леж​ність між ни​ми опи​сується по​лі​но​мі​аль​ним рів​нян​ням: y=а0+ а1x+ а2x2.

Приг​ні​че​ні ра​ді​аційним впли​вом куль​ту​ри на по​чат​ку ве​ге​та​ції більш чут​ли​во ре​агу​ють на змі​ну світ​ло​во​го ре​жи​му, ніж тем​пе​ра​ту​ри. У менш ра​ді​аційно оп​ро​мі​не​них де​рев про​яв​ляється біль​ша чут​ли​вість до змі​ни тем​пе​ра​ту​ри, ніж до ін​тен​сив​нос​ті світ​ла.

Ді​елек​трич​ні по​каз​ни​ки сос​ни зви​чайної

Ма​те​ринсь​кі де​ре​ва. Ді​елек​трич​ні по​каз​ни​ки (ім​пе​данс і по​ля​ри​за​ційна ємність) тка​нин лу​ба у де​рев сос​ни тіс​но пов'яза​ні з про​ход​жен​ням життєвих про​це​сів. На 6…7 рік піс​ля гос​тро​го ра​ді​аційно​го оп​ро​мі​нен​ня на​сад​жен​ня сос​ни зви​чайної зна​хо​ди​лись в ста​ні ак​ти​ві​за​ції від​нов​лю​валь​них про​це​сів. У цей пе​рі​од во​ни від​зна​ча​лись на 6,2…13,1 % мен​ши​ми зна​чен​ня​ми ім​пе​дан​су і на 1,6…17,2 % біль​ши​ми ве​ли​чи​на​ми по​ля​ри​за​ційної ємнос​ті, ніж кон​троль​ні, що свід​чить про ви​со​ку ін​тен​сив​ність про​ход​жен​ня у них фі​зі​оло​го-бі​охі​міч​них про​це​сів (рис. 8). 
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Рис. 8. Ді​елек​трич​ні по​каз​ни​ки ма​те​ринсь​ких де​рев сос​ни зви​чайної різ​но​го сту​пе​ня
ра​ді​аційно​го ура​жен​ня:

К – кон​троль; Сл – слаб​ка до​за пог​ли​ну​тої ра​ді​ації; Ср – се​ред​ня; Сн – силь​на.

Се​ред дос​лід​них ва​рі​ан​тів найниж​чи​ми зна​чен​ня​ми ім​пе​дан​су (89 % від кон​тро​лю) і найви​щи​ми по​ля​ри​за​ційної ємнос​ті (117,2 %) ха​рак​те​ри​зу​ють​ся де​ре​ва сос​ни силь​ної до​зи пог​ли​ну​тої ра​ді​ації. Во​ни у пос​тчор​но​бильсь​кий пе​рі​од так і не від​но​ви​ли рос​то​вих про​це​сів у па​го​нах. Од​нак рі​вень ме​та​бо​ліч​ної ак​тив​нос​ті в при​кам​бі​аль​них тка​ни​нах лу​бу у них за​ли​шається ви​со​ким. Зок​ре​ма, у ве​рес​ні 1994 р. ве​ли​чи​ни ім​пе​дан​су в де​рев сос​ни слаб​ко​го і се​редньо​го сту​пе​ня ра​ді​аційно​го ура​жен​ня ви​яви​лись на 6,2…25,5 % ви​щи​ми, а по​ля​ри​за​ційної ємнос​ті на 4,5…11,9 % ниж​чи​ми, ніж у кон​троль​но​го на​сад​жен​ня. Вод​но​час, де​ре​ва сос​ни силь​но​го ра​ді​аційно​го оп​ро​мі​нен​ня ха​рак​те​ри​зу​ва​лись ви​со​ким сту​пе​нем ме​та​бо​ліч​ної ак​тив​нос​ті і від​зна​ча​лись на 6,9 % мен​ши​ми по​каз​ни​ка​ми ім​пе​дан​су та на 11,9 % ви​щи​ми па​ра​мет​ра​ми по​ля​ри​за​ційної ємнос​ті, ніж кон​троль​ні де​ре​ва (див. рис. 8). В пе​рі​од гли​бо​ко​го спо​кою (лис​то​пад 1995 ро​ку) по​каз​ни​ки ім​пе​дан​су у де​рев се​редньої і силь​ної до​зи пог​ли​ну​тої ра​ді​ації ви​яви​лись знач​но (на 12,6…17,7 %) ви​щи​ми, а по​ля​ри​за​ційної ємнос​ті іс​тот​но (на 11,5…15,4 %) ниж​чи​ми від кон​тро​лю. У де​рев слаб​кої до​зи пог​ли​ну​тої ра​ді​ації ці по​каз​ни​ки, нав​па​ки, бу​ли від​по​від​но на 9,2 % ниж​чи​ми і 15,4 % ви​щи​ми від кон​тро​лю.

На 15-ому ро​ці ви​со​кою ме​та​бо​ліч​ною ак​тив​ніс​тю ха​рак​те​ри​зу​ва​лись де​ре​ва сос​ни слаб​кої до​зи пог​ли​ну​тої ра​ді​ації. В се​ре​ди​ні ве​ге​та​ції (по​ча​ток сер​пня) ім​пе​данс у неї ста​но​вив 89,2 % до кон​тро​лю (див. рис. 8). Стан на​сад​жень се​редньо​го і особ​ли​во силь​но​го ра​ді​аційно​го ура​жен​ня у цей пе​рі​од суттєво по​гір​шив​ся, в зв'яз​ку з чим ім​пе​данс у них зріс і пе​ре​ви​щив кон​троль на 16,5...19,6 %, а ве​ли​чи​на по​ля​ри​за​ційної ємнос​ті зни​зи​лась на 21,4 %.

Дис​пер​сійний ана​ліз по​ка​зує, що ра​ді​аційний фак​тор знач​но, або іс​тот​но впли​ває на фун​кці​ональ​ний стан сос​но​вих на​сад​жень. Фак​тич​ні по​каз​ни​ки F-кри​те​рія Фі​ше​ра у пе​рі​од з 1994 по 2000 ро​ки для ім​пе​дан​су ста​но​ви​ли 2,27...11,70, а для по​ля​ри​за​ційної ємнос​ті – 2,99...4,56 при таб​лич​но​му зна​чен​ні 2,27.

Та​ким чи​ном, ді​елек​трич​ні па​ра​мет​ри вис​ту​па​ють на​дійним по​каз​ни​ком жит​тєвос​ті де​рев​них рос​лин. Во​ни свід​чать, що на​сад​жен​ня сос​ни зви​чайної пов​ною мі​рою ви​ко​рис​то​ву​ють свій внут​ріш​ній по​тен​ці​ал на від​нов​лен​ня ра​ді​аційно ура​же​них струк​тур. В ос​тан​ній пе​рі​од від​мі​чається зни​жен​ня життєво​го по​тен​ці​алу де​рев сос​ни зви​чайної, які пог​ли​ну​ли се​ред​ню і силь​ну до​зи ра​ді​аційно​го оп​ро​мі​нен​ня. Оче​вид​но про​це​си ра​ді​аційно​го ура​жен​ня де​рев в умо​вах ви​со​ких рів​нів хро​ніч​но​го ін​кор​по​ро​ва​но​го ра​ді​аційно​го оп​ро​мі​нен​ня пе​ре​ва​жа​ють над про​це​са​ми їх від​нов​лен​ня.

Пів​сіб​со​ві по​том​ства. Дос​лід​жен​ня ді​елек​трич​них по​каз​ни​ків у 3-річ​них пів​сіб​со​вих по​томств де​рев сос​ни зви​чайної різ​но​го сту​пе​ня ра​ді​аційно​го оп​ро​мі​нен​ня по​ка​зу​ють, що найкра​щим ста​ном від​зна​ча​ють​ся по​том​ства кон​троль​но​го на​сад​жен​ня. Ве​ли​чи​на ім​пе​дан​су в дос​лід​них ва​рі​ан​тів ви​яви​лась на 7,4...32,4 % ви​щою, а по​ля​ри​за​ційної ємнос​ті на 13,2...33,8 % ниж​чою, ніж на кон​тро​лі. При цьому наймен​ші від​мін​нос​ті за ді​елек​трич​ни​ми па​ра​мет​ра​ми ви​яв​ле​но між кон​троль​ни​ми по​том​ства​ми і по​том​ства​ми де​рев сос​ни силь​но​го сту​пе​ня ра​ді​аційно​го оп​ро​мі​нен​ня.

На чис​тій від ра​ді​онук​лі​дів те​ри​то​рії по​каз​ни​ки ім​пе​дан​су і по​ля​ри​за​ційної ємнос​ті пів​сіб​со​вих по​томств де​рев сос​ни се​редньо​го і силь​но​го ра​ді​аційно​го ура​жен​ня ви​яви​лись на рів​ні кон​тро​лю. У по​томств де​рев сос​ни слаб​кої до​зи пог​ли​ну​тої ра​ді​ації ве​ли​чи​на ім​пе​дан​су пе​ре​ви​щу​ва​ла кон​троль на 17,6 %, а по​ля​ри​за​ційна ємність від​по​від​но зни​зи​лась на 6,8 %.

За​га​лом, ра​ді​аційне на​ван​та​жен​ня яке от​ри​ма​ли ма​те​ринсь​кі де​ре​ва пе​ре​дається че​рез ге​не​тич​ні струк​ту​ри по​том​ству і про​яв​ляється на їх фун​кці​ональ​но​му рів​ні. По​том​ства кон​троль​них де​рев як на чис​тій від ра​ді​онук​лі​дів, так і на ра​ді​аційно заб​руд​не​ній те​ри​то​рі​ях ха​рак​те​ри​зу​ють​ся більш ви​со​ким життєвим по​тен​ці​алом, ніж ра​ді​аційно ура​же​них де​рев. Се​ред дос​лід​них ва​рі​ан​тів низь​кою життєздат​ніс​тю ви​ді​ля​ють​ся ро​ди​ни де​рев сос​ни, які пог​ли​ну​ли слаб​ку і се​ред​ню до​зи ра​ді​аційно​го оп​ро​мі​нен​ня. Оче​вид​но, в пос​тчор​но​бильсь​кий пе​рі​од на ра​ді​аційно заб​руд​не​них те​ри​то​рі​ях виз​на​чаль​ний вплив про​яв​ляє ін​кор​по​ро​ва​не ра​ді​аційне оп​ро​мі​нен​ня.

Куль​ту​ри сос​ни зви​чайної. Дос​лід​жен​ня по​ка​за​ли, що ве​ли​чи​на ім​пе​дан​су і по​ля​ри​за​ційної ємнос​ті в куль​тур сос​ни за​ле​жить як від сту​пе​ня ра​ді​аційно​го ура​жен​ня, так і від особ​ли​вос​тей їх фор​му​ван​ня та пе​рі​оду ве​ге​та​ційно​го роз​вит​ку (рис. 9). Так, в лип​ні 1997 р. за ве​ли​чи​ною ім​пе​дан​су куль​ту​ри сос​ни на ра​ді​аційно ура​же​них ді​лян​ках пе​ре​ви​щу​ва​ли кон​троль на 4...25 %, а за по​каз​ни​ка​ми по​ля​ри​за​ційної єм​нос​ті – від​ста​ва​ли на 14...27 %.
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Рис. 9. Ді​елек​трич​ні по​каз​ни​ки куль​тур зви​чайної на ді​лян​ках різ​но​го сту​пе​ня
ра​ді​аційно​го ура​жен​ня (1997…2000 рр.):

К – кон​троль; Сл – слаб​кий сту​пінь ра​ді​аційно​го ура​жен​ня; Ср – се​ре​дій; Сн – силь​ний
У 1999 р. особ​ли​во ве​ли​кі від​мін​нос​ті за ді​елек​трич​ни​ми по​каз​ни​ка​ми ви​яв​ле​но між кон​тро​лем і куль​ту​ра​ми сос​ни слаб​ко​го сту​пе​ня ра​ді​аційно​го ура​жен​ня. Ос​тан​ні про​тя​гом се​зо​ну ха​рак​те​ри​зу​ва​лись дос​то​вір​но (на 41,5...51,7 %) ниж​чи​ми зна​чен​ня​ми ім​пе​дан​су і на 95,1...110,3 % ви​щи​ми по​каз​ни​ка​ми по​ля​ри​за​ційної ємнос​ті, тоб​то про​яв​ля​ли біль​шу фі​зі​оло​го-бі​охі​міч​ну ак​тив​ність, ніж кон​троль​ні рос​ли​ни. Ви​со​кою ме​та​бо​ліч​ною ак​тив​ніс​тю в ок​ре​мі пе​рі​оди се​зон​но​го роз​вит​ку ви​ді​ля​ють​ся та​кож куль​ту​ри сос​ни се​редньо​го і силь​но​го ра​ді​аційно​го оп​ро​мі​нен​ня. Ве​ли​чи​на ім​пе​дан​су і по​ля​ри​за​ційної ємнос​ті в се​редньо ура​же​них куль​тур бу​ла близь​кою до кон​тро​лю в се​ре​ди​ні, а силь​но ура​же​них в кін​ці ве​ге​та​ції (див. рис. 9).

Дос​лід​жен​ня по​ка​за​ли, що і в пе​рі​од ви​му​ше​но​го спо​кою (по​ча​ток квіт​ня 2000 р.) між куль​ту​ра​ми різ​но​го сту​пе​ня оп​ро​мі​нен​ня за ді​елек​трич​ни​ми по​каз​ни​ка​ми спос​те​рі​га​ють​ся знач​ні від​мін​нос​ті. В куль​тур слаб​ко​го ра​ді​аційно​го ура​жен​ня зна​чен​ня ім​пе​дан​су ви​яви​лись на 41 % ниж​чи​ми, а ве​ли​чи​на по​ля​ри​за​ційної ємнос​ті на 71 % ви​щою від кон​тро​лю. Куль​ту​ри сос​ни на се​редньо і силь​но оп​ро​мі​не​них ді​лян​ках, нав​па​ки, ха​рак​те​ри​зу​ва​лись біль​ши​ми зна​чен​ня​ми ім​пе​дан​су (на 21…51 %) і мен​ши​ми по​ля​ри​за​ційної ємнос​ті (на 23…26 %) по​рів​ня​но з кон​тро​лем (див. рис. 9). Вста​нов​ле​но та​кож, що куль​ту​ри сос​ни зви​чайної слаб​кої до​зи пог​ли​ну​тої ра​ді​ації, по​рів​ня​но з кон​тро​лем та куль​ту​ра​ми се​редньо​го і силь​но​го ра​ді​аційно​го впли​ву, швид​ше всту​па​ють у фа​зу ве​ге​та​ційно​го роз​вит​ку.

За​га​лом у се​редньо і силь​но ра​ді​аційно ура​же​них де​рев сос​ни зви​чайної в кін​ці ве​ге​та​ційно​го пе​рі​оду знач​но швид​ше, ніж у кон​троль​них нас​ту​пає зни​жен​ня фі​зі​оло​го-бі​охі​міч​ної ак​тив​нос​ті. Де​ре​ва слаб​ко​го ра​ді​аційно​го оп​ро​мі​нен​ня от​ри​му​ють пев​ний сти​му​ля​ційний вплив. Во​ни про​тя​гом ве​ге​та​ційно​го пе​рі​оду від​зна​ча​ють​ся низь​ки​ми зна​чен​ня​ми ім​пе​дан​су і ви​со​ки​ми по​ля​ри​за​ційної ємнос​ті. Це свід​чить про ви​со​ку ін​тен​сив​ність про​ход​жен​ня в них ме​та​бо​ліч​них про​це​сів, які оп​ти​маль​но поєдну​ють​ся з ви​со​кою ін​тен​сив​ніс​тю рос​ту за ви​со​тою і ді​амет​ром. У силь​но ура​же​них де​рев сос​ни під​ви​ще​на фі​зі​оло​го-бі​охі​міч​на ак​тив​ність у пер​шій по​ло​ви​ні ве​ге​та​ції пов'яза​на з пе​ре​роз​по​ді​лом аси​мі​ля​тів на ко​ристь ла​те​раль​ної ме​рис​те​ми та їх ін​тен​сив​ним ви​ко​рис​тан​ням на рос​то​ві і ре​па​ра​ційні про​це​си.

Про​ве​де​ний од​но​фак​тор​ний дис​пер​сійний ана​ліз та​кож по​ка​зує, що виз​на​чаль​ним фак​то​ром, який зу​мов​лює ді​елек​трич​ну ак​тив​ність є сту​пінь ра​ді​аційно​го ура​жен​ня. По​каз​ни​ки F-кри​те​рія Фі​ше​ра в різ​ні пе​рі​оди спос​те​ре​жен​ня для ім​пе​дан​су ста​но​ви​ли 6,04...73,01, а для по​ля​ри​за​ційної ємнос​ті – 4,53...71,92 при F05=2,78...3,24. При цьому вплив ра​ді​аційно​го фак​то​ра на життєді​яль​ність куль​тур сос​ни зви​чайної зрос​тає з ча​сом, тоб​то за​ле​жить від наг​ро​мад​жен​ня до​зи хро​ніч​но​го ін​кор​по​ро​ва​но​го оп​ро​мі​нен​ня.

От​же, вив​чен​ня елек​тро​фі​зі​оло​гіч​них по​каз​ни​ків (бі​опо​тен​ці​алів, ім​пе​дан​су, по​ля​ри​за​ційної ємнос​ті) свід​чить про знач​ний вплив іоні​зу​ючо​го оп​ро​мі​нен​ня на ме​та​бо​лізм де​рев. При​чо​му ін​тен​сив​ність про​ход​жен​ня ме​та​бо​ліч​них про​це​сів ви​яви​лась знач​но ви​щою у дос​лід​них на​сад​жень, ніж на кон​тро​лі. Оче​вид​но, у ра​ді​аційно ура​же​них рос​лин в умо​вах хро​ніч​но​го оп​ро​мі​нен​ня (особ​ли​во ін​кор​по​ро​ва​но​го) про​хо​дять знач​ні дес​трук​тив​ні про​це​си. У їх ме​та​бо​ліз​мі за​діюють​ся енер​го​зат​рат​ні ме​ха​ніз​ми ре​па​ра​ційно​го від​нов​лен​ня клі​тин​них струк​тур, які в кін​це​во​му ра​хун​ку при​во​дять до змен​шен​ня життєвос​ті оп​ро​мі​не​них на​сад​жень.

ВІД​БІР РА​ДІ​ОРЕ​ЗИС​ТЕН​ТНИХ ФОРМ СОС​НИ ЗВИ​ЧАЙНОЇ

Від​бір де​рев ви​со​кої ра​ді​оре​зис​тен​тнос​ті до​ціль​но про​во​ди​ти в на​сад​жен​нях зі щіль​ніс​тю заб​руд​нен​ня ґрун​ту ра​ді​онук​лі​да​ми ви​ще 100…200 Кі/км2. В та​ких умо​вах найбіль​шою мі​рою про​яв​ляється ін​ди​ві​ду​аль​на мор​фо​фі​зі​ло​гіч​на ре​ак​ція де​рев сос​ни зви​чайної на ра​ді​аційне оп​ро​мі​нен​ня. При цьому не​об​хід​но вра​хо​ву​ва​ти, що різ​ні фун​кці​ональ​но-ор​га​ні​за​ційні струк​ту​ри та фі​зі​оло​го-бі​охі​міч​ні про​це​си в рос​лин по різ​но​му ре​агу​ють на ра​ді​аційне оп​ро​мі​нен​ня. Од​ні по​каз​ни​ки прак​тич​но не змі​ню​ють​ся на​віть в найбільш кри​тич​них умо​вах ра​ді​аційно​го впли​ву, а ін​ші про​яв​ля​ють ви​со​ку ра​ді​оре​ак​тив​ність вже на слаб​ке ра​ді​аційне ура​жен​ня.

Клас​тер​ний ана​ліз ре​ак​ції 29 ос​нов​них мор​фо​фі​зі​оло​гіч​них по​каз​ни​ків де​рев сос​ни зви​чайної на ра​ді​аційне оп​ро​мі​нен​ня по​ка​зав, що найбіль​ше ре​агує на ра​ді​аційну дію пло​ща по​вер​хні хвої, кіль​кість про​ди​хів на оди​ни​ці пло​щі по​вер​хні хвої, кіль​кість ши​шок на де​ре​ві, пов​но​зер​нис​тість на​сін​ня та ви​со​та од​но​річ​них пів​сіб​со​вих по​томств оп​ро​мі​не​них де​рев сос​ни (рис. 10, клас​тер І). Ці по​каз​ни​ки найбіль​ше від​да​ле​ні від ін​ших мор​фо​фі​зі​оло​гіч​них па​ра​мет​рів. Ви​со​ким сту​пе​нем ре​ак​ції на ра​ді​аційну дію від​зна​ча​ють​ся та​кож аб​со​лют​ні по​каз​ни​ки біоелек​трич​них по​тен​ці​алів ко​ре​не​вої шийки, ін​тен​сив​ність фо​то​син​те​зу, вміст мо​но- і сес​кві​тер​пе​нів, дов​жи​на хвої і ши​шок (ІІІ клас​тер). Заз​на​че​ні по​каз​ни​ки найбільш до​ціль​но ви​ко​рис​то​ву​ва​ти для від​бо​ру ра​ді​оре​зис​тен​тних форм сос​ни зви​чайної. Вод​но​час ве​ли​ка кіль​кість різ​них по​каз​ни​ків про​яви​ла од​но​тип​ний ха​рак​тер ре​ак​ції на ра​ді​аційне оп​ро​мі​нен​ня. До них від​но​сять​ся: по​точ​ний ра​ді​аль​ний при​ріст, ма​са ши​шок і на​сін​ня, пло​ща по​пе​реч​но​го пе​ре​ти​ну хвої, вміст зе​ле​них і жов​тих піг​мен​тів, бі​осин​тез окис​них мо​но​тер​пе​нів, ім​пе​данс і по​ля​ри​за​ційна ємність та ін​ші (клас​тер ІІ, див. рис. 10).
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Мор​фо​фі​зі​оло​гіч​ні по​каз​ни​ки
Рис. 10. Ден​дрог​ра​ма зв'яз​ків між се​ред​ні​ми мор​фо​фі​зі​оло​гіч​ни​ми по​каз​ни​ка​ми де​рев
сос​ни зви​чайної різ​но​го сту​пе​ня ра​ді​аційно​го ура​жен​ня (ме​тод пов​но​го зв'язу​ван​ня):

1 – дов​жи​на шиш​ки, мм; 2 – ши​ри​на шиш​ки, мм; 3 – ма​са шиш​ки, мг; 4 – кіль​кість ши​шок на де​ре​ві, шт.; 5 – ма​са ши​шок на де​ре​ві, кг; 6 – дов​жи​на на​сі​ни​ни, мм; 7 – ши​ри​на на​сі​ни​ни, мм; 8 – ма​са 1000 на​сі​нин, г; 9 – ма​са на​сін​ня на де​ре​ві, г; 10 – пов​но​зер​нис​тість на​сін​ня, %; 11 – дов​жи​на хвої, мм; 12 – пло​ща по​пе​реч​но​го пе​ре​ти​ну хвої, мм2; 13 – пло​ща по​вер​хні хвої, мм2; 14 – ши​ри​на ЦПС, мм; 15 – тов​щи​на ЦПС, мм; 16 – кіль​кість смо​ля​них ка​на​лів на по​пе​реч​но​му пе​ре​ти​ні хвої, шт.; 17 – кіль​кість про​ди​хів на 1 мм2 хвої; 18 – вміст хло​ро​фі​лу а, мг/г абс. сух. ма​си; 19 – вміст хло​ро​фі​лу b, мг/г абс. сух. ма​си; 20 – вміст ка​ро​ти​но​їдів, мг/г абс. сух. ма​си; 21 – вміст мо​но​тер​пе​нів, %; 22 – вміст окис​них мо​но​тер​пе​нів, %; 23 – вміст сес​кві​тер​пе​нів, %; 24 – по​тен​ційна ін​тен​сив​ність фо​то​син​те​зу, мг СО2/г абс. сух. ма​си; 25– аб​со​лют​ні по​каз​ни​ки БЕП ко​ре​не​вої шийки, мВ; 26 – ім​пе​данс, кОм; 27 – по​ля​ри​за​ційна ємність, нФ; 28 – ра​ді​аль​ний при​ріст де​рев, мм; 29 – ви​со​та од​но​річ​них пів​сіб​со​вих по​томств де​рев сос​ни зви​чайної, мм

На пер​шо​му ета​пі від​бо​ру ра​ді​ос​тійких форм сос​ни зви​чайної в пер​шу чер​гу не​об​хід​но вра​хо​ву​ва​ти вро​жайність де​рев та їх здат​ність фор​му​ва​ти в умо​вах ра​ді​аційно​го впли​ву пов​но​зер​нис​те і життєздат​не на​сін​ня. В зо​ні суб​ле​таль​но​го ра​ді​аційно​го ура​жен​ня на ме​жі з ле​таль​ною зо​ною в на​сад​жен​нях за​ли​ши​лось не біль​ше 15...20 % де​рев сос​ни зви​чайної. Всі во​ни ха​рак​те​ри​зу​ють​ся ви​со​кою ра​ді​ос​тійкіс​тю, ос​кіль​ки у пос​тчор​но​бильсь​кий пе​рі​од від​но​ви​ли життєві фун​кції піс​ля силь​но​го гос​тро​го ра​ді​аційно​го оп​ро​мі​нен​ня і пройшли від​бір в умо​вах три​ва​ло​го ком​бі​но​ва​но​го про​лон​го​ва​но​го оп​ро​мі​нен​ня. Під їх на​ме​том ус​піш​но рос​те мо​ло​де по​том​ство. Про​те тіль​ки ок​ре​мі де​ре​ва в цих умо​вах здат​ні фор​му​ва​ти ве​ли​ку кіль​кість ши​шок і життєздат​не на​сін​ня.

Клас​тер​ний ана​ліз та​кож по​ка​зав ви​со​ку ін​ди​ві​ду​аль​ну мін​ли​вість де​рев сос​ни зви​чайної за мор​фо​фі​зі​оло​гіч​ни​ми по​каз​ни​ка​ми та особ​ли​вос​тя​ми на​сіннєно​шен​ня не​за​леж​но від сту​пе​ня ра​ді​аційно​го ура​жен​ня (рис. 11).

За да​ни​ми 1994…1995 ро​ків (па​ра​мет​ри 1…20, 25…28, див. рис. 10) мо​дель​ні ек​зем​пля​ри роз​ді​ли​лись на п'ять клас​те​рів (груп), до яких ввійшли де​ре​ва різ​но​го сту​пе​ня ра​ді​аційно​го ура​жен​ня (див. рис. 11). Пер​шу гру​пу ут​во​ри​ли мо​де​лі 1, 5, 7, 15 слаб​ко​го сту​пе​ня ра​ді​аційно​го ура​жен​ня, 2, 5, 9, 11 – силь​но​го і 11, 14 – кон​троль​но​го на​сад​жен​ня. Во​ни за сво​їми па​ра​мет​ра​ми знач​но від​різ​ня​ють​ся від пред​став​ни​ків дру​гої гру​пи, яка пред​став​ле​на мо​де​ля​ми 2, 8, 9, 11 слаб​кої до​зи пог​ли​ну​тої ра​ді​ації, 8 – се​редньої, 10 – силь​ної і 4 – кон​тро​лю. Про​те, ці дві гру​пи про​яв​лять пев​ну спо​рід​не​ність між со​бою за мор​фо​ло​го-ана​то​міч​ни​ми і фі​зі​оло​го-бі​охі​міч​ни​ми по​каз​ни​ка​ми та особ​ли​вос​тя​ми на​сіннєно​шен​ня і об'єдну​ють​ся в більш круп​ний клас​тер. Во​ни іс​тот​но від​різ​ня​ють​ся від пред​став​ни​ків 3…5 груп, до яких пот​ра​пи​ли в ос​нов​но​му де​ре​ва се​редньо​го сту​пе​ня ра​ді​аційно​го ура​жен​ня та біль​шість мо​де​лей силь​ної до​зи пог​ли​ну​тої ра​ді​ації і кон​тро​лю (див. рис. 11).
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Рис. 11. Ден​дрог​ра​ма зв'яз​ків між де​ре​ва​ми сос​ни зви​чайної різ​но​го сту​пе​ня ра​ді​аційно​го ура​жен​ня на 9…10 ро​ки піс​ля ава​рії на ЧА​ЕС (ме​тод пов​но​го зв'язу​ван​ня):

1...15 – мо​дель​ні де​ре​ва кон​троль​но​го на​сад​жен​ня; 1...15 – мо​дель​ні де​ре​ва на​сад​жен​ня слаб​кої до​зи пог​ли​ну​тої ра​ді​ації (1...2 Гр); 1...15 – се​редньої (6...10 Гр); 1...15– силь​ної (11...20 Гр)
Та​ким чи​ном, де​ре​ва кон​троль​но​го на​сад​жен​ня пред​став​ле​ні у всіх гру​пах. Од​нак у пер​ших трьо​х гру​пах їх кіль​кість ста​но​вить по 1…2 де​ре​ва, то​ді як в чет​вер​тій і п'ятій – по 4…6 мо​де​лей. Та​кий роз​по​діл де​рев у 1995 ро​ці зу​мов​ле​ний впли​вом на їх життєді​яль​ність біль​шою мі​рою ін​кор​по​ро​ва​них ра​ді​онук​лі​дів, ніж гос​тро​го ра​ді​аційно​го ура​жен​ня в 1986 ро​ці. При​чо​му де​ре​ва пер​шої і дру​гої груп ха​рак​те​ри​зу​ють​ся особ​ли​вою ре​ак​цією на ра​ді​аційну дію, яка пов'яза​на з під​ви​щен​ням фі​зі​оло​го-бі​охі​міч​ної ак​тив​нос​ті. Не​об​хід​но від​зна​чи​ти, що ак​тив​ність ра​ді​онук​лі​дів в над​зем​них ор​га​нах де​рев слаб​ко​го і се​редньо​го ра​ді​аційно​го ура​жен​ня пе​ре​ви​щу​ва​ла по​каз​ни​ки силь​но ура​же​них де​рев в 7…10 ра​зів.

Роль внут​рішньо​го ра​ді​аційно​го впли​ву на життєді​яль​ність де​рев​них рос​лин та їх стан на заб​руд​не​них ра​діоак​тив​ни​ми ре​чо​ви​на​ми те​ри​то​рі​ях за​ли​шається ос​нов​ною. Че​рез 10…12 ро​ків піс​ля ава​рії на ЧА​ЕС стан де​рев сос​ни на ра​ді​аційно заб​руд​не​них те​ри​то​рі​ях знач​но змі​нив​ся. У де​рев слаб​ко​го і се​редньо​го ра​ді​аційно​го ура​жен​ня при ви​со​ко​му ін​кор​по​ро​ва​но​му ра​ді​аційно​му ура​жен​ні спос​те​рі​гається ак​ти​ві​за​ція від​нов​лю​валь​них про​це​сів, а в силь​но ура​же​них – про​хо​дить зни​жен​ня ок​ре​мих життєвих фун​кцій. Од​нак, роз​по​діл де​рев з ура​ху​ван​ням мор​фо​фі​зі​оло​гіч​них по​каз​ни​ків 1999…2000 рр. за ре​зуль​та​та​ми клас​тер​но​го ана​лі​зу по​ка​зує, що про​це​си життєді​яль​нос​ті в сос​ни від​зна​ча​ють​ся ви​со​кою кон​сер​ва​тив​ніс​тю (рис. 12).
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Рис. 12. Ден​дрог​ра​ма зв'яз​ків між де​ре​ва​ми сос​ни зви​чайної різ​но​го сту​пе​ня ра​ді​аційно​го ура​жен​ня на 14…15 ро​ки піс​ля ава​рії на ЧА​ЕС (ме​тод пов​но​го зв'язу​ван​ня):

1...15 – мо​дель​ні де​ре​ва кон​троль​но​го на​сад​жен​ня; 1...15 – мо​дель​ні де​ре​ва на​сад​жен​ня слаб​кої до​зи пог​ли​ну​тої ра​ді​ації (1...2 Гр); 1...15 – се​редньої (6...10 Гр); 1...15– силь​ної (11...20 Гр).

В ці​ло​му де​ре​ва за мор​фо​ло​го-ана​то​міч​ни​ми та фі​зі​оло​го-бі​охі​міч​ни​ми по​каз​ни​ка​ми, як і за да​ни​ми 1994…1995 рр., ут​во​ри​ли п'ять од​но​рід​них груп, де пред​став​ле​ні мо​де​лі різ​но​го сту​пе​ня ра​ді​аційно​го ура​жен​ня та ак​тив​нос​ті аси​мі​лю​ючих ор​га​нів. В пер​ший клас​тер пот​ра​пи​ли де​ре​ва силь​но​го сту​пе​ня ра​ді​аційно​го ура​жен​ня (де​ре​во 2), се​редньо​го – (14) і слаб​ко​го (2, 9, 10), які є дос​татньо спо​рід​не​ни​ми з пред​став​ни​ка​ми дру​гої гру​пи (де​ре​ва 8, 10 кон​троль​но​го на​сад​жен​ня, 8 – слаб​кої до​зи пог​ли​ну​тої ра​ді​ації і 6, 11 – се​редньої) та іс​тот​но від​різ​ня​ють​ся за сво​їми па​ра​мет​ра​ми від де​рев 3…5 груп (див. рис. 12). Во​ни ха​рак​те​ри​зу​ють​ся, як пра​ви​ло, се​ред​ні​ми і ви​со​ки​ми мор​фо​ло​го-ана​то​міч​ни​ми по​каз​ни​ка​ми хвої, вміс​ту фо​то​син​те​зу​ючих піг​мен​тів, ін​тен​сив​нос​ті фо​то​син​те​зу, зна​чень біоелек​трич​них по​тен​ці​алів і по​ля​ри​за​ційної ємнос​ті та низь​ки​ми і се​ред​ні​ми по​каз​ни​ка​ми ім​пе​дан​су. Мож​на вва​жа​ти, що де​ре​ва пер​шої і дру​гої груп ха​рак​те​ри​зу​ють​ся ви​со​кою ра​ді​ос​тійкіс​тю. Во​на зу​мов​ле​на ком​пен​са​тор​ни​ми ме​ха​ніз​ма​ми, які за​без​пе​чу​ють під​ви​щен​ня фі​зі​оло​го-бі​охі​міч​ної ак​тив​нос​ті.

У третьо​му клас​те​рі пе​ре​ва​жа​ють де​ре​ва силь​но​го сту​пе​ня ра​ді​аційно​го ура​жен​ня (4, 5, 13), в чет​вер​то​му − по​рів​ну пред​став​ле​ні де​ре​ва силь​ної (9, 10) і се​редньої доз пог​ли​ну​тої ра​ді​ації (8, 10), а в п'ято​му – кон​тро​лю (4, 5, 11) − див. рис. 12. Всі во​ни від​зна​ча​ють​ся низь​ки​ми мор​фо​ло​го-ана​то​міч​ни​ми па​ра​мет​ра​ми хвої та рів​нем фі​зі​оло​го-бі​охі​міч​ної ак​тив​нос​ті.

Мож​ли​вість адап​та​ції сос​ни зви​чайної до під​ви​ще​но​го впли​ву хро​ніч​но​го ра​ді​аційно​го оп​ро​мі​нен​ня мож​на ви​яви​ти за ха​рак​те​ром рос​ту пів​сіб​со​вих по​томств на ра​ді​аційно заб​руд​не​них те​ри​то​рі​ях. При ра​ді​аційно​му заб​руд​нен​ні ґрун​ту − 387 Кі/км2 яв​не приг​ні​чен​ня рос​то​вих про​це​сів у три​річ​но​му ві​ці спос​те​рі​га​лось у пів​сіб​со​вих по​томств де​рев сос​ни силь​но​го сту​пе​ня ра​ді​аційно​го ура​жен​ня. Так, ви​со​та пів​сіб​со​вих по​томств кон​троль​них де​рев тут ста​но​ви​ла 33,0…40,4 см, слаб​ко​го сту​пе​ня ра​ді​аційно​го ура​жен​ня – 31,6…41,3, се​редньо​го – 31,0…39,1 і силь​но​го – 28,3…34,9 см. Оче​вид​но силь​не гос​тре ра​ді​аційне на​ван​та​жен​ня в 1986 ро​ці та нас​туп​не хро​ніч​не ін​кор​по​ро​ва​не оп​ро​мі​нен​ня ма​те​ринсь​ких де​рев сос​ни приз​ве​ло че​рез спад​ко​ві струк​ту​ри до приг​ні​чен​ня рос​ту їх пів​сіб​со​вих по​томств. Од​нак і в та​ких умо​вах ок​ре​мі по​том​ства де​рев слаб​ко​го (1, 5, 8, 15) і се​редньо​го (14) ра​ді​аційно​го впли​ву на зем​лях заб​руд​не​них ра​діоак​тив​ни​ми ре​чо​ви​на​ми ха​рак​те​ри​зу​ють​ся ви​со​кою ін​тен​сив​ніс​тю рос​ту та знач​ним адап​тив​ним по​тен​ці​алом.

ВИС​НОВ​КИ І РЕ​КО​МЕН​ДА​ЦІЇ

У ди​сер​та​ційній ро​бо​ті пред​став​ле​но ана​ліз та те​оре​тич​ні уза​галь​нен​ня ре​зуль​та​тів 14-річ​них дос​лід​жень фун​кці​ону​ван​ня сос​но​вих на​сад​жень, їх пів​сіб​со​вих по​томств та куль​тур сос​ни зви​чайної різ​но​го сту​пе​ня ра​ді​аційно​го ура​жен​ня, які зро​с​та​ють в ближ​ній зо​ні Чор​но​бильсь​кої АЕС. Дос​лід​же​но ін​тен​сив​ність рос​ту де​рев сос​ни зви​чайної, її пів​сіб​со​вих і сіб​со​вих по​томств та лі​со​вих куль​тур за ви​со​тою і ді​амет​ром, на​сіннєно​шен​ня та по​сів​ні якос​ті на​сін​ня, лі​со​від​нов​ні про​це​си в умо​вах ра​ді​аційно​го заб​руд​нен​ня, фор​му​ван​ня мор​фо​ло​го-ана​то​міч​них па​ра​мет​рів хвої, фонд фо​то​син​те​зу​ючих піг​мен​тів аси​мі​ля​ційно​го апа​ра​ту, ін​тен​сив​ність фо​то​син​те​зу, бі​осин​тез тер​пе​но​вих вуг​ле​вод​нів, елек​тро​фі​зі​оло​гіч​ні про​це​си (біоелек​трич​ні по​тен​ці​али, ім​пе​данс, по​ля​ри​за​ційна ємність).

1. Сос​на зви​чайна від​зна​чається знач​ною рос​то​вою ре​ак​цією на ра​ді​аційне ура​жен​ня. Зни​жен​ня ра​ді​аль​но​го при​рос​ту в до​рос​лих де​рев сос​ни по​чи​нається на дру​гий рік, а лі​нійно​го – у пер​ший ве​ге​та​ційний пе​рі​од піс​ля гос​тро​го ра​ді​аційно​го оп​ро​мі​нен​ня (1…20 Гр) і три​ває 1…5 ро​ків. Від​нов​лен​ня рос​то​вих про​це​сів по ді​амет​ру до рів​ня кон​тро​лю у де​рев слаб​кої (1…2 Гр) і се​редньої (6…10Гр) доз пог​ли​ну​тої ра​ді​ації від​бу​вається на 2…3-ій ро​ки, силь​ної (11…20 Гр) – на 6-ий рік піс​ля ура​жен​ня. При​ріст у ви​со​ту в ра​ді​аційно ура​же​них ва​рі​ан​тів вза​га​лі не від​нов​лю​єть​ся до рів​ня кон​троль​них по​каз​ни​ків.

2. Ріст по​томств де​рев сос​ни зви​чайної зна​хо​дить​ся в склад​ній за​леж​нос​ті від пог​ли​ну​то​го гос​тро​го і хро​ніч​но​го іоні​зу​ючо​го оп​ро​мі​нен​ня. Між од​но​річ​ни​ми по​том​ства​ми, ви​ро​ще​ни​ми на чис​тій від ра​ді​онук​лі​дів те​ри​то​рії з на​сін​ня уро​жаю, от​ри​ма​но​го в пер​ші ро​ки піс​ля гос​тро​го оп​ро​мі​нен​ня з де​рев різ​но​го сту​пе​ня ра​ді​аційно​го ура​жен​ня, і кон​тро​лем за ін​тен​сив​ніс​тю рос​то​вих про​це​сів іс​тот​них від​мін​нос​тей не ви​яв​ле​но. Ли​ше ок​ре​мі ва​рі​ан​ти не​за​леж​но від до​зи пог​ли​ну​тої ра​ді​ації ви​ді​ля​ють​ся ви​со​кою ін​тен​сив​ніс​тю рос​ту. В нас​туп​ні ро​ки спос​те​рі​гається тен​ден​ція до збіль​шен​ня ін​тен​сив​нос​ті рос​ту по​томств оп​ро​мі​не​них де​рев. У п'яти​річ​но​му ві​ці ви​со​та дос​лід​них рос​лин ви​яви​лась на 1,6…9,8 %, а ді​аметр на 2,3…10,5 % ви​щи​ми від кон​тро​лю. Вод​но​час по​том​ства оп​ро​мі​не​них де​рев, ви​ро​ще​ні на ра​ді​аційно заб​руд​не​ній те​ри​то​рії, за бі​омет​рич​ни​ми по​каз​ни​ка​ми (ви​со​та, ді​аметр ко​ре​не​вої шийки, при​ріст по ви​со​ті) в ці​ло​му від​ста​ють від кон​троль​них на 2,5…16,4 %.

3. Мо​ло​ді куль​ту​ри сос​ни, ви​ро​ще​ні на заб​руд​не​них ра​ді​онук​лі​да​ми те​ри​то​рі​ях з на​сін​ня уро​жаю не оп​ро​мі​не​них де​рев ха​рак​те​ри​зу​ють​ся по​рів​ня​но з кон​тро​лем мен​ши​ми ви​со​тою і лі​нійним при​рос​том па​го​нів (у 10…12-річ​но​му ві​ці, від​по​від​но, на 36…62 % і 3…57 %). За ді​амет​ром ко​ре​не​вої шийки дос​лід​ні куль​ту​ри, ви​ро​ще​ні на ді​лян​ках з слаб​ким сту​пе​нем ра​ді​аційно​го заб​руд​нен​ня, від​зна​ча​ють​ся ви​щи​ми по​каз​ни​ка​ми (на 24 %), а се​ред​нім і силь​ним – ниж​чи​ми (на 8…29 %).

4. Де​ре​ва сос​ни зви​чайної в лі​сос​та​нах за по​каз​ни​ка​ми на​сіннєно​шен​ня ха​рак​те​ри​зу​ють​ся знач​ною ін​ди​ві​ду​аль​ною мін​ли​віс​тю не​за​леж​но від до​зи пог​ли​ну​тої ра​ді​ації. У де​ре​вос​та​нах різ​но​го сту​пе​ня ра​ді​аційно​го ура​жен​ня зус​трі​ча​ють​ся де​ре​ва різ​них ка​те​го​рій уро​жайнос​ті (від де​рев, які не​на​сіннєно​сять до де​рев з ряс​ним на​сіннєно​шен​ням). Аб​со​лют​на схо​жість на​сін​ня як кон​троль​них, так і ра​ді​аційно оп​ро​мі​не​них де​рев сос​ни є прак​тич​но оди​на​ко​вою і для се​редньо​ві​ко​вих де​ре​вос​та​нів ко​ли​вається в ме​жах 91…98 %.

По​рів​ня​но з кон​тро​лем у се​редньо і силь​но ура​же​них де​рев сос​ни спос​те​рі​гається тен​ден​ція до змен​шен​ня бі​омет​рич​них по​каз​ни​ків ши​шок і на​сін​ня (дов​жи​ни, ши​ри​ни, ма​си на 2…15 %) Вод​но​час енер​гія про​рос​тан​ня на​сін​ня де​рев се​редньо​го і силь​но​го сту​пе​ня оп​ро​мі​нен​ня ви​яви​лась іс​тот​но ви​щою від кон​тро​лю. За​га​лом на​віть у де​ре​вос​та​нах силь​но​го ра​ді​аційно​го ура​жен​ня фор​мується дос​тат​ня кіль​кість пов​но​зер​нис​то​го життєздат​но​го на​сін​ня для ус​піш​но​го про​ход​жен​ня про​це​сів при​род​но​го по​нов​лен​ня.

5. Мор​фо​ло​го-ана​то​міч​ні по​каз​ни​ки хвої де​рев сос​ни зви​чайної за​леж​но від сту​пе​ня ра​ді​аційно​го ура​жен​ня та ре​па​ра​ційних про​це​сів змі​ню​ють​ся не​од​ноз​нач​но. На 6…7 ро​ки піс​ля ава​рії на ЧА​ЕС (1991…1992 рр.) у силь​но ура​же​них де​рев сфор​му​ва​лась хвоя іс​тот​но біль​шої дов​жи​ни і по​вер​хні. У нас​туп​ні ві​сім ро​ків (з 1992 по 1999 рр.) пройшла знач​на тран​сфор​ма​ція у фор​му​ван​ні лис​то​во​го апа​ра​ту сос​ни дос​лід​них ва​рі​ан​тів. У де​рев силь​но​го ра​ді​аційно​го оп​ро​мі​нен​ня (11…20 Гр) від​мі​чається зни​жен​ня життєво​го по​тен​ці​алу і змен​шен​ня ве​ли​чи​ни ос​нов​них мор​фо​ло​го-ана​то​міч​них по​каз​ни​ків хвої на 4...12 % в по​рів​нян​ні з кон​тро​лем. У сос​ни слаб​кої (1...2 Гр) і се​редньої (6...10 Гр) доз пог​ли​ну​тої ра​ді​ації во​на сфор​му​ва​лась на рів​ні кон​тро​лю. Ли​ше за кіль​кіс​тю про​ди​хів хвоя ра​ді​аційно ура​же​них де​рев у цей пе​рі​од іс​тот​но (на 9,0…17,8 %) пе​ре​ви​щу​ва​ла кон​троль. Вод​но​час ра​ді​аційне оп​ро​мі​нен​ня ма​те​ринсь​ких де​рев не​суттєво впли​ну​ло на фор​му​ван​ня мор​фо​ло​го-ана​то​міч​них по​каз​ни​ків хвої їх пів​сіб​со​вих по​томств. Від​мін​нос​ті дос​лід​них по​томств від кон​тро​лю за пе​ре​важ​ною кіль​кіс​тю по​каз​ни​ків хвої не пе​ре​ви​щу​ва​ли 5 % і тіль​ки за ок​ре​ми​ми з них до​хо​ди​ли до 7,7 %.

6. У куль​тур сос​ни зви​чайної, що рос​туть на се​редньо і силь​но ра​ді​аційно заб​руд​не​них те​ри​то​рі​ях, ве​ли​чи​на біль​шос​ті мор​фо​ло​го-ана​то​міч​них по​каз​ни​ків хвої зни​зи​лась на 4...42 %. Ви​яв​ле​но та​кож фор​му​ван​ня у них од​но-, і трих​войних бра​хіб​лас​тів. Хво​їн​ки які сфор​му​ва​лись на од​нох​войних бра​хіб​лас​тах ма​ють ок​руг​лу або сер​по​вид​ну фор​му з од​нією або дво​ма цен​траль​ни​ми про​від​ни​ми сис​те​ма​ми. Найбільш чут​ли​во на ра​ді​аційне ура​жен​ня ре​агу​ють та​кі по​каз​ни​ки хвої куль​тур як кіль​кість смо​ля​них ка​на​лів, пло​ща по​вер​хні хвої і кіль​кість про​ди​хів.

7. Бі​осин​тез плас​тид​них піг​мен​тів тіс​но пов'яза​ний із сту​пе​нем ра​ді​аційно​го ура​жен​ня та ін​тен​сив​ніс​тю про​ход​жен​ня ре​па​ра​ційних про​це​сів. Од​нак пря​мої за​леж​нос​ті між пог​ли​ну​тою до​зою ра​ді​ації і кіль​кіс​тю піг​мен​тів у лис​тя​но​му апа​ра​ті не ви​яв​ле​но. На 8…9 рік піс​ля оп​ро​мі​нен​ня вміст хло​ро​фі​лів і ка​ро​ти​но​їдів у хвої де​рев силь​но​го ра​ді​аційно​го ура​жен​ня ко​ли​вав​ся в ме​жах кон​тро​лю, що свід​чить про ви​со​ку ак​тив​ність в них про​це​сів життєді​яль​нос​ті. В нас​туп​ні 5…6 ро​ків кіль​кість піг​мен​тів у них зни​зи​лась на 41...58 %. Іс​тот​но ниж​чи​ми по​каз​ни​ка​ми вміс​ту зе​ле​них і жов​тих піг​мен​тів на 8…15-й рік ха​рак​те​ри​зу​ва​лись та​кож на​сад​жен​ня се​редньої і слаб​кої доз пог​ли​ну​тої ра​ді​ації. В ра​ді​аційно ура​же​них де​рев зрос​тає від​но​шен​ня хло​ро​фі​лів а/b, що вка​зує на більш ви​ра​же​ну у них здат​ність пог​ли​на​ти біль​шу кіль​кість ближ​ніх синьо-фі​оле​то​вих і да​ле​ких чер​во​них про​ме​нів.

8. У хвої пів​сіб​со​вих по​томств до 3…5-річ​но​го ві​ку спос​те​рі​гається збіль​шен​ня вміс​ту зе​ле​них (на 3,2...9,6 %) і жов​тих (на 2,0...7,4 %) піг​мен​тів зі збіль​шен​ням до​зи пог​ли​ну​тої ра​ді​ації ма​те​ринсь​ки​ми де​ре​ва​ми. В по​даль​шо​му кіль​кість піг​мен​тів у їх лис​то​во​му апа​ра​ті ста​бі​лі​зується на рів​ні кон​тро​лю. У лис​тя​но​му апа​ра​ті 10..12-річ​них куль​тур сос​ни, ви​ро​ще​них на ра​діоак​тив​но заб​руд​не​них те​ри​то​рі​ях, вміст фо​то​син​те​зу​ючих піг​мен​тів ха​рак​те​ри​зується іс​тот​но мен​ши​ми зна​чен​ня​ми, а від​но​шен​ня хло​ро​фі​лів а/b суттєво (на 9,4…12,5 %) ви​щи​ми у по​рів​нян​ні з кон​тро​лем.
9. Че​рез 15 ро​ків піс​ля ава​рії на ЧА​ЕС, спос​те​рі​гається іс​тот​не зни​жен​ня ін​тен​сив​нос​ті фо​то​син​те​зу у ра​ді​аційно оп​ро​мі​не​них де​рев сос​ни зви​чайної. У де​рев слаб​ко​го сту​пе​ня ра​ді​аційно​го ура​жен​ня ін​тен​сив​ність фо​то​син​те​зу зни​зи​лась на 17 %, се​редньо​го – 22 % і силь​но​го − 59 %.

В од​но​річ​них пів​сіб​со​вих по​томств ра​ді​аційно ура​же​них де​рев се​редньо​ден​ні зна​чен​ня фо​то​син​те​зу пе​ре​ви​щу​ють кон​троль на 12...21 %. В се​ре​ди​ні дня ці від​мін​нос​ті до​хо​ди​ли до 27...52 %. У ден​но​му ас​пек​ті мак​си​мум фо​то​син​те​тич​ної ак​тив​нос​ті в по​томств де​рев силь​но​го сту​пе​ня ра​ді​аційно​го ура​жен​ня і на кон​тро​лі спос​те​рі​гав​ся о 11 го​ди​ні, а в слаб​ко​го і се​редньо​го – о 13 го​ди​ні. При до​сяг​нен​ні пів​сіб​со​ви​ми по​том​ства​ми 3...5-річ​но​го ві​ку від​мін​нос​ті між кон​тро​лем та дос​лід​ни​ми ва​рі​ан​та​ми за ін​тен​сив​ніс​тю фо​то​син​те​зу зглад​жу​ють​ся.

Ра​ді​аційно ура​же​ні куль​ту​ри сос​ни зви​чайної в різ​ні пе​рі​оди ве​ге​та​ційно​го роз​вит​ку ха​рак​те​ри​зу​ють​ся на 35...42 % ниж​чою ін​тен​сив​ніс​тю фо​то​син​те​зу.

10. Вміст мо​но​тер​пе​нів у ра​ді​аційно ура​же​них де​рев сос​ни зви​чайної зни​зив​ся на 10...11 %, а бі​осин​тез сес​кві​тер​пе​нів від​по​від​но зріс. Зни​жен​ня кіль​кос​ті мо​но​тер​пе​нів від​бу​лось в ос​нов​но​му за ра​ху​нок Δ3-ка​ре​ну, вміст яко​го в ра​ді​аційно оп​ро​мі​не​них де​рев сос​ни змен​шив​ся в 1,3…2,6 ра​за (з 16,7 % до 6,5…12,8 %). Вміст ос​нов​но​го мо​но​тер​пе​ну – α-пі​не​ну на кон​тро​лі і в дос​лід​них на​сад​жен​нях ви​явив​ся прак​тич​но од​на​ко​вим (від​по​від​но 33,9 % і 27,7...35,4 %).

Се​ред сес​кві​тер​пе​нів найбіль​ші змі​ни під дією ра​ді​аційно​го оп​ро​мі​нен​ня (збіль​шен​ня за вміс​том в 1,2…2,1 ра​за) спос​те​рі​га​ють​ся в бі​осин​те​зі γ-му​ро​ле​ну, δ+γ-ка​ді​не​ну, α-ко​ло​ко​ре​ну і β-ка​ді​но​лу.

11. За​галь​ною ре​ак​цією рос​лин на гос​тре або хро​ніч​не ра​ді​аційне оп​ро​мі​нен​ня є їх біоелек​трич​на ак​тив​ність. Ра​ді​аційно ура​же​ні се​редньо​ві​ко​ві де​ре​ва сос​ни зви​чайної ха​рак​те​ри​зу​ють​ся, як пра​ви​ло, іс​тот​но ви​щи​ми аб​со​лют​ни​ми по​каз​ни​ка​ми біоелек​трич​них по​тен​ці​алів ко​ре​не​вої шийки та різ​ни​ці БЕП. У пе​рі​од ін​тен​си​фі​ка​ції ре​па​ра​ційних про​це​сів (1993…1995 ро​ки – 8…10 рік піс​ля ава​рії на ЧА​ЕС) від​мін​нос​ті між кон​троль​ним і дос​лід​ни​ми ва​рі​ан​та​ми за по​каз​ни​ка​ми біоелек​трич​них по​тен​ці​алів до​ся​га​ють мак​си​маль​них зна​чень. Де​ре​ва сос​ни силь​ної і се​редньої доз пог​ли​ну​тої ра​ді​ації за аб​со​лют​ни​ми по​каз​ни​ка​ми БЕП ко​ре​не​вої шийки пе​ре​ви​щу​ють кон​троль у цей пе​рі​од на 14,4...367,7 %, а різ​ни​ці БЕП – на 25...86 %. У 2000 ро​ці (че​рез 15 ро​ків піс​ля ава​рії) їх рі​вень зни​зив​ся до кон​троль​них і ниж​чих зна​чень. Вод​но​час різ​ни​ця БЕП у се​редньо і силь​но ура​же​них де​рев сос​ни пос​тійно пе​ре​ви​щу​ва​ла по​каз​ни​ки кон​троль​них де​рев на 21...23 %.

Від​мін​нос​ті між 3…5-річ​ни​ми кон​троль​ни​ми і дос​лід​ни​ми пів​сіб​со​ви​ми по​том​ства​ми ра​ді​аційно ура​же​них де​рев за ве​ли​чи​ною БЕП ко​ре​не​вої шийки ви​яви​лись нез​нач​ни​ми, а за різ​ни​цею біоелек​трич​них по​тен​ці​алів – іс​тот​ни​ми, що свід​чить про зни​жен​ня у них життєвос​ті.

12. Ра​ді​аційно ура​же​ні куль​ту​ри сос​ни зви​чайної в різ​ні ро​ки спос​те​ре​жен​ня в пе​рі​од ак​тив​ної ве​ге​та​ції ха​рак​те​ри​зу​ва​лись під​ви​ще​ною біоелек​трич​ною ак​тив​ніс​тю. Аб​со​лют​ні се​редньо​ден​ні по​каз​ни​ка​ми біоелек​трич​них по​тен​ці​алів ко​ре​не​вої шийки дос​лід​них ва​рі​ан​тів пе​ре​ви​щу​ва​ли кон​троль на 27...78 %. Се​ред них найви​щи​ми зна​чен​ня​ми бі​опо​тен​ці​алів на по​чат​ку і в се​ре​ди​ні ве​ге​та​ції ви​ді​ля​ють​ся се​редньо і силь​но ура​же​ні куль​ту​ри. В кін​ці ве​ге​та​ції (ве​ре​сень) ве​ли​чи​на БЕП у них зни​жу​ва​лась до 77...85 % від​нос​но кон​тро​лю. У сла​бо оп​ро​мі​не​них куль​тур сос​ни рі​вень біоелек​трич​ної ак​тив​нос​ті за​ли​шав​ся ви​щим від кон​тро​лю на 28 % і в кін​ці ве​ге​та​ційно​го пе​рі​оду. Оче​вид​но куль​ту​ри се​редньо​го і силь​но​го ра​ді​аційно​го ура​жен​ня швид​ше всту​па​ють у фа​зу фі​зі​оло​гіч​но​го спо​кою.

13. Дос​лід​жен​ня ді​елек​трич​них по​каз​ни​ків при​кам​бі​аль​них тка​нин лу​бу свід​чать, що в пе​рі​од ве​ге​та​ції у ра​ді​аційно оп​ро​мі​не​них де​рев більш ін​тен​сив​но про​хо​дять про​це​си об​мі​ну ре​чо​вин. Че​рез ві​сім ро​ків піс​ля ава​рії по​каз​ни​ки ім​пе​дан​су ра​ді​аційно оп​ро​мі​не​них де​рев сос​ни ви​яви​лись на 6...13 % ниж​чи​ми, а по​ля​ри​за​ційної ємнос​ті на 1,6...17,2 % ви​щи​ми від кон​троль​них. У нас​туп​ні ро​ки рі​вень ін​тен​сив​нос​ті життєвих про​це​сів в оп​ро​мі​не​них де​рев зни​жу​вав​ся до рів​ня кон​тро​лю.

14. Особ​ли​во ве​ли​кі від​мін​нос​ті за ді​елек​трич​ни​ми по​каз​ни​ка​ми ви​яв​ле​но між кон​тро​лем і куль​ту​ра​ми сос​ни слаб​ко​го сту​пе​ня ра​ді​аційно​го ура​жен​ня. Ос​тан​ні про​тя​гом се​зо​ну ха​рак​те​ри​зу​ють​ся на 42..51 % ниж​чи​ми зна​чен​ня​ми ім​пе​дан​су і на 97...113 % ви​щи​ми по​каз​ни​ка​ми по​ля​ри​за​ційної ємнос​ті, що свід​чить про їх ви​со​ку ме​та​бо​ліч​ну ак​тив​ність. Куль​ту​ри сос​ни се​редньо​го і силь​но​го сту​пе​ня ра​ді​аційно​го ура​жен​ня про​тя​гом ве​ге​та​ції, нав​па​ки, від​зна​ча​ють​ся суттєво ви​щи​ми по​каз​ни​ка​ми ім​пе​дан​су та ниж​чи​ми ве​ли​чи​на​ми по​ля​ри​за​ційної ємнос​ті, що ха​рак​те​ри​зує у них зни​же​ний рі​вень об​мі​ну ре​чо​вин.

15. Дос​лід​жен​ня ді​елек​трич​них про​це​сів у 3-річ​них пів​сіб​со​вих по​томств де​рев сос​ни зви​чайної різ​но​го сту​пе​ня ра​ді​аційно​го оп​ро​мі​нен​ня, які рос​туть на ста​ці​она​рі в зо​ні від​чу​жен​ня ЧА​ЕС (щіль​ність заб​руд​нен​ня ґрун​ту 137Cs ста​но​вить 387 Кі/км2) по​ка​зу​ють, що найкра​щим ста​ном від​зна​ча​ють​ся по​том​ства кон​троль​но​го на​сад​жен​ня. Ве​ли​чи​на ім​пе​дан​су в дос​лід​них ва​рі​ан​тів ви​яви​лась на 7,4...32,4 % ви​щою, а по​ля​ри​за​ційної ємнос​ті на 13,2...33,8 % ниж​чою, ніж на кон​тро​лі.

16. Де​ре​ва сос​ни зви​чайної не​за​леж​но від сту​пе​ня ра​ді​аційно​го ура​жен​ня ха​рак​те​ри​зу​ють​ся знач​ною ін​ди​ві​ду​аль​ною мін​ли​віс​тю, яка за​без​пе​чує їх ви​жи​ван​ня в жорстких умо​вах хро​ніч​но​го ра​ді​аційно​го оп​ро​мі​нен​ня. Се​ред ра​ді​аційно ура​же​них де​рев ви​ді​ле​но ек​зем​пля​ри, які за по​каз​ни​ка​ми рос​ту, мор​фо​ло​го-ана​то​міч​ни​ми па​ра​мет​ра​ми хвої, фі​зі​оло​го-бі​охі​міч​ни​ми та елек​тро​фі​зі​оло​гіч​ни​ми про​це​са​ми не від​різ​ня​ють​ся від кон​троль​них. Во​ни від​зна​ча​ють​ся по​туж​ним ге​не​тич​но де​тер​мі​но​ва​ним ре​па​ра​ційним по​тен​ці​алом, який під​три​мує го​ме​ос​таз ор​га​ніз​му на ге​не​тич​но виз​на​че​но​му рів​ні і мо​жуть бу​ти ви​ко​рис​та​ні в се​лек​ційній ро​бо​ті.

17. Дос​лід​жен​ня по​каз​ни​ків рос​ту та фі​зі​оло​го-бі​охі​міч​них про​це​сів по​ка​зує, що сос​ну зви​чайну мож​на ус​піш​но ви​ро​щу​ва​ти на ді​лян​ках з щіль​ніс​тю заб​руд​нен​ня ґрун​ту ра​ді​онук​лі​да​ми до 200 Кі/км2. В цих умо​вах сос​на зви​чайна ха​рак​те​ри​зується ви​со​кою ін​тен​сив​ніс​тю рос​ту і доб​рим ста​ном. На ді​лян​ках з щіль​ніс​тю заб​руд​нен​ня ґрун​ту 200...300 Кі/км2 у де​рев спос​те​рі​гається нез​нач​не приг​ні​чен​ня ос​нов​них фун​кці​ональ​них про​це​сів. При більш ви​со​ких рів​нях ра​ді​аційно​го заб​руд​нен​ня ґрун​ту ви​яв​ле​но знач​не приг​ні​чен​ня рос​ту де​рев і не​ефек​тив​не ви​ко​рис​тан​ня ни​ми плас​тич​них ре​чо​вин і енер​гії на ре​па​ра​ційні про​це​си, що зни​жує бі​оло​гіч​ну стійкість сос​но​вих лі​сос​та​нів. У та​ких умо​вах до​ціль​но ство​рю​ва​ти куль​ту​ри з пе​ре​ва​жан​ням лис​тя​них по​рід.

18. Про​це​си при​род​но​го від​нов​лен​ня в силь​но ура​же​них сос​но​вих на​сад​жен​нях мо​жуть про​хо​ди​ти дво​ма ос​нов​ни​ми шля​ха​ми. Один з них, більш ефек​тив​ний – від​нов​лен​ня лис​тя​ни​ми по​ро​да​ми (бе​ре​зою, оси​кою, віль​хою, вер​бою) і фор​му​ван​ня по​хід​них де​ре​вос​та​нів з мож​ли​вим у майбутньо​му від​нов​лен​ням під їх на​ме​том ко​рін​них сос​но​вих мо​лод​ня​ків. Дру​гий, в більш спри​ят​ли​вих для сос​ни умо​вах – по​ява під на​ме​том ма​те​ринсь​ких де​рев са​мо​сі​ву і під​рос​ту сос​ни та без​по​се​реднє фор​му​ван​ня ко​рін​них сос​но​вих де​ре​вос​та​нів.
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Ди​сер​та​ція прис​вя​че​на вив​чен​ню впли​ву хро​ніч​но​го ком​бі​но​ва​но​го ра​ді​аційно​го оп​ро​мі​нен​ня на життєді​яль​ність сос​но​вих на​сад​жень, які в пе​рі​од ава​рії на Чор​но​бильсь​кій АЕС пог​ли​ну​ли різ​ні до​зи гос​тро​го ра​ді​аційно​го оп​ро​мі​нен​ня, їх пів​сіб​со​вих і сіб​со​вих по​томств та лі​со​вих куль​тур сос​ни зви​чайної. Для ха​рак​те​рис​ти​ки ре​ак​ції сос​ни зви​чайної на ра​ді​аційний вплив вив​че​но низ​ку мор​фо​фі​зі​оло​гіч​них по​каз​ни​ків: ріст, на​сіннєно​шен​ня і при​род​не по​нов​лен​ня, мор​фо​ло​го-ана​то​міч​ні по​каз​ни​ки хвої, фор​му​ван​ня фон​ду плас​тид​них піг​мен​тів, ін​тен​сив​ність фо​то​син​те​зу, бі​осин​тез тер​пе​но​вих вуг​ле​вод​нів, біоелек​трич​ні по​тен​ці​али, ді​елек​трич​ні па​ра​мет​ри. Про​ана​лі​зо​ва​но змі​ну мор​фо​ло​го-ана​то​міч​них і фі​зі​оло​го-бі​охі​міч​них по​каз​ни​ків у сос​ни в пос​тчор​но​бильсь​кий пе​рі​од у зв'яз​ку з наг​ро​мад​жен​ням до​зи хро​ніч​но​го ра​ді​аційно​го оп​ро​мі​нен​ня. Вив​че​но ін​ди​ві​ду​аль​ну ре​ак​цію сос​ни зви​чайної на ра​ді​аційне оп​ро​мі​нен​ня. На ос​но​ві ана​лі​зу мор​фо​ло​го-ана​то​міч​них та фі​зі​оло​го-бі​охі​міч​них по​каз​ни​ків де​рев і їх по​томств на ра​ді​аційне оп​ро​мі​нен​ня зап​ро​по​но​ва​но під​хо​ди до від​бо​ру ра​ді​оре​зис​тен​тних форм сос​ни зви​чайної.
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Дис​сер​та​ция пос​вя​ще​на изу​че​нию вли​яния хро​ни​чес​ко​го ком​би​ни​ро​ван​но​го ра​ди​аци​он​но​го из​лу​че​ния на жиз​не​де​ятель​ность сос​но​вых на​саж​де​ний, ко​то​рые в пе​ри​од ава​рии на Чер​но​быльской АЭС пог​ло​ти​ли раз​лич​ные до​зы ос​тро​го ра​ди​аци​он​но​го об​лу​че​ния, их по​лу​сиб​со​вых и сиб​со​вых по​томств и лес​ных куль​тур сос​ны обык​но​вен​ной. Для ха​рак​те​рис​ти​ки ре​ак​ции сос​ны обык​но​вен​ной на радиационное об​лу​че​ние изу​че​но ряд мор​фо​фи​зи​оло​ги​чес​ких по​ка​за​те​лей: рост, се​ме​но​ше​ние и ес​те​ствен​ное во​зоб​нов​ле​ние, мор​фо​ло​го-ана​то​ми​чес​кие по​ка​за​те​ли хвои, фор​ми​ро​ва​ние фон​да плас​тид​ных пиг​мен​тов, ин​тен​сив​ность фо​то​син​те​за, би​осин​тез тер​пе​но​вых уг​ле​во​дов, биоэлек​три​чес​кие по​тен​ци​алы, диэлектрические па​ра​мет​ры.

Ус​та​нов​ле​но сни​же​ние ин​тен​сив​нос​ти рос​та у сред​не​воз​рас​тных де​ревье​в сос​ны по ди​амет​ру уже на вто​рой год пос​ле ава​рии на ЧА​ЭС, ко​то​рое про​дол​жа​лось в за​ви​си​мос​ти от до​зы пог​ло​щен​ной ра​ди​ации от 1 до 5 лет. Рост по вы​со​те в ра​ди​аци​он​но по​ра​жен​ных де​ревье​в во​об​ще не во​зоб​но​вил​ся до уров​ня кон​тро​ля. Их по​том​ства в ус​ло​ви​ях ра​ди​ацин​но​го вли​яния ха​рак​те​ри​зи​ру​ют​ся не​ко​то​рым сни​же​ни​ем ин​тен​сив​нос​ти рос​то​вых про​цес​сов, а на чис​той тер​ри​то​рии − уси​ле​ни​ем рос​та. Рост куль​тур, соз​дан​ных в 1988...1990 го​дах в ближ​ней зо​не ЧА​ЭС, кор​ре​ли​ру​ет со сте​пенью ра​ди​аци​он​но​го заг​ряз​не​ния тер​ри​то​рии.

Ин​тен​сив​ность се​ме​но​ше​ния де​ревье​в сос​ны не за​ви​сит от до​зы их ос​тро​го и хро​ни​чес​ко​го об​лу​че​ния. Ра​ди​аци​он​но по​ра​жен​ные де​ревья про​ду​ци​ру​ют дос​та​точ​ное ко​ли​че​ство жиз​нес​по​соб​ных се​мян (аб​со​лют​ная схо​жесть 91....97 %). Бо​лее то​го в суб​ле​таль​ной зо​не радиационного по​ра​же​ния (пог​ло​щен​ная до​за 11...20 Гр, плот​ность заг​ряз​не​ния поч​вы 137Cs 19588 кБк/м2) про​ис​хо​дят про​цес​сы ес​те​ствен​но​го во​зоб​нов​ле​ния сос​ны обык​но​вен​ной.

Фор​ми​ро​ва​ние хвои, фи​зи​оло​го-би​охи​ми​чес​кие (би​осин​тез плас​тид​ных пиг​мен​тов и тер​пе​но​вых уг​ле​во​дов, ин​тен​сив​ность фо​то​син​те​за) и элек​тро​фи​зи​оло​ги​чес​кие (биоэлек​три​чес​кие потенциалы, им​пе​данс, по​ля​ри​за​ци​он​ная ем​кость) про​цес​сы в пос​та​ва​рийный пе​ри​од ха​рак​те​ри​зи​ру​ют об​щее сос​то​яние де​ревье​в и ин​тен​сив​ность про​хож​де​ния репарационных про​цес​сов. В пе​ри​од ак​ти​ви​за​ции вос​ста​но​ви​тель​ных про​цес​сов (на 6...7 год пос​ле ава​рии на ЧА​ЭС) де​ревья сос​ны силь​но​го ра​ди​аци​он​но​го по​ра​же​ния сфор​ми​ро​ва​ли хвою боль​ших раз​ме​ров, чем у кон​троль​ных сла​бо и сред​не по​ра​жен​ных. Од​на​ко на 14...15-ый год у них от​ме​че​но рез​кое умень​ше​ние мор​фо​ло​го-ана​то​ми​чес​ких по​ка​за​те​лей хвои по срав​не​нию с кон​тро​лем. Это ука​зы​ва​ет на сни​же​ние жиз​нен​но​го сос​то​яния силь​но по​ра​жен​ных де​ревье​в.
Ра​ди​аци​он​ное об​лу​че​ние ма​те​рин​ских де​ревьев не пов​ли​яло на мор​фо​ло​го-ана​то​ми​чес​кие по​ка​за​те​ли хвои по​лу​сиб​со​ых по​томств. В куль​тур сос​ны силь​но​го ра​ди​аци​он​но​го по​ра​же​ния (ак​тив​ность 137Cs в хвое бо​лее 1 МБк/кг абс. сух. мас​сы) от​ме​че​но фор​ми​ро​ва​ние ано​маль​ных од​нох​войных бра​хиб​лас​тов. Хвоя у них на по​пе​реч​ном се​че​нии име​ет ок​руг​лую или сер​по​вид​ную фор​му с од​ной или дву​мя про​во​дя​щи​ми сис​те​ма​ми.

В пе​ри​од ак​ти​ви​за​ции ре​па​ра​ци​он​ных про​цес​сов в ра​ди​аци​он​но по​ра​жен​ных де​ревье​в наб​лю​да​лось уве​ли​че​ние со​дер​жа​ния плас​тид​ных пиг​мен​тов. При ухуд​ше​нии сос​то​яния де​ревьев сос​ны би​осин​тез хло​ро​фил​лов и ка​ро​ти​но​идов сни​жа​ет​ся. Вли​яние ра​ди​аци​он​но​го об​лу​че​ния на де​ревья сос​ны при​во​дит к зна​чи​тель​но​му уси​ле​нию би​осин​те​за фо​то​син​те​зи​ру​ющих пиг​мен​тов в по​лу​сиб​со​вых по​томств толь​ко на юве​ниль​ном эта​пе их раз​ви​тия.

Ра​ди​аци​он​ное об​лу​че​ние ма​те​рин​ских де​ревье​в и куль​тур сос​ны при​во​дит к зна​чи​тель​но​му сни​же​нию ин​тен​сив​нос​ти фо​то​син​те​за. Од​на​ко в юве​ниль​ных по​лу​сиб​со​вых по​томств об​лу​чен​ных де​ревьев сос​ны ин​тен​сив​ность фо​то​син​те​за воз​рас​та​ет про​пор​ци​ональ​но сте​пе​ни по​ра​же​ния ма​те​рин​ских рас​те​ний.

В об​лу​чен​ных де​ревье​в сос​ны от​ме​че​но сни​же​ние на 10...11 % би​осин​те​за мо​но​тер​пе​но​вых и соответственно уве​ли​че​ние сес​кви​тер​пе​но​вых уг​ле​во​дов.

Об​щей ре​ак​цией де​ревьев сос​ны на ра​ди​аци​он​ное по​ра​же​ние яви​лось из​ме​не​ние их элек​тро​фи​зи​оло​ги​чес​кой ак​тив​нос​ти. В пе​ри​од ак​ти​ви​за​ции ре​па​ра​ци​он​ных про​цес​сов (на 8...10 год пос​ле ава​рии на ЧА​ЭС) от​ме​че​но рез​кое уве​ли​че​ние аб​со​лют​ных зна​че​ний биоэлек​три​чес​ких по​тен​ци​алов и по​ля​ри​за​ци​он​ной ем​кос​ти при​кам​би​аль​ных тка​ней лу​ба и сни​же​ние по​ка​за​те​лей им​пе​дан​са. Че​рез 14...15 лет пос​ле ава​рии на ЧА​ЭС наб​лю​да​лось су​ще​ствен​ное из​ме​не​ние элек​тро​фи​зи​оло​ги​чес​ких по​ка​за​те​лей осо​бен​но в силь​но об​лу​чен​ных де​ревье​в сос​ны, ко​то​рое сви​детель​ству​ет об ухуд​ше​нии их сос​то​яния.

Ус​та​нов​ле​но нес​коль​ко эта​пов в из​ме​не​нии жиз​не​де​ятель​нос​ти де​ревье​в пос​ле ос​тро​го ра​ди​аци​он​но​го воз​дей​ствия, ко​то​рые связаны с раз​ви​ти​ем про​цес​сов ра​ди​аци​он​но​го по​ра​жения и пос​тра​ди​аци​он​но​го вос​ста​нов​ле​ния. В пе​ри​од пре​об​ла​да​ния ра​ди​аци​он​но​го по​ра​же​ния над пос​тра​ди​аци​он​ным вос​ста​нов​ле​ни​ем ос​нов​ные про​цес​сы жиз​не​де​ятель​нос​ти зна​чи​тель​но сни​жа​ют​ся.

В це​лом ус​та​нов​ле​но, что ра​ди​аци​он​ный фак​тор влияет на ме​та​бо​ли​чес​кую ак​тив​ность де​ревье​в, ус​ко​ря​ет пе​ре​рас​пре​де​ле​ние, прев​ра​ще​ние и использование ас​си​ми​ля​тов. Ра​ди​аци​он​но по​ра​жен​ные тка​ни и ор​га​ны де​ревье​в яв​ля​ют​ся мощ​ны​ми ат​ра​ги​ру​ющи​ми цен​тра​ми для плас​ти​чес​ких ве​ществ, где они ис​поль​зу​ют​ся на про​цес​сы ре​па​ра​ци​он​но​го вос​ста​нов​ле​ния. В ра​ди​аци​он​но по​ра​жен​ных рас​те​ний наб​лю​да​ет​ся низ​кая эф​фек​тив​ность ис​поль​зо​ва​ния ас​си​ми​ля​тов, что при​во​дит к сни​же​нию их би​оло​ги​чес​кой ус​тойчи​вос​ти, ин​тен​сив​нос​ти рос​та и кон​ку​рен​тной спо​соб​нос​ти. На ос​но​ва​нии ана​ли​за мор​фо​ло​го-ана​то​ми​чес​ких и фи​зи​оло​го-би​охи​ми​чес​ких по​ка​за​те​лей де​ревье​в и их по​томств на ра​ди​аци​он​ное об​лу​че​ние пред​ло​же​но под​хо​ды к от​бо​ру ра​ди​оре​зис​тен​тных форм сос​ны обык​но​вен​ной.
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The sub​ject of the the​sis is the influ​en​ce of chro​nic com​bi​ned ir​ra​di​ati​on on the vi​tal functi​ons of Scots pi​ne plan​ta​ti​ons which ha​ve ab​sor​bed the dif​fe​rent do​ses of acu​te ato​mic ir​ra​di​ati​on du​ring the pe​ri​od of Chernobyl nuc​le​ar sta​ti​on ac​ci​dent, as well as the​ir half-sib and full-sib pro​geny and sil​vi​cul​tu​res. To cha​rac​te​ri​ze the res​pon​se of Scots pi​ne to the influ​en​ce of ir​ra​di​ati​on, a num​ber of morphophysi​olo​gi​cal in​di​ces we​re stu​di​ed (na​mely the growth, se​ed pro​duc​ti​on and na​tu​ral re​ge​ne​ra​ti​on, the morpho​lo​gi​cal-ana​to​mic in​di​ces of ne​ed​les, the for​ma​ti​on of plas​tid pig​ments po​ol, the pho​tosynthe​sis in​ten​sity, the bi​osynthe​sis of ter​pe​ne hydro​car​bons, the bioelectric po​ten​ti​als and di​electric pa​ra​me​ters). The chan​ges in morpho​lo​gi​cal-ana​to​mic and physi​olo​gi​cal-bi​oc​he​mi​cal in​di​ces in Scots pi​ne cau​sed by ac​cu​mu​la​ti​on of chro​nic ir​ra​di​ati​on do​ses du​ring the post-Chor​nobyl pe​ri​od we​re in​ves​ti​ga​ted. The in​di​vid​ual res​pon​ses of Scots pi​ne to the ato​mic ir​ra​di​ati​on was stu​di​es. Ba​sed on the res​pon​se of morpho​lo​gi​cal-ana​to​mic and physi​olo​gi​cal-bi​oc​he​mi​cal in​di​ces in Scots pi​ne plan​ta​ti​ons and the​ir pro​geny to the ato​mic ir​ra​di​ati​on the appro​ac​hes to the se​lec​ti​on of ra​dio-re​sis​tant forms of wo​ody plants we​re pro​po​sed.
Key​ words: Scots pi​ne, ra​di​ati​on in​jury, se​ed pro​duc​ti​on, half-sib pro​geny, morphophysi​olo​gi​cal in​di​ces.
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The sub​ject of the the​sis is the influ​en​ce of chro​nic com​bi​ned ir​ra​di​ati​on on the vi​tal functi​ons of Scots pi​ne plan​ta​ti​ons which ha​ve ab​sor​bed the dif​fe​rent do​ses of acu​te ato​mic ir​ra​di​ati​on du​ring the pe​ri​od of Chernobyl nuc​le​ar sta​ti​on ac​ci​dent, as well as the​ir half-sib and full-sib pro​geny and sil​vi​cul​tu​res. To cha​rac​te​ri​ze the res​pon​se of Scots pi​ne to the influ​en​ce of ir​ra​di​ati​on, a num​ber of morphophysi​olo​gi​cal in​di​ces we​re stu​di​ed (na​mely the growth, se​ed pro​duc​ti​on and na​tu​ral re​ge​ne​ra​ti​on, the morpho​lo​gi​cal-ana​to​mic in​di​ces of ne​ed​les, the for​ma​ti​on of plas​tid pig​ments po​ol, the pho​tosynthe​sis in​ten​sity, the bi​osynthe​sis of ter​pe​ne hydro​car​bons, the bioelectric po​ten​ti​als and di​electric pa​ra​me​ters). The chan​ges in morpho​lo​gi​cal-ana​to​mic and physi​olo​gi​cal-bi​oc​he​mi​cal in​di​ces in Scots pi​ne cau​sed by ac​cu​mu​la​ti​on of chro​nic ir​ra​di​ati​on do​ses du​ring the post-Chernobyl pe​ri​od we​re in​ves​ti​ga​ted. The in​di​vid​ual res​pon​ses of Scots pi​ne to the ato​mic ir​ra​di​ati​on was stu​di​es. Ba​sed on the res​pon​se of morpho​lo​gi​cal-ana​to​mic and physi​olo​gi​cal-bi​oc​he​mi​cal in​di​ces in Scots pi​ne plan​ta​ti​ons and the​ir pro​geny to the ato​mic ir​ra​di​ati​on the appro​ac​hes to the se​lec​ti​on of ra​dio-re​sis​tant forms of wo​ody plants we​re pro​po​sed.
Key​ words: Scots pi​ne, ra​di​ati​on in​jury, se​ed pro​duc​ti​on, half-sib pro​geny, morphophysi​olo​gi​cal in​di​ces.
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