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Настоящий номер посвящен 90-летию со дня рождения Николая Вла­

димировича Тимофеева-Ресовского, выдающегося биолога, генетика, од­

ного иа основоположников современной радиобиологии и молекулярной 

биологии. Представлены в основном материалы, обсуждавшиеся на 111 

Всесоюзном симпозиуме-чтениях по современным проблемам биоло­

гии ( 16-19 мая 1989 г.), проходивших в Нор-Амберде Армянской ССР. 

Эти чтения, организуемые в па.Аtять о Н. В. Тимофееве-Ресовском, 

стали традиционными. 

Н. В. Тимофеев-Ресовский был связан с Ар,wенией многими тсснылtu 

узами. Каждый раз, приезжая в Армению, выступая с лекциялщ и пода­

вая все новые идеи, Николай Владимирович как бы открывал новое 

дыхание у тех энтузиастов науки, которые позже претворяли их в жизнь. 

Николай Владимирович внес неоценимый вклад в создание и развитие 

в Армении перспективных направлений генетики, радиобиологии, био­

физики и других биологических наук. Под его руководством подготов­

лены многие ведущие армянские у~tеные-биологи. 

Публикуемые работы отражают исключительно широкий круг науч­

ных интересов Н. В. Тимофеева-Ресовокого, развитие его идей во мно­

гих научных лабораториях на~ией страны. 
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Main resulls of developшcnt of radioecological studles iп t!1e I11stitute о[ 

Plants and Anlmals Ecology of Ural Branch of the AS of the USSK l1ave 
been stated. The contributio11 of N. V. Timofeyev-Resovski to the elabo­
ration of proЫcms of radiatюп Ыogeoceпology a11d continental radioeco­
logy is under\lned. 

Одним из признанных центров, где в 50-е годы под руководством 

Н. В. Тнмофеева-Ресовского проводились пер·вые в нашей стране радио­

экологические исследования, является Институт экологии растений и 

животных УрО АН СССР. Пропагандируя идеи В. В. Докучаева, В. И. 

Вернадского, В. Н. Сукачева, а также у111пывш1 опыт ве1ювых наблю­

дений за губительными действиями на окружающую среду отходов про­

мышленных производств, Н. В. Тимофеев-Ресовский в эти годы ставит 

весьма серьезную проблему быстрого и полного изучения всех :вопро­

сов, связанных с возможностью воздействия бурно развивающейся 

атомной промышленности на биосферу. При этом он подчеркивает, 

что «любая достаточно широкая проблема о воздействии человека и 

его промышленной деятельности на окружающую природу должна в 

настоящее время ставиться ыа основе созданного В. И. Вернадским 

общего учения о бносфере» и биогеоценологических идей В. Н. Сука­
чева [l l]. 

В этой связи проблема взаимодействия живых организмов друг. с 
другом и со средой обитания в условиях радиоактивного загрязнення в 

общих чертах сводится к изучению поведения радиоактивных веществ 
в различных компонентах биосферы и оценке действия ионизирующих 

излучений на жиnые организмы. Такие исследования проводи.пнсь в 
рамках сформу.'Iированной Н. В. Тимофеевым-Ресовскнм эксперимен­

тальном биогеоценологии, которую впоследствии он предложил ыазпать. 
радиационной бногеоЦенологией. Радиоактивные изотопы рассматри­
вались при этом в основном в качестве «меченых атомов» для изучения 
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·судьбы химических элементов в биогеоценозах, а ионизирующие _излу­

чения-в качестве легко дозируемого фактора воздействняrна организмы 

.и их сообщества [ 12]. Основной экспериментальной базой служила 

биофизическая станция «Миассово», расположенная на территории 

Ильменского государственного заповедника им. В. И. Ленина в Челя­

.бинской области. Тогда на этой станции были проведены первые радио­

экоJJогические исследования Г. Г. Поликарповым, создавшим затем 

rшкoJJy морских радиоэкологов в Институте биолог'Ии южных морей АН 

}·'<;:СР; А. А. Передельским, сформировавшим радиоэкологическую 

группу в Институте эволюционной морфологии и экологи_и животных 

им. А. Н. Северцова АН СССР. Здесь начинали свои первые работы 

-сотрудники Коми нау~чного центра УрО АН СССР, где сформировался 

.известный радиоэкологический центр по изучению природных биогео­

ценозов, загрязненных естественными радионуклидами. В «Миассово» 

·трудились научные сотрудники ЗИН АН СССР и других научных уч­

реждений Ленинграда. Таким образом, работы, проводившиеся на· Ура­

"1е, стимулировали возникновение радиоэкологических центров 'й дру­

гих регионах страны. 

На первом этапе этих исследований Н. В. Тимофеевым-Ресо~ским 

<: сотрудниками были проведены многочисленные экспериментальные 

работы по изучению поведения ряда химических элементов в простых 

системах почва-раствор, почва-растение, вода-грунт, вода-г.ндро­

.бионты. В основу этих исследований был положен принцип аналитнче­

с1юго редукционизма, состоящий в сознательном расчленении сложных 

природных систем на ряд более простых. Рассмотрение таких про;стых 

систем начиналось с выделения и изучения в них причинно-следствен­

ных связей. В простой системе их число невелико, они в ней резче цро­

являются и более доступны для изучения, что и позволило выявить ос­

новные факторы и механизмы, управляющие миграционной сп<;>соб­

ностью радионуклидов. В результате были получены первые представ­

ления о скоростях и полноте поглощения разных радионуклидов ~ поч­

вах И ВОДНЫХ грунтах, ПрОЧНОСТИ ИХ фиксации В ЭТИХ объектах, степени 
подвижности в первичных экологических звеньях и влиянии некоторых 

физико-химических и экологических факторов на эту подвижность. 

Существенное место отводилось изучению роли живых орга.низмов 

в накоплении радионуклидов и их перераспределении по основным ком-

11онентам биогеоценозов. Для количественного сравнения накоп~п~ль­

ной способности организмов широко использовалось понятие коэффи­

циента накопления-величины, равной отношению концентрации дан­

ного радионуклида в организме и его концентрации в среде при· уста­

новлении равновесия. Было показано, ·что пределы накопления ра.дио­

нук.lJ идов чрезвычайно широки как для разных видов организмов, так 

н для разных радионуклидов [ 13]. Практически по каждому и;3учен­

ному нуклиду двух десятков химических элементов были выделены_. ви­

ды живых организмов с особенно высокими и особенно низкими к~эф­

фициентам:и накопления. Виды, характеризующиеся наиболее в~соки­

ми .ко.эффициентами накопления, были названы специфическими иако­

пиrе.лями, а для их :ВЫ·членения был предложен объективный фор~~ь~ 
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ный критерий-отклонение коэффициента более чем на 4 а от среднего 
арифметического значения, установленного для соответствующего ва­

риационного ряда. В плане поиска и выделения таких специфических 
накопите.пей особенно подчеркивалась роль организмов-пионеров об­
разованйя коры выветривания и формирования почвенного покрова­

бактерий, низших Грибов, водорослей, лишайников. В последующем 

такие организмы~специфические накопители того или иного радио­

нуклида-стали использоваться в качестве биоиндикаторов радиоактив­

ного загрязнения окружающей среды. К числу наиболее удобных ВИ'­
дов-индикаторов загрязнения почвенно-растительного покрова были ОТ" 
~iесенЫ представите.ли мхов, лишайников, хвоя сосны и других хвойных 

пород;· слой хорошо разложившейся лесной подстилки. Преимущество­

такой 'бноиндика11.ии состоит в том, что она, основываясь на высокой 
концентрирующей способности живых организмов, позволяет в ряде· 

слуЧаiе\:i: искдючмть·трудоемкие работы по отбору, подготовке и анализу 

больших объемов воды, почв и других компонентов наземных и водных. 

экосистем с низким содержанием в них радионуклидов. С учетом высо­

кой. накопительной способности водных растений и грунтов была· также­

обоснована возможность использования слабопроточных водоемов-от• 

стой·ю.fков для доочистки малорадиоактивных сбросных вод промышлен­

ных 'nредприятий. Кроме того, в те годы были проведены многочислен­

ные эксперименты по изучению сравнительной радиочувствительности· 

более чем ста видов и сортов растений. На большом фактическом ма­

териале подт•верждено стимулирующее действие относительно малых 

доз ионизирующей радиации на рост и развитие растений и дана пер­

вая попытка теоретического объяснения механизма этого явления. в, 

специ.альных опытах с искусственными сообществами наземных расте~ 

ний, .цочвенных микроорганизмов и пресноводным перифитоном было· 

показано, •что при относительно малых дозах лучевого воздействия име­

ет место некоторая общая стимуляция этих сообществ без заметной их. 

перестройки, а при высоких дозах облучения происходят глубокие на­

рушения видового состава сообществ и ИХ· структуры. Основные ре­

зультаты исследований за этот период были опубликованы в серии пер­

вых выпусков трудов Института [9, 10]. 
Широкомасштабные испытания ядерного оружия в 60-70-х годах: 

обусловили переход к собственно радиоэкологическим исследованиям, 
связанным с изучением процессов миграции и биологического. действия 

нуклидов в реально существующих природных экосистемах суши и 

внутренних водоемах. Такие работы проводились в основном 'с долго­

живущими радионуклидами, поступающими на земную поверхность 

в составе глобальных радиоактивных выпадений, а сами радионукли­
ды стали рассматриваться в качестве самостоятельного объекта ис­

следований. В этих работах, помимо развития и расширения н·аметив­
шихся ·представлений, были получены данные, характеризующие по­

ведение радионуклидов в водоемах различной трофности, определены 

уровни, содержания долгоживущих радионуклидов в основных компо­

понентах пресн0водных водоемов: воде, донных отложениях, рыбах, 

водной растительности. Установлена зависимость накопления радио-
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.нуклидов в организме разных видов рыб от их возраста, пола и сезона 

1·ода. Количественно оценен переход радионуклидов из организма рыб 

.в потомство с икрой, отмечена роль отмирающей водной раститмыно­

сти в накоплении радионуклидов (2, 3, 6]. 
В наземных экосистемах проведены работы по изучению миграции 

.и распределения oosr и 137Cs в почвенно-растительном покрове раЗJiич­
ных элементов тундрового и горно-леС1Ного ландшафта на Северном и 

Южном Урале. В подобного рода исследованиях широко применялся 
.системный подход, базирующийся на идее классиков современного ес-

1·ествознания о взаимосвязи между живыми и косными компонентами 

природ1ной среды, а также между у1частками природной среды ипи, как 

их назвал Н. В. Тимофеев-Ресовский, элементарными биохорологич~­

·скими единицами современной биосферы. При проведении радиоэколо­

гических исследований с помощью системного метода выделяли опре­

_де.ленные участки ландшафта, локализующиеся на сопряженных по 

стоку элементах рельефа. Изу~чение таких участков позволяет выявить 

зоны рассеяния и вторичной аккумуляции химических элементов (ра­

дионуклидов) в природной среде. Существенным компонентом природ­

ной среды является почвенно-растительный покров. Именно он служит 

первым экраном на пути поступления радиоактивных веществ из атмо­

сферы 111а земную поверхность. При этом почвы, в которых совершают­

·Ся процессы вторичного синтеза и деструкции огромного количества 

веществ биогеююй природы, а также различного рода биогеохнмичс­

:ские и биоэнергетические превращения, становятся основным депо ра­

дионуклидов. Эта тонкая, наиболее нас~щенная жизнью оболочка био­

.сферы является вместе с тем и наиболее ~чувствительной к повреждаю­

щим лучевым воздействиям в случае радиоактивного загрязнения. Все 

эти обстоятельства послужили причиной тому, 1что в рамках сформули­

рованне>й в это время концепции контН1нентальной радиоэкологии как 

,радиоэкологии наземных биогеоценозов и внутренних водоемов зна­

чительное место отводилось радиоэкологическим исследованиям поч­

венно-растительного покрова ;( 4]. 
Вместе с этим были продолжены радиобиологические исследова­

ния, в которых изу~чалась сравнительная радиочувствительность основ­

ных лесообразующих пород Урала на ранних этапах развития и впер­

вые было показано, 1что относительно малые дозы радиации (в диапа­

зоне доз, стимулирующих рост и развитие растений при предпосевном 

облу~чении семян) оказывают радиозащи11ное действие при последую­

щем их облучении в сублетальных дозах [ 1]. 
В целом огромный эмпирический материал и опыт радиоэкологии 

позволил дать общую сравнительную картину миграции, распределения 

и биологического действия радионуклидов в объектах природной сре­

ды. Наряду с этим, на основании данных всех предшествовавших ис­

следований был сформулирован фу~ндаментальный вывод о том, что 

природную среду нельзя рассматривать в качестве пассивного разба­

вителя радиоактивных загрязнений. В силу своих структурно-функ­

циональных особенностей и физико-химических свойств природные эко­

системы способны перераспределять радиоактивные вещества по со-
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ставляющим их компонентам, в результате чего концентрация радионук­

.пидов и соответственно дозовые нагрузки облучения в отделЬIНЫХ звень­

ях этих систем могут достигать высоких зна1чений. Как правило, вслед­
ствие концентрирующей функции живых организмов такими звеньями 

являются места максимального скопления органических остатков­

верхние горизонты почв, доН1Ные отложения водоемов, места детрито­

и сапропелеобразования [5]. Эти особенности экосистем необходимо 
учитывать при нормировании и прогнозировании содержания радионук­

.1идов в компонентах суши и водоемов. 

На современном этапе континентальной радиоэкологии разрабаты­

ваются проблемы, связанные с зада1чами развития ядерных технологий 
и атомной энергетики. На этом этапе в радиоэкологические исследова­

ния все шире вовлекаются наведенные нейтронами радионуклиды, а 

также естественные и тра.нсурановые нуклиды, сопутствующие ядерно­

му топливному циклу. Кроме того, быстрый рост атомной энергетики 

влечет за собой значительное увели~чение радиоактивных отходов, опре­

деленная часть которых, даже при нормальной работе предприятий 

ядерного топливного цикла, может проникать в окружающую природ­

ную среду. В настоящее время можно выделить следующие области 

атомной промышленности и технологии, развитие которых требует «вер­

надскологического» подхода: 1) добыча и переработка ядерного горю­
чего; 2) атомная энергетика и реакторостроение; 3) ядерные взрывы; 

4) захоронение радиоактивных отходов и рекреационные работы в са­
нитарно-защитных зонах АЭС; 5) ядерные инциденты военного харак­
тера; 6) использование минеральных удобрений, технологических отхо­
дов и шахтных вод предприятий горнодобывающей промышленности 

в сельском хозяйстве. 

Для решения ряда общих проблем радиоэкологии и в связи с зада­
чами развития атомной энергетики в районе Белоярской АЭС была по­

строена в 1980 г. и пущена в эксплуатацию Биофизическая станция Ин­

ститута экологии растений и животных УрО АН СССР. На базе этой 

станции проводятся систематические радиоэкологические исследования 

наземных, водных и околоводных экосистем в зоне Белоярской АЭС,. 

идейную и теоретическую основу которых заложил Н. В. Тимофеев­
Ресовский. 

За истекшие годы было установлено, что с точки зрения возможных 
экологических и гигиенических последствий среди поступающих во· 

внешнюю среду радионуклидов в районе Белоярской АЭС наибольший 

интерес представляют 3Н, 60Со, oosr и 137Cs. Эти радионуклиды в основ­
ном в виде слаборадиоактивных вод сбрасываются в определенные 
участки природных экосистем и частично в Белоярское водохранилище, 

используемое в качестве водоема-охладителя. Следует отметить, что 20-
Jiетняя эксплуатация АЭС не привела к превышению допустимых уров­
ней содержания радионуклидов в основных компонентах Белоярского· 
водохранилища. Однако повышение температуры в зоне сброса подо­
гретой воды привело к возрастанию накопления отдельных радионук­
JIИдов водными растениями, донными отложениями и грунтами пример­
но на порядок величин, а в рыбах-в 2-3 раза по сравнению с друг.и-
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ми участками водоема. Сброс дебалансных вод в природную болотно­

речную экосистему привел к формированию зон концентрирования 137Cs, 
в которых содержание этого нуклида превышает контролыные участки 

в· десятки раз по воде и на два порядка величин по донным отложе­

ниям [5, 8]. В течение последнего десятиJiетия продолжен цикл работ 

по изучению сравнительной радиочувствительности лесообразуЮщих 

пород Урала. При этом основное внимание уделяется модифицирую­

щему действию на радиочУ'вствительность сопутствующих факторов 

среды-влажности, длительности хранения, температуры, условий про­

израстания, предварительного облучения семян ионизирующей радиа­

цией [7]. 
Изложенный материал показывает, что радиоэкологическне исс;ле­

дования, у истоков которых стоял Н. В. Тимофеев-Ресовский, способ­

ствуют как более глубокому познанию структурно-функциональной ор­

ганизации экологических систем, так и решению проблем по созданию 

рациональных взаимоотношений между развивающейся промышлен­

ностью и биологическими продуктивнъlми силами Земли. Эти проблемы 
в основе своей являются биогеоценологи1ческими и стратегия их реше­

ния должна строиться на основе современных представлений о биосфе­

ре и биологических процессах. 
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