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ПЕРЕДМОВА

Завданням радіобіології є вивчення закономірностей біологічної дії іонізуючих випромінювань на живий організм з метою навчитись керувати його відповідними реакціями на цей фактор. Забезпечити студентам сукупність знань в досягненнях ядерної фізики та атомної енергетики у лісовому і сільськогосподарському виробництві, а також для ведення лісового і сільського господарства і отримання продукції рослинництва і тваринництва в екстремальних умовах, пов’язаних із радіоактивним забрудненням навколишнього середовища.
Суть дисципліни. Радіобіологія, або радіаційна біологія — це наука про дію іонізуючих випромінювань на живі організми та їх угрупування. Вона межує з науковими дисциплінами, що досліджують біологічну дію низько-енергетичних хвиль, а також радіохвиль міліметрового і сантиметрового діапазонів, таких як фітобіологія, біофізика тощо. 
Основні завдання лісової і сільськогосподарської радіобіології — вивчення чутливості рослин і тварин до іонізуючих випромінювань; розробка способів захисту їх від радіаційного ураження; дослідження шляхів міграції і біологічної дії інкорпорованих рослинами і тваринами радіоактивних речовин; пошук шляхів використання іонізуючих випромінювань у лісовому і сільськогосподарському виробництві. Вона передбачає також коротке висвітлення деяких питань радіобіології тваринного світу, які певною мірою пов’язані з радіологією рослин, а також тих питань, значення яких потрібні кожному спеціалісту лісового і сільського господарства.
Структурно-логічне місце. Сучасна радіобіологія — це комплексна галузь знань, яка складається з окремих напрямків, основними з яких є: медична радіобіологія, радіаційна екологія, сільськогосподарська радіобіологія, лісова радіобіологія в яку самостійною дисципліною входять ветеринарна радіобіологія, радіаційна генетика, радіаційна цитологія, радіаційна біохімія, радіаційна біофізика, космічна радіобіологія.
Кожний з цих напрямків має конкретний предмет вивчення і певні завдання. Об’єктом лісової і сільськогосподарської радіобіології є рослини і складені ними лісо– і агрофітоценози, а також тваринний світ.
Програма вивчення курсу радіобіології розрахована на агрономічні і агротехнічні спеціальності і включає деякі основні розділи загальної радіобіології і тієї частини лісової і сільськогосподарської радіобіології, об’єктом якої є рослинництво.
Вивчення курсу радіобіології базується на знаннях таких раніше вивчених дисциплін, як фізика, хімія, фізіологія рослин, агрохімія, ботаніка, рослинництво, ґрунтознавство, генетика.
Як результат вивчення радіобіології студент повинен знати:

· джерела іонізуючих випромінювань у навколишньому середовищі;

· механізми дії випромінювань на живі організми;

· радіочутливість основних видів рослин та тварин;

· принципи захисту живих організмів від випромінювань;

· шляхи надходження радіоактивних речовин у рослини і організм тварин;

· способи запобігання надходженню і накопиченню радіоактивних речовин у продукцію рослиництва і тваринництва;

· методологію і технологію ведення рослинництва на забруднених радіоактивними речовинами територіях.
Повинен вміти:
· оцінювати радіаційні умови і проводити радіометричну експертизу об’єктів навколишнього середовища;

· прогнозувати рівень можливого вмісту окремих радіонуклідів у рослин під час їх вирощування на забруднених територіях;

· уміти використовувати досягнення ядерної фізики і атомної енергетики у рослинництві;
· уміти розробляти способи захисту агрофітоценозів від ураження радіоактивного випромінювання та ін.
І. Робоча програма з дисципліни “радіобіологія”. Теоретичні заняття
1.1.Предмет і задачі радіобіології. Визначення радіобіології. Об’єкти, методи і задачі лісової і сільськогосподарської радіобіології.
Коротка історія розвитку радіобіології. Роль досягнень ядерної фізики і атомної енергетики у виникненні і розвитку радіобіології. Основні етапи розвитку радіобіології. Вклад вітчизняних і зарубіжних вчених в розвиток радіобіології.

Зв’язок радіобіології з іншими науками. Теоретичне і практичне значення радіобіології.  Необхідність широкої пропаганди радіобіологічних знань. 

1.2. Фізичні основи радіобіології. Явище радіоактивності. Джерела іонізуючого випромінювання. Природні і штучні джерела іонізуючого випромінювання. Типи  ядерних перетворень. Альфа-розпад, бета-розпад, гамма-промені. Типи випромінювання: електромагнітне і корпускулярне. Загальна характеристика іонізуючого випромінювання. Проникна властивість іонізуючого випромінювання. Лінійна передача енергії (ЛПЕ) випромінювання. Взаємодія електромагнітного і корпускулярного випромінювання з речовиною. Відносна біологічна ефективність (ВБЕ) і коефіцієнт якості іонізуючих випромінювань.

Експозиційна і поглинута дози іонізуючих випромінювань. Еквівалентна доза іонізуючих випромінювань. Поняття колективної дози. Потужність дози. Одиниці радіоактивності. Види опромінення залежно від фактору часу, потужності дози і кратності.

1.3. Біологічна дія іонізуючого випромінювання Поняття радіобіологічного ефекту. Механізми дії іонізуючого випромінювання на живі організми. Теорії біологічної дії іонізуючого випромінювання на рослинні організми. Особливості прямої і непрямої дії іонізуючих випромінювань. Суть теорії мішені. Структурно-метаболічна гіпотеза радіаційного ураження.

Поняття про радіочутливість. Порівняльна радіочутливість сільськогосподарських рослин. Радіочутливість окремих процесів метаболізму. Критичні органи. Напівлетальні, критичні і летальні дози опромінення. Радіотоксини.
Соматична і генетична дія іонізуючого випромінювання. Радіобіологічні ефекти: радіаційна стимуляція, морфологічні зміни, променева хвороба, прискорене старіння, загибель, мутагенна дія.
Реакції рослин і тварин на опромінення залежно від фази і періодів їх розвитку. Особливості дії малих доз іонізуючого випромінювання. Радіочутливість фітоценозів і агроценозів.
Поняття модифікації радіаційного ураження. Біологічний протирадіаційний захист організму. Фізичні і хімічні радіозахисні речовини і радіосенсибілізатори, фактори  змінювання дози (ФЗД).
Поняття пострадіаційного відновлення. Класифікація шляхів пострадіаційного відновлення рослин: репараційне, репопуляційне, регенераційне, компенсаторне відновлення. Вплив фізичних і хімічних факторів на процеси пострадіаційного відновлення.
1.4. Особливості ведення лісового і сільського господарства на забруднених радіоактивними речовинами територіях. Основні завдання лісового і сільськогосподарського виробництва на забруднених радіоактивними речовинами територіях. Принципи організації ведення лісового і сільського господарства на забруднених територіях.
Прийоми зниження надходження радіоактивних речовин у рослини. Основні прийоми обробітку ґрунту, що зменшують надходження радіоактивних речовин у рослини. Агрохімічні заходи, що зменшують надходження радіоактивних речовин з ґрунту в рослини. Роль органічних добрив у зменшенні надходження радіонуклідів. Принцип підбору культур у сівозмінах на забруднених територіях. Здатність окремих рослин нагромаджувати радіонукліди. Заходи фітодезактивації ґрунтів.
Засоби зниження надходження радіоактивних речовин в організм тварини. Можливості виведення радіонуклідів з організму ссавців. Особливості ведення особистого підсобного господарства на територіях, забруднених радіоактивними речовинами.
1.5. Використання іонізуючого випромінювання у рослинництві. Визначення питання радіаційно-біологічної технології. Радіаційна техніка, яка використовується в сільському господарстві.
Шляхи використання іонізуючих випромінювань у рослинництві. Передпосівне опромінення насіння лісових і сільськогосподарських культур з метою прискорення його проростання та збільшення продуктивності рослин. Передсадивне опромінення вегетативних органів лісових і сільськогосподарських рослин для розмноження, прискореного росту і збільшення їх продуктивності. Радіаційна технологія запобігання проростання бульб, коренеплодів і цибулин при зберіганні. Опромінення насіння і рослин для одержання нових сортів. Радіаційна біотехнологія у подоланні несумісності тканин і стимуляції зростання при вегетативному щепленні рослин. Продовження строків зберігання ягід, фруктів і овочів, опромінених іонізуючою радіацією. Радіаційна консервація продукції рослинництва. Радіаційні способи боротьби з комахами-шкідниками рослин.
Шляхи використання іонізуючих випромінювань у тваринництві. Радіаційне консервування кормів і поліпшення їх якості. Радіаційне обеззараження вод тваринницьких комплексів. Організація кормової бази для сільськогосподарських тварин.
1.6. Використання іонізуючого випромінювання та ізотопів у лісовому і сільськогосподарському виробництві та дослідженнях з рослинами. Радіаційно-біологічні технології у лісовому і сільськогосподарському виробництві. Випромінювальні установки, які використовуються у лісовому і сільському господарстві. Основні шляхи застосування іонізуючого випромінювання. Передпосівне опромінення насіння лісових і сільськогосподарських культур з метою підвищення енергії проростання і розвитку рослин. Опромінення насіння і органів вегетативного розмноження з метою стимуляції ростових процесів, отримання нових форм рослин. Використання іонізуючого випромінювання для стерилізації і консервування сільськогосподарської продукції. Радіаційні методи зниження несумісності тканин і стимуляції зростання при вегетативних щепленнях рослин. Радіаційні методи боротьби з комахами-шкідниками.

1.7. Сутність методу ізотопних індикаторів. Ізотопи, що використовуються в агрономічних і фізіологічних дослідженнях. Використання методу мічених атомів для вивчення процесів метаболізму рослин і тварин. Досліджування транспорту і розподілу в рослині окремих елементів живлення. Вивчення ролі окремих речовин у метаболізмі рослин. Введення мічених сполук в грунт і біологічні об’єкти. Прийом авторадіографії (макро– і мікрографії). Особливості застосування стабільних ізотопів. 
ІІ. МЕТОДИЧНІ ПОРАДИ З ВИВЧЕННЯ ДИСЦИПЛІНИ ТА ВИКОНАННЯ КОНТРОЛЬНОЇ РОБОТИ

При вивченні дисципліни студент заочного навчання, як спеціаліст, що вже працює в лісовому і сільськогосподарському виробництві, повинен навчатись основам лісової і сільськогосподарської радіобіології, а також розробляти заходи, що забезпечать ведення лісового і сільського господарства та виробництво продукції в екстремальних умовах, пов’язаних з радіаційним забрудненням навколишнього середовища.

Особливу увагу необхідно приділяти вивченню основних питань з ведення лісового і сільськогосподарського виробництва на забруднених радіонуклідами територіях. Зокрема, впливу атмосферного середовища у зв’язку з обробітком ґрунту, застосуванням мінеральних добрив, використанням і утилізацією відходів тваринницьких комплексів і ферм та інші питання, що мають першочергове значення. Доцільності виробництва сільськогосподарської продукції на забруднених територіях, впровадження у сільськогосподарське виробництво заходів щодо зниження вмісту радіонуклідів в продукції рослинництва і тваринництва. Вивчення чутливості лісових рослин і їх насіння, диких тварин і інших мешканців лісу до іонізуючого випромінювання, пошук способів їх захисту від радіаційного ураження, дослідження шляхів міграції і біологічної дії інкорпорованих рослинами радіоактивних речовин (радіонуклідів), пошук шляхів використаня іонізуючого випромінюваня в лісовому господарстві. Розроблення наукових основ ведення лісового господарства в умовах радіоактивного забруднення території. Проведення протиерозійних заходів, які запобігають міграції радіонуклідів на забруднених угіддях.

Окрім перерахованих питань при вивченні дисципліни студент заочного навчання повинен звернути увагу ще на ряд інших проблематичних питань сільськогосподарської радіобіології та радіології, що тісно пов’язані з сільськогосподарським виробництвом з тим, щоб ці матеріали потім були використані при написанні контрольної роботи. Тому при вивченні теоретичних розділів особливу увагу необхідно приділяти саме проблемам ведення сільського господарства в умовах забруднення території в результаті аварії на Чорнобильській АЕС, а саме спрямованих на зниження надходження цезію-137 в продукцію рослинництва, кормовиробництва, захисту рослин від шкідників, веденню садівництва, овочівництва, первинній переробці продукції рослинництва і тваринництва, веденню фермерських і приватних господарств, проведенню радіаційного контролю, а також дотриманню гігієни праці при проведенні робіт на сільгоспугіддях. 

Згідно навчального плану за напрямамом 6.090103 — “Лісове і садово–паркове господарство” студенти заочного навчання виконують контрольну роботу, яка оформляється згідно загально прийнятих правил. Питання індивідуального завдання визначаються по сітці варіантів за двома останніми цифрами шифру. По вертикалі сітки береться передостання і по горизонталі — остання цифра. Відповідь на питання повинна носити конкретний характер і даватись у чіткій, змістовній і повній формі.

Програмою дисципліни передбачені наступні види навчальних занять: лекції, лабораторні роботи, самостійна підготовка та індивідуальна робота. Програма розрахована на 70 аудиторних години.

Контрольна робота з “Сільськогосподарської радіобіології” є самостійною роботою студента, яка підводить підсумки вивчення ним різних питань, що передбачені “Програмою”. Контрольна робота і залік сприяють формуванню вченого агронома, який здатний вирішувати практичні завдання в умовах господарств на забруднених територіях. Тому контрольна робота повинна поєднувати теоретичні, виробничі та організаційні знання ведення сільськогосподарського виробництва на територіях, які зазнали радіоактивного забруднення внаслідок аварійного викиду ЧАЕС.

Особлива увага приділяється радіаційному стану у сфері агропромислового виробництва. Перш за все це землеробство, рослинництво, плодівництво, овочівництво, тваринництво та приватне господарство.

Оскільки певну небезпеку для здоров’я людей являє забруднення ґрунтів і водоймищ цезієм–137 (137Cs) та стронцієм–90 (90Sr), то особливу увагу необхідно приділяти заходам з вирощування чистої від радіоактивного забруднення сільськогосподарської продукції. В Україні внаслідок Чорнобильської катастрофи було забруднено радіонуклідами значні площі угідь, приблизно 7 млн. га. Зокрема, в Черкаській області з 20 районів  радіаційно забруднені 13, в яких проживає 660 тис. населення (П.1.Мороз, В.П.Шлапак, 1999). Сюди входять також міста Канів, Лисянка, Тальне, Катеринопіль. Тому система обробітку й утримання ґрунту, наявність ерозійних процесів, ущільнення і забруднення ґрунтів, затримання норм і правил збереження і застосування добрив та пестицидів має велике значення. Приділяється увага забрудненню води радіонуклідами.

Для зниження негативного впливу радіаційного забруднення рекомендуються наступні заходи:

· заходи, спрямовані на зниження надходження цезію–137 в продукцію

рослинництва;
· рекомендації по веденню кормовиробництва в умовах радіоактивного
забруднення території;
· рекомендації по захисту рослин від шкідників;

· практичні рекомендації з ведення садівництва на забруднених радіонуклідами територіях;

· заходи, спрямовані на зменшення вмісту радіонуклідів у продукції 

тваринництва; 

· профілактичні  заходи на забрудненій території; 

· радіаційний контроль кормів і продукції тваринництва; 

· санітарні заходи в приватних господарствах; 

· гігієна праці при проведенні робіт на сільгоспугіддях з пиловим забрудненням цезієм–137 до 15 Кі/км2 (555 кБк /м2); 

· для зниження негативного впливу радіаційного забруднення ґрунтів

рекомендуються такі заходи: в місцях з найбільшою концентрацією радіонуклідів необхідно знімати шар ґрунту до 30 см, який необхідно вивозити і захоронювати в глибоких ямах; 

· на менш забруднених площах застосовується глибокий обробіток ґрунту з

скиданням 10–15 см шару на дно борозни;

· з метою зменшення негативної дії в ґрунті застосовуються підвищені дози  добрив, зокрема калійні — радіопротектори; 

· проведення протиерозійних заходів, які запобігають міграції радіонуклідів на забруднених угіддях і водоймищах, на територіях населених пунктів та ін.

3. ЗАВДАННЯ ДЛЯ ВИКОНАННЯ КОНТРОЛЬНОЇ РОБОТИ

1. Об’єкти і методи радіобіологічних досліджень.

2. Завдання сільськогосподарської радіобіології.

3. Зв’язок радіобіології з іншими науками.

4. Основні етапи розвитку радіобіології.

5. Розвиток сільськогосподарської радіобіології в Україні. 
6. Перспективи розвитку сільськогосподарської радіобіології.

7. Види радіаційних аварій та їх класифікація.
8. Джерела іонізуючих випромінювань. 
9.  Закони радіоактивного розпаду. Проникна здатність іонізуючого випромінювання.
10. Радіометрія і дозиметрія.

11.  Одиниці радіоактивності і дози.

12.  Фактор часу і потужність дози випромінювання.

13.  Оптимальні, напівлетальні, критичні і летальні дози.

14.  Гостре та хронічне опромінення.

15.  Основні положення «Норм радіаційної безпеки України»(НРБУ-97)
16.  Радіаційно‑гігієнічні регламенти першої групи‑контроль за практичною діяльністю.
17.  Установки, що використовуються в радіаційно-біологічних технологіях.

18.  Біологічна дія рентгенівських та гамма-промінів.

19. Населення в умовах радіаційної аварії.

21. Поводження з радіоактивними відходами.
22. Ведення особистого підсобного господарства в районах радіоактивного забруднення.
23. Електромагнітне та корпускулярне випромінювання.
24. Вплив іонізуючого опромінення на виникнення мутацій у с.-г. рослин.
25. Чорнобильська катастрофа.
26. Радіоактивність, одиниці активності.
27. Іонізуючі випромінювання в космосі. Космічні промені.
28. Утилізація радіоактивних відходів.
29. Особливості зовнішнього і внутрішнього опромінення. 

30. Державне об’єднання з поводження з радіоактивними відходами.
31. Особливості дії малих доз радіації.

32. Накопичення радіоактивних відходів.
33. Застосування хімічних меліорантів і добрив на забруднених радіоактивними речовинами територіях.
34. Штучні джерела опромінення.
35. Природні джерела опромінення.
36. Застосування фосфорних добрив на забруднених радіоактивними речовинами територіях.
37. Практичні результати радіаційної селекції овочевих культур.
38. Радіаційна селекція плодових і декоративних рослин.
39. Вплив різних факторів на процеси післярадіаційного відновлення.

40. Радіаційно-біологічні технології в сільському господарстві.
41. Застосування калійних добрив на забруднених радіоактивними речовинами територіях.
42. Застосування азотних добрив на забруднених радіоактивними речовинами територіях.
43. Генетичні наслідки дії радіації на рослинні популяції.

44. Застосування органічних добрив на забруднених радіоактивними речовинами територіях.
45. Використання радіації для подолання тканинної несумісності при щепленні плодових культур і винограду.

46. Радіаційні технології тривалого зберігання бульб, коренеплодів і цибулі та консервації рослинницької продукції.

47. Практичні результати радіаційної селекції польових культур.

48. Зміна складу рослин у сівозміні на забруднених радіоактивними речовинами територіях.
49. Зміна режиму зрошення на забруднених радіоактивними речовинами територіях.
50. Практичні результати радіаційної селекції ягідних та квіткових рослин.

51. Головні принципи захисту при роботі з джерелами випромінювання.

52. Вимоги до організації робіт в радіобіологічних лабораторіях.

53. Використання іонізуючого випромінювання у тваринництві.
54. Поняття про радіаційну безпеку, екологію, радіоактивні відходи та ін. 

55. Радіочутливість різних видів та сортів рослин.

56. Радіаційні засоби боротьби з шкідниками сільськогосподарських рослин.

57. Космогенні та природні радіонукліди.

58. Поняття про радіоактивні ізотопи і радіоактивне забруднення.

59. Практичні досягнення радіаційного насінництва.

60. Поняття про радіацію, радіоактивність.
61. Міграція радіонуклідів у прісноводних екосистемах.
62. Очищення продукції рослинництва від радіонуклідів.
63. Поняття про іонізуюче випромінювання.
64. Альфа-, бета- та гамма-випромінювання.
65. Радіаційний мутагенез в рослинництві.

66. Особливості біологічної дії іонізуючого випромінювання.

67. Очищення продукції тваринництва від радіонуклідів.
68. Дія випромінювань на клітину.

69. Взаємодія іонізуючих випромінювань з клітинними речовинами.

70. В чому різниця між гострим та хронічним опроміненням?

71. Яка залежність опромінення рослин від величини та потужності дози?

72. Предмет і завдання радіобіології.
73. Використання радіаційної селекції в рослинництві.
74. Розподіл радіонуклідів у морській екосистемі.
75. Використання іонізуючих випромінювань в рослинництві.
76. Радіоекологія, с.-г. радіоекологія та їх завдання.
77. Використання радіаційного мутагенезу в селекції с.-г. рослин.
78. Зони радіоактивного забруднення.
79. Міграція радіонуклідів у навколишньому середовищі.
80. Використання гамма-поля в радіаційно-біологічних технологіях.
Таблиця варіантів завдань для контрольної роботи

	Передостання цифра шифру
	Остання  цифра шифру

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	1
	1 21 44 66
	2 22

45 67
	3 23

46 69
	4 24

47 69
	5 25

48 70
	6 26

49 71
	7 27

50 72
	8 28

51 73
	9 29

52 74
	10 30

53 75

	2
	11 31 54 76
	12 32

55 77
	13 33

56 78
	14 34 57 79
	15 35 58 66
	16 36 59 67
	17 37

60 68
	18 38 61 69
	19 39 62 70
	20 40

63 71

	3
	1 41

64 72
	2 42

65 73
	3 43

44 74
	4 21

45 75
	5 22

46 76
	6 23

47 77
	7 24

48 78
	8 25

49 79
	9 26

50 66
	10 27

51 67

	4


	11 28 52 68


	12 29 53 69


	13 30

54 70


	14 31 5571


	15 32 56 72


	16 33 57 73


	17 34

58 74


	18 35 59 75


	19 36 60 76


	20 37

61 77



	5
	1 38 62 78
	2 29

63 72
	3 40

64 66
	4 41

65 67
	5 42

44 68
	6 43

45 69
	7 21

46 70
	8 22

47 71
	9 23

18 72
	10 24

49 73

	6
	11 25 50 74
	12 26 51 75
	13 27 52 76
	14 28 53 77
	15 29 54 78
	16 30 55 79
	17 31

56 66
	18 32 57 67
	19 33 58 68
	20 34

59 69

	7
	1 35 60 70
	2 36

61 71
	3 37

62 72
	4 38

62 73
	5 39

64 74
	6 40

65 75
	7 41

44 76
	8 42

45 77
	9 43

46 78
	10 21

59 79

	8
	11 22

47 66
	12 23 48 67
	13 24 49 68
	14 25 50 69
	15 26 51 70
	16 27 52 71
	17 28

53 72
	18 29 54 72
	19 30 55 74
	20 31

56 75

	9
	1 32 57 76
	2 33

58 77
	3 34

59 79
	4 35

60 79
	5 36

61 66
	6 37

62 67
	7 38

63 68
	8 39

64 69
	9 40

65 70
	10 41

44 71

	0
	11 42

45 72
	12 43 46 73
	13 21

47 74
	14 22

48 75
	15 23 49 76
	16 24 50 77
	17 25

51 78
	18 26 52 79
	19 27 53 66
	20 28

54 67
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