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залишилися у Ставищах, і був виданий 1869 р., уже після смерті вченого. Помер вчений –природодослідник 12 
грудня 1868 року у Ставищах, де й був похований. 

Антоній Анджейовський – великий учений, один із найактивніших польських природодослідників 
середини ХІХ ст. – зробив неоціненний вклад у розвиток ботанічної науки і, зокрема, заклав підвалини для 
багатьох галузей української науки. 
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РАДІОБІОЛОГІЧНІ РЕАКЦІЇ РОСЛИН 
Катерина Петрук, здобувач  

Грюк І.Б., кандидат хімічних наук, доцент 
Рівненський державний гуманітарний університет 

Проблема біологічної дії іонізуючих випромінювань останніми десятиліттями стає дедалі актуальнішою, 
що зумовлено невпинним зростанням кількості радіоактивних речовин у довкіллі й підвищенням інтенсивності 
ультрафіолетових променів, унаслідок чого не тільки людина, але й будь –які інші організми (рослини, тварини, 
мікроорганізми, віруси) зазнають усе більшого впливу іонізуючих випромінювань. Після аварії на ЧАЕС 
сформувались додаткові умови, за яких фітоценози на досить великих територіях Українського Полісся 
зазнають хронічного опромінення. 

Радіобіологічні реакції рослин є дуже різноманітними і залежать від типу розмноження та морфогенезу. 
Проте чітко простежуються головні закономірності: підвищена радіочутливість клітин у стані проліферативної 
активності; прояв детерміністичних та стохастичних ефектів; зв'язок прояву ефекту з ушкодженням генному; 
поєднання прямих й опосередкованих ефектів опромінення; генетичні й соматичні зміни, індуковані 
опроміненням; формування віддалених ефектів. У рослинних клітинах реєструються процеси репарації ДНК, 
явище апоптозу, радіопротекторні ефекти й сенсибілізація. [1, с.354] Критичними органами у вищих рослин є 
апікальні меристеми пагона й коренів. Оскільки всі органи рослини формуються з меристем, то при їх 
опроміненні спостерігається ушкодження майже всіх органів – як вегетативних, так і генеративних. У цьому 
полягає специфіка формування радіаційного синдрому у рослин. Ступінь впливу іонізуючого випромінювання 
на рослини визначається потужністю джерела випромінювання та тривалістю його дії на рослини. Різні органи 
рослин по –різному реагують на опромінення, найчутливіші серед них генеративні, потім – всі органи, що на 
момент опромінення складаються із меристем, які активно діляться. 

Співставлення рівнів радіостійкості видів вищих рослин із їх філогенетичним положенням свідчить про 
те, що підвищена або, навпаки, знижена радіостійкість характерна для таксонів порядку, родин. 
Найрадіочутливішими є лілійні (ЛД50 дорівнює 10 Гр), хвойні (для сосни ЛД50 – 10 –20 Гр, для ялини – 20 –
60 Гр), виноградові (ЛД50 –10 –90 Гр). Серед трав'янистих рослин чутливими є бобові (ЛД50 – 100 Гр). Малу 
радіочутливість мають злакові рослини, а найменшу, очевидно, хрестоцвіті (для редьки ЛД50 – 1000 –1500 Гр) 
[2, с.312]. 

Підвищення радіочутливості розпочинається з моменту набубнявіння насіння та його проростання, коли 
клітини зародка вступають в активний поділ. Спостерігається чітка кореляція між радіостійкістю сухого 
насіння й паростків на початкових етапах їх росту: чим вищою є радіостійкість насіння, тим вища 
радіостійкість паростків. 

За опромінення в малих дозах іноді спостерігається активація росту й розвитку паростків. За великих доз 
ріст і розвиток рослин пригнічується. При цьому при дозах, які спричиняють загибель однакової кількості 
насіння, ступінь пригнічення росту в різних рослин істотно відрізняється: в одних видів у разі опромінення 
насіння в критичних дозах ріст пригнічується дуже сильно, а в інших (наприклад, бобових), навпаки, 
спостерігається стимуляція росту й формування біомаси. 

У багатьох видів рослин інактивація меристем у зародку спричиняє ослаблення апікального домінування –  
гальмівного впливу апікальної меристеми на процеси активації латеральних бруньок і формування додаткових 
бічних пагонів. „Зняття" апікального домінування й призводить до того, що в рослин, які ростуть з 
опроміненого насіння, може бути підвищене розгалуження, що зумовлює збільшення біомаси. [1, с.362]. 

У рослин з опроміненого насіння часто відбуваються морфологічні зміни органів, найчастіше – листя: 
з'являються аномально збільшені або зменшені листові пластинки, асиметричні листки, спотворюються 
контури листка, розвивається зморшкуватість. Іноді листкові пластинки зростаються або мають недорозвинене 
жилкування. Спостерігається й потовщення листкової пластинки. 



Наука, освіта, суспільство очима молодих 111 

Виявляються й зміни стебла, найчастіше – у формі фасціації. Коренева система також змінюється. Іноді 
вона настільки недорозвинена, що не може забезпечувати навіть закріплення рослини в грунті. 

Опромінення насіння спричиняє появу хлорофільних мутацій, які виявляються й у першому, й у 
наступних поколіннях. Рослини –альбіноси є нежиттєздатними й після вичерпання поживних речовин насінини 
гинуть. 

Змінюється також анатомічна будова органів із морфологічними аномаліями, в яких порушена властива 
нормі чітка диференціація тканин. 

Дуже чутливою до опромінення є репродуктивна сфера рослин. За великих доз мікро – й макроспорогенез 
відбуваються з такими порушеннями, що рослини стають стерильними. Якщо запліднення й відбулося, то 
зародок може не розвинутися. В разі опромінення квіток, в яких уже розпочався розвиток зародка, в насінині 
замість одного зародка виникає два –три. Це випадок „близнюкових" рослин. В ячменю за опромінення в дозах 
0,5 – 1 Гр зигота, що складається з кількох клітин, припиняє розвиток. Іноді навіть не утворюється зародок у 
насінині або й сама насінина. Висока радіочутливість характерна для голонасінних рослин, зокрема для видів 
сосни. Наприклад, унаслідок опромінення сосни Елліота в дозі лише 3 Гр протягом 200 годин за декілька 
місяців дерева гинули [3, с.67]. 

Летальний вплив радіації, що призводить до загибелі рослинних клітин, може відбуватися двома шляхами: 
через ушкодження їх генетичного апарату, що спричиняє репродуктивну загибель клітин, або за 
безпосереднього руйнування клітин. Щоб спричинити загибель клітин безпосередньо, необхідна доза в 3 –4 
рази більша, ніж для того, щоб позбавити її здатності до поділу. Летальний вплив іонізуючої радіації може 
змінюватись залежно від стану рослини в момент опромінення та від навколишніх умов [ 3, с.65]. 

Після опромінення вегетуючі рослини ще довго можуть залишатись тургорними, зеленими, навіть 
здатними накопичувати пластичні речовини, хоча здатність клітин до поділу в їх меристемах вже повністю й 
безповоротно втрачена. 

Окрім ефектів опромінення, які виражаються в гальмуванні ростових процесів, виявляються також 
фізіологічні порушення, які є типовими для опромінення рослин: 

o індукція органогенезу як наслідок дії випромінювань (найчіткіше проявляється в пробудженні сплячих 
бруньок і додатковому розгалуженні, а в калусних культур – в утворенні додаткових меристемоїдн их зон і 
ділянок глибоко диференційованих клітин); 

o гігантизм клітин, зумовлений втратою контролю над ростом розтяганням; 
o морфологічні аномалії і поява пухлин; 
o формування радіаційних химер; 
o зміна тривалості вегетаційного періоду (тривалість вегетації може збільшуватися, бо сповільнюється 

перехід від вегетативного розвитку до репродуктивного, можлива втрата здатності рослини переходити до 
генеративної фази розвитку); 

o зміна плоідності клітин (внаслідок появи геномної мутації – зміни числа наборів хромосом – клітини не 
втрачають здатності до проліферації, тому після опромінення можуть формуватися пагони, в яких частина 
клітин, іноді дуже значна, виявляється тетраплоїднимн. Це явище характерне для винограду та чорної 
шовковиці. [1, с.368]. 

Якщо на ранніх етапах розвитку рослини або ще під час ембріогенезу виникають соматичні мутації 
клітин, які ще життєздатні й можуть без обмежень ділитися, то утворюються химери – органами, в яких частина 
тканин формується з нормальних клітин, а частина – з мутантних. Найпростіше їх виявити тоді, коли соматичні 
мутації, які беруть участь у химероутворенні, мають дефект утворення хлорофілу, оскільки в частині тканин 
химери хлорофіл не міститься взагалі. 

Внаслідок опромінення рослин можуть виникати пухлини, які утворюються на сім'ядолях, стеблах, 
пластинках базальних листків. Індуковані опроміненням пухлини виявляють у багатьох видів рослин, 
найчастіше – у рослин родини хрестоцвітих. Особливо підвищену схильність до утворення 
радіайційноіндукованих пухлин мають амфідиплоїдні гібриди тютюну [2, с.312]. Таким чином, біохімічні 
зміни, які відбуваються в організмах рослин під впливом опромінення, є наслідком не стільки безпосередніх 
радіаційно –хімічних реакцій певних речовин, скільки метаболічних змін в опромінених клітинах і тканинах. 
Такі зміни зумовлені тими функціональними порушеннями, які властиві опроміненим клітинам й організму в 
цілому. Протягом онтогенезу вплив іонізуючого випромінювання на окремі органи рослини змінюється не 
лише за ступенем вираженості променевого ефекту, але й за спектром реакцій на опромінення: на початкових 
етапах онтогенезу – порушення первинних органів та гальмування ростових процесів; на заключних етапах –  
порушення формування життєздатного насіння. 
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