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Проаналізована динаміка вмісту 137Cs у корі крушини ламкої при різній 
щільності радіоактивного забруднення ґрунту в різні періоди спостережень. 
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137Cs accumulation in the bark of Frangula alnus Mill.  
in Polissya of Ukraine 

Dynamics of 137Cs content in the bark of Frangula alnus has been analyzed under dif-
ferent density of radioactive ground deposition and during various observation periods. 

Крушина ламка (Frangula alnus Mill.) – невеликий розгалужений кущ 
або деревце, досить поширений вид підліску у багатьох типах умов місцез-
ростання Полісся України. У той же час, вона широко використовується в на-
родній [1] та науковій [2] медицині. Після аварії на Чорнобильській АЕС ви-
никли проблеми з використанням кори крушини ламкої, оскільки на значних 
територіях відбулося спочатку поверхневе, а в наступні роки внутрішнє ра-
діоактивне її забруднення. Актуальним стало питання встановлення законо-
мірностей міграції радіонуклідів у лікарські рослини і встановлення факто-
рів, які впливають на цей процес. 

Літературних джерел, присвячених вивченню вмісту 137Cs у крушині 
ламкій, досить мало. Фрагментарні дослідження з цього приводу були прове-
дені в Білорусі та Україні. Білоруські вчені вивчали інтенсивність накопичен-
ня 137Cs та 90 r крушиною ламкою і розглядали дану рослину як компонент лі-
сового біогеоценозу [3]. Дослідження були поставлені не з метою визначення 
вмісту радіонуклідів у лікарській сировині (корі) і факторів, які визначають 
цей процес, а з метою вивчення даного виду як фітомеліоранта для отриман-
ня "чистої" у радіаційному плані деревини сосни звичайної. Дослідники вста-
новили, що крушина інтенсивно накопичує радіоактивні елементи з ґрунту і 
що деревина сосни, при всіх інших рівних умовах, містить менше радіонуклі-
дів на площах, де зростає крушина, ніж на ділянках без цієї рослини [4]. 

Українські дослідники під час вивчення інтенсивності радіоактивного 
забруднення різних видів лікарських рослин на початку 90-х років минулого 
століття віднесли крушину ламку до помірних накопичувачів 137Cs [5]. Було 
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встановлено, що середня величина коефіцієнта переходу даного радіонукліду 
з ґрунту у кору крушини склала у вологих суборах 15,4±1,8 [6]. 

Пошук літературних джерел, а також аналіз існуючих дав змогу зро-
бити висновок про слабку вивченість особливостей накопичення радіонуклі-
дів крушиною ламкою. Дослідження переважно мають фрагментарний, нет-
ривалий характер. 

Метою досліджень було вивчення особливостей накопичення 137Cs у 
корі крушини ламкої за період спостережень 1991-2002 рр. та встановлення 
залежностей між щільністю радіоактивного забруднення ґрунту та вмістом 
радіонуклідів у лікарській сировині (корі). 

Дослідні роботи проводились на 7 постійних пробних площах (П.П.П.), 
які закладені у середньовікових (40-50 років) соснових насадженнях з добре 
розвинутим підліском крушини ламкої (зімкнутість 0,5-0,8, висота 2,0-2,5 м), в 
найбільш характерному для даного виду типі умов місцезростання – вологих 
суборах (табл. 1). Кора крушини відбиралася рівномірно на пробній площі 
(50×50 м) у трикратній повторності. У межах пробної площі відбирались зраз-
ки ґрунту, також у трикратній повторності, навколо кущів, з яких відбиралася 
кора. Глибина відбору зразка ґрунту – 10 см. Усі зразки фітомаси та ґрунту ви-
сушувалися, подрібнювалися, аналізувалися на вміст 137Cs за допомогою бага-
токанального спектроаналізатора "AFORA" LP-4900 B з напівпровідниковим 
детектором ДГДК-100-В3. Результати досліджень оброблялися за допомогою 
пакетів прикладних програм Statgraphics та Excel. 
Табл. 1. Таксаційна та радіаційна характеристика постійних пробних площ 

Таксаційна характеристика № 
з/п склад  

насадження 
вік, 
років 

клас  
бонітету повнота тип умов  

місцезростання

Щільність  
забруднення ґрунту 

137Cs, Кі/км2 
28 10 С 40 1 0,8 В3 2,0 
25 10 С + Б 50 1 0,8 В3 2,7 
27 10 С, од. Б 40 1 0,7 В3 2,7 
26 10 С 40 1 0,7 В3-4 4,3 
23 10 С 45 1 0,8 В3 6,5 
24 10 С 40 1 0,8 В3 14,0 
21 10 С, од. Б 40 1 0,8 В3 14,1 
22 10 С + Б 45 1 0,8 В3 18,8 

На всіх закладених пробних площах спостерігається значне коливання 
величини питомої активності кори крушини по кожному з років (табл. 2). 
Так, при мінімальних значеннях щільності радіоактивного забруднення ґрун-
ту (П.П.П.-28) спостерігається наступна динаміка вмісту 137Cs у корі: макси-
мальне значення – 1,9±0,26 кБк/кг (1991 р.), мінімальне – 0,6±0,26 кБк/кг. Тобто 
показник перевищує першого над другим у 3,2 рази. При максимальних зна-
ченнях щільності радіоактивного забруднення ґрунту (П.П.П.-22) величина 
питомої активності кори коливалась від 3,6±1,38 кБк/кг (1996 р.) до 26,8±1,87 
кБк/кг (1991 р.). Показник перевищує на 7,4 рази. У цілому, за період спосте-
режень чітко простежується зменшення вмісту 137Cs у корі крушини з рока-
ми. Питома активність радіонукліду у даному виді лікарської сировини у 
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2002 р. становила 8,0-66,7 % від рівнів даного показника на початок дослід-
жень (1991 р.). Спостерігається більш різкий спад радіоактивного забруднен-
ня кори крушини на пробних площах, які мають більші величини радіоактив-
ного забруднення ґрунту. Так, питома активність кори крушини на пробних 
площах 28 і 25 склала 57,9 і 66,7 % від рівня 1991 р., а на П.П.П. 21 і 22 – 
20,3 і 13,8 %. Зниження вмісту радіонуклідів у корі крушини пояснюється 
зменшенням інтенсивності їх надходження з ґрунту кореневим шляхом, що 
пояснює необмінне закріплення 137Cs у верхніх горизонтах ґрунту і зниження 
його мобільності. 

Табл. 2. Динаміка питомої активності 137Cs у корі крушини ламкої на 
постійних пробних площах по роках 

Питома активність 137 Cs у корі по роках, кБк/кг № 
з/п G*, Кі/км2 

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 2002 
28 2,0 1,9±0,26 1,7±0,13 0,7±0,07 1,8±0,14 0,7±0,12 0,8±0,05 0,6±0,26 1,1±0,13

25 2,7 3,0±0,17 1,4±0,30 1,0±0,13 1,1±0,39 1,2±0,12 1,0±0,13 1,5±0,04 0,2±0,01

27 2,7 1,3±0,09 2,0±0,14 0,7±0,07 2,2±0,22 1,2±0,10 1,2±0,02 0,8±0,09 0,5±0,04

26 4,3 7,6±0,62 5,6±0,74 2,6±0,23 3,3±0,43 3,5±0,61 2,4±0,08 1,5±0,23 1,6±0,50

23 6,5 6,1±0,63 3,5±0,35 2,0±0,20 3,7±0,16 2,4±0,60 2,4±1,01 1,8±0,11 0,8±0,07

24 14,0 7,5±0,57 4,1±0,48 3,8±0,35 4,3±1,13 7,2±1,27 2,3±0,10 3,9±0,14 0,6±0,19

21 14,1 21,2±1,77 15,7±1,63 5,7±0,49 10,4±1,56 7,6±1,00 6,1±0,31 8,0±0,66 4,3±0,75

22 18,8 26,8±1,87 15,6±1,14 4,2±0,41 10,0±1,34 8,3±0,274 3,6±1,38 7,7±2,06 3,7±0,32

Примітка: *щільність радіоактивного забруднення ґрунту 137 Cs 

Результати досліджень свідчать про значні коливання вмісту 137Cs у 
корі крушини по роках. Тобто не спостерігається монотонного зниження пи-
томої активності згаданого радіонукліду у лікарській сировині із року в рік. 
Таке явище пояснюється погодними умовами вегетаційних періодів. Відомо 
із спостережень за іншими рослинними видами, що при достатньо теплій і 
вологій погоді відмічається збільшення міграційної здатності 137Cs у ґрунті та 
в рослини [7]. Про динамічний характер інтенсивності надходження ра-
діонуклідів у крушину ламку по роках свідчать величини коефіцієнтів пере-
ходу 137Cs із ґрунту у кору (рис. 1). Певної закономірності у динаміці даного 
коефіцієнту по роках для всіх пробних площ ми не відмітили. Вірогідно, це 
пов'язано з особливістю ґрунтів у кожному конкретному випадку. Але за-
гальна тенденція на всіх пробних площах відмічається – зниження надход-
ження 137Cs у кору крушини з роками після аварії на ЧАЕС. 

Дослідження, проведені у 1997 р. на пробних площах, які були закла-
дені у різних типах умов місцезростання – вологих суборах і сугрудках, де 
крушина створює значні зарості, дали змогу відзначити більш інтенсивне на-
копичення радіонукліду на відносно бідних ґрунтах (коефіцієнт переходу – 
15,8), ніж на відносно багатих (КП = 6,1). Це вказує на необхідність викорис-
тання лісотипологічного підходу до експлуатації ресурсів кори крушини. 

Нами проведений регресійний аналіз зв'язку питомої активності 137Cs 
у корі крушини з радіаційними характеристиками ґрунту: питомою активніс-
тю радіонукліду у ґрунті, щільністю радіоактивного забруднення ґрунту, по-
тужністю експозиційної дози (ПЕД) гамма-випромінювання на висоті 1 м від 
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Рис. 1. Багаторічна динаміка коефіцієнтів переходу 137Cs у кору крушини ламкої 

на пробних площах 
Model: v3=a+b*v5

y=(-789.1105)+(99.97152)*x
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Рис. 2. Залежність питомої активності 137Сs у корі крушини ламкої (Бк/кг) від 

ПЕД на висоті 1 м від поверхні ґрунту (мкР/год) 

поверхні ґрунту. Вже матеріали першого року спостережень (1991 р.) показа-
ли, що у всіх випадках існує тісний, лінійний, позитивний, достовірний при 
0,01 % рівні значимості зв'язок між показниками, що вивчалися. Отримані ре-
зультати і надалі використовувалися для прогнозування рівнів вмісту 137Cs у 
корі крушини. Подібні дослідження 2002 р. підтвердили, що для кори круши-
ни існує тісний зв'язок між вмістом у ній 137Cs та складовими радіаційної си-
туації на пробній площі (табл. 3): мультиплікативний – з щільністю радіоак-
тивного забруднення ґрунту (коефіцієнт кореляції дорівнював 0,87) та лі-
нійний – з потужністю експозиційної дози гамма-випромінювання (рис. 2). 
Проведені дослідження дали змогу розрахувати допустимі рівні показників 
радіаційної ситуації, при яких можлива заготівля кори крушини. Розрахунки 
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показали, що для щільності радіоактивного забруднення ґрунту це значення 
не повинно перевищувати 32 кБк/м2, для ПЕД на висоті 1 м – 14 мкР/год, для 
ПЕД на ґрунті – 17 мкР/год. 

Табл. 3. Параметри рівнянь залежності вмісту 137Cs у корі крушини 
 ламкої у 2002 р. 

Коефіцієнти рівнянняЗмінні Вид  
рівняння 

Коефіцієнт 
кореляції а b 

Питома активність 137Cs у корі 
(Бк/кг) від щільності радіоактивно-
го забруднення ґрунту (кБк/м2) 

Y – axb 0.87 12.02* 1.12 

Питома активність 137Cs (Бк/кг) у 
корі від ПЕД на висоті 1 м 

(мкР/год) 
Y = a + bx 0.77 -789.1 99.97 

Питома активність 137Cs у корі 
(Бк/кг) від ПЕД на ґрунті (мкР/год) Y = a + bx 0.81 -597.1 69.44 

Примітка: *log a. 

Висновки 
Крушина ламка належить до рослин, які інтенсивно накопичують 137Cs. 

На площах з більш багатими типами умов місцезростання спостерігається 
зменшення інтенсивності міграції 137Cs у кору крушини ламкої з ґрунту. 

Протягом періоду спостережень (1991-2002 рр.) спостерігається змен-
шення вмісту 137Cs у корі крушини ламкої. 

Існує тісний кореляційний зв'язок між питомою активністю 137Cs у ко-
рі крушини ламкої та складовими радіаційної ситуації. У сучасних умовах 
можлива заготівля лікарської сировини з кори крушини ламкої на ділянках з 
величиною щільності радіоактивного забруднення ґрунту до 32 кБк/м2 
(0,9 Кі/км2). 
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