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У трав’яно-чагарничковому ярусі лі-
сових екосистем Полісся України поши-
рюється значна кількість лікарських, ме-
доносних, ягідних та інших видів рослин, 
що можуть використовуватися людиною 
для власного вжитку та для промислової 
переробки. Внаслідок радіоактивного заб-
руднення лісових масивів Українського 
Полісся у регіоні дотепер діє регламентація 
на використання та заготівлю продукції лі-
сового господарства на площі 1141,6 тис. га,  
у т.ч. на площі 63,9 тис. га — взагалі забо-
ронено лісогосподарську діяльність [1, 2]. 
Поряд із тим з часу аварії на ЧАЕС відбу-
лися істотні зміни у радіаційній ситуації на 
всій території України, зокрема і у лісах. Це 
потребує уточнення встановлених раніше 
положень щодо можливості використання 
лісових рослин загалом та тих, що входять 
до складу трав’яно-чагарничкового ярусу.

Як відомо, під час аварії на ЧАЕС лі-
сові екосистеми відіграли значну роль в 

первинному затриманні радіонуклідів. З 
плином часу в них розпочалася вертикаль-
на міграція радіоактивних елементів з крон 
дерев до живого надґрунтового покриву, 
лісової підстилки та ґрунту. Так, дослідни-
ки фіксували акумуляційну роль рослин 
трав’яно-чагарничкового ярусу, широкий 
діапазон їх радіоактивного забруднення та 
важливе значення у перерозподілі радіону-
клідів у лісових біогеоценозах [1–5].

У перші 10–20 років після Чорно-
бильської катастрофи були встановлені 
чинники, що значною мірою вплинули 
на накопичення радіонуклідів рослина-
ми трав’яно-чагарничкового ярусу, як-от: 
систематичне положення, життєва форма, 
утворення симбіозу з мікоризою грибів, 
глибина розміщення кореневої системи у 
ґрунті, тип ґрунту, мінералогічний та гра-
нулометричний склад ґрунту, багатство 
(уміст мінерального азоту), вологість, 
кислотність (рН), уміст органічної речо-
вини, обмінних К+ і Са2+, ізотопний склад 
радіоактивних випадінь, їх фізико-хімічні 
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властивості, форма і шлях надходження 
радіонуклідів до екосистеми [4–6, 13].

Вчені дійшли висновку, що найбіль-
ше у трав’яно-чагарничковому ярусі 137Cs 
акумулюють папоротеподібні, а наймен- 
ше — вищі квіткові рослини; спостеріга-
ється значна міжвидова відмінність в аку-
муляції 137Cs в одному типі лісорослинних 
умов; величина коефіцієнта переходу 137Cs 
тісно корелюється з типом лісового ґрунту, 
розподілом кореневих систем у глибину 
ґрунтового профілю, вмістом обмінних 
форм радіонуклідів у відповідних гори-
зонтах; у гігроморфних ландшафтах нако-
пичення 137Cs є на 1–2 порядки вищим, ніж 
у автоморфних; у межах одного едатопу 
спостерігається 5–6-кратна різниця міні-
мальних та максимальних значень коефі-
цієнта переходу 137Cs у наземну фітомасу 
рослин [2, 7–12].

Аналіз літературних джерел з вивчення 
радіоактивного забруднення рослин трав’я-
но-чагарничкового ярусу лісових екосис-
тем засвідчив різний ступінь вивчення 
того чи іншого питання. Деякі проблеми 
залишилися поза увагою дослідників, інші 
вивчено фрагментарно, а частина потребує 

більш поглибленого дослідження. До того 
ж більша частина публікацій була написана 
за результатами досліджень, проведеними у 
перші 20–25 років з часу аварії на ЧАЕС.

Метою досліджень було вивчення су-
часного рівня радіоактивного забруднення 
137Cs рослин трав’яно-чагарничкового яру-
су соснових насаджень в умовах вологих 
суборів лісів Українського Полісся.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Для встановлення рівня радіоактивного 
забруднення були досліджені види рослин, 
як-от: орляк звичайний (Pteridium aquilinum 
(L.) Kuhn), перестріч лучний (Melampyrum 
pratense), верес звичайний (Calluna vulgaris 
(L.) Hill.), молінія блакитна (Molinia cae-
rulea), багно болотне (Ledum palustre L.), 
буяхи (Vaccinium uliginosum L.), брусниця 
(Vaccinium vitis-idaea L.) та чорниця (Vacci-
nium myrtillus L.). Дослідження проводили у 
2016 р. на постійних пробних площах (ППП 
№ 1–3), розташованих у Народицькому 
лісництві ДП «Народицьке спеціалізова-
не лісове господарство». Постійні пробні 
площі (розміром 100×100 м) закладали за 
стандартною методикою (табл. 1).

Таблиця 1
Характеристика постійних пробних площ

Показники ППП № 1 ППП № 2 ППП № 3

Квартал/виділ 10/6 10/7 10/27

Тип лісорослинних умов Вологий субір (В3)

Вік, років 90 70 105

Склад насаджень 10 Сз

Середня висота, м 27 24 26

Середній діаметр, см 36 28 38

Клас бонітету 1

Підріст Поодинокий

Підлісок Чітко виражений

Проективне покриття трав’яно-
чагарничкового ярусу, %

85–90 80–85 80–85

Проективне покриття мохового ярусу, % 80–85 85–90 75–85

Ґрунт дерново-середньопідзолистий піщаний

Асоціація сосновий ліс крушиново-чорнично-зеленомоховий
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За визначеними варіантами на ППП у 
3–5-кратній повторності відбирали дослі-
джувані види трав’яно-чагарничкового яру-
су. У місцях відбору рослин у п’яти точках 
(методом конверта) з глибини 15 см здій-
снювали відбір зразків ґрунту за допомо-
гою циліндричного бура діаметром 57 мм. 
Усі зразки висушували до повітряно-сухо-
го стану, подрібнювали та гомогенізували. 
Вимірювання питомої активності 137Cs у 
зразках здійснювали на сцинтиляційному 
гамма-спектрометрі (GDM-20) із багато-
канальним аналізатором імпульсів (АІ). 
Всього було проаналізовано 800 зразків, з 
яких 390 — зразки рослин та 410 — ґрунту. 
Відносна похибка вимірювання питомої 
активності 137Cs у зразках не перевищувала 
5%. Статистичну обробку отриманих даних 
проводили загальноприйнятими методами 
за допомогою прикладного пакета Micro-
soft Excel та Statistica 10.0.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

На кожній пробній площі було вста-
новлено певне коливання щільності радіо-
активного забруднення ґрунту. Так, на ППП 
№ 1 середнє значення вказаного показни-
ка становило 263±57 кБк/м2, що у 1,7 ра- 
за більше від мінімального (148 кБк/м2)  
та у 1,5 раза менше від максимального  
(389 кБк/м2) значень. Схожа ситуація спо-
стерігалась і щодо інших пробних площ: 
ППП № 2 — щільність радіоактивного 
забруднення ґрунту була в межах 150– 
410 кБк/м2 (середнє значення становило 
284±69 кБк/м2); ППП № 3 — середня вели-
чина щільності радіоактивного забруднен-
ня ґрунту — 273±63 кБк/м2, а коливання 
були у межах 155–440 кБк/м2. Відсутність 
достовірної різниці між середніми значен-
нями щільності радіоактивного забруднен-
ня ґрунту на постійних пробних площах 
(ППП № 1–3) підтверджено результатами 
однофакторного дисперсійного аналізу 
Fфакт. = 2,8 < F(2;409;0,95) = 3,0.

Дослідження дає змогу встановити зна-
чні міжвидові коливання величин питомої 
активності 137Сs у наземній фітомасі різ-
них видів рослин (табл. 2): максимальний 
уміст 137Cs спостерігався у фітомасі орляка 

звичайного, а мінімальний — у буяхів. Від-
мінність між максимальними і мінімаль-
ними значеннями вказаного показника у 
досліджуваних видів на різних пробних 
площах зафіксовано у межах 9,8–28 разів. 
Особливості концентрації 137Сs у чагарнич-
ках родини брусничних зводяться до таких 
закономірностей: на ППП № 1 та 3 найви-
щим радіоактивним забрудненням харак-
теризуються рослини чорниці, величини 
питомої активності 137Cs у яких становили 
19362±599 та 15435±632 Бк/кг відповід-
но, що у середньому в 1,3–1,7 раза більше 
від відповідного показника брусниці та  
буяхів.

На ППП № 2 величини накопичення 
137Сs фітомасою брусниці та чорниці є май-
же однаковими, але вищими у 1,8 раза, ніж 
у буяхів. Уміст 137Сs у фітомасі перестрічу 
лучного на всіх пробних площах характе-
ризується близькими показниками, що в 
середньому становить 49838 Бк/кг. Вели-
чини питомої активності 137Сs у рослин 
родини вересових мають такі особливос-
ті: на всіх пробних площах щодо вересу 
звичайного зафіксовано значно вищий (у 
2,4–3,4 раза) уміст цього радіонукліда, як і 
у наземній фітомасі багна болотного; щодо 
молінії блакитної — коливання значень пи-
томої активності 137Cs варіюють у діапазоні 
9997–18047 Бк/кг. Існування достовірної 
різниці між середніми значеннями питомої 
активності 137Cs для досліджуваних видів 
на кожній пробній площі підтверджується 
результатами однофакторного дисперсій-
ного аналізу за ППП: для № 1 — Fфакт. =  
= 1574 > F(7;104;0,95) = 2,1; № 2 — Fфакт.=  
= 735 > F(7;98;0,95) = 2,1; № 3 — Fфакт. =  
= 520 > F(7;183;0,95) = 2,1.

На всіх ППП на тлі доволі однорідної 
щільності радіоактивного забруднення 
ґрунту коефіцієнти накопичення 137Cs у 
наземній фітомасі трав’яно-чагарничкового 
ярусу варіювали у широких межах — від 0,8 
до 58,6 (рис. 1). Так, для орляка звичайного 
значення коефіцієнта накопичення 137Сs на 
ППП № 1–3 варіювали у межах 22,3–58,6. 
Для рослин трав’яно-чагарничкового яру-
су родини брусничних коефіцієнт нако-
пичення визначався у межах 0,8–22,9. У 
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Таблиця 2
Статистичні параметри величини питомої активності 137Cs у рослин трав’яно-чагарничкового 

ярусу вологих суборів Українського Полісся

Види
Статистика

М m ð V, % P, %

ППП № 1

Багно болотне 13839 75 237 1,7 0,5

Брусниця 13030 598 455 4,3 1,9

Буяхи 10695 204 2236 17,2 4,6

Верес звичайний 47498 1054 3497 7,4 2,2

Молінія блакитна 18047 137 389 2,2 0,8

Орляк звичайний 127895 1055 2983 2,3 0,8

Перестріч лучний 49470 520 1471 3,0 1,1

Чорниця 19362 599 3838 19,8 3,1

ППП № 2

Багно болотне 12317 312 1249 10,1 2,5

Брусниця 11031 250 750 6,8 2,3

Буяхи 6166 183 635 10,3 3,0

Верес звичайний 32922 2766 7822 23,8 5,4

Молінія блакитна 9977 223 591 5,9 2,2

Орляк звичайний 171862 7527 19914 11,6 4,4

Перестріч лучний 50223 1268 3354 6,7 2,5

Чорниця 10556 375 2153 20,4 3,6

ППП № 3

Багно болотне 12902 242 1235 9,6 1,9

Брусниця 12248 425 2038 16,6 3,5

Буяхи 10915 458 1448 13,3 4,2

Верес звичайний 31577 1190 2915 9,2 3,8

Молінія блакитна 15214 860 3331 21,9 5,7

Орляк звичайний 148413 6782 26266 17,7 4,6

Перестріч лучний 49821 635 2460 4,9 1,3

Чорниця 15435 632 5434 35,2 4,1

буяхів максимальне значення вказаного 
коефіцієнта становило 7,0, а мінімальне —  
0,8. Щодо брусниці, середні значення ко-
ефіцієнта накопичення були у 1,2 раза 
меншими, ніж для чорниці, та у 1,5 раза 
більшими, ніж для буяхів.

Максимальні величини коефіцієнта на-
копичення є характерними для чорниці — 
22,9 (мінімальні були у 12,7 раза меншими 
за максимальні значення). Для інших видів 
рослин спостерігаються подібні закономір-
ності: для вереса звичайного та багна бо-
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лотного максимальні значення коефіцієн-
тів накопичення перевищували мінімальні 
у 3,7 раза; для молінії блакитної — у 6,4 ра- 
за. Середні значення коефіцієнтів нако-
пичення для рослин трав’яно-чагарнич-
кового ярусу лісів вологих суборів Укра-
їнського Полісся на всіх пробних площах 
істотно відрізнялись, що підтверджується 
результатами однофакторного дисперсій-
ного аналізу у розрізі ППП: № 1 — Fфакт. = 
= 1696 > F(7;110;0,95) = 2,1; № 2 — Fфакт. =  
= 178 > F(7;98;0,95) = 2,1; № 3 — Fфакт. =  
= 82 > F(7;183;0,95) = 2,1. Крім того, нами було 
побудовано ранжируваний ряд дослідже-
них видів за коефіцієнтом накопичення 
137Сs (у порядку його зменшення): орляк 
звичайний > перестріч лучний > верес зви-
чайний > чорниця > брусниця > молінія 
блакитна > багно болотне > буяхи.

За всіма ППП нами були розрахова-
ні коефіцієнти переходу 137Сs у системі 
«ґрунт — наземна фітомаса» для досліджу-
ваних видів (рис. 2).

Слід зауважити, що за результатами од-
нофакторного дисперсійного аналізу види 
наземної фітомаси трав’яно-чагарничково-
го покриву всіх трьох пробних площ були 
віднесені до шести груп, які істотно від-

різняються за інтенсивністю накопичення 
137Cs (Fф >> F0,95). Подібний розподіл 
було здійснено як за величиною накопи-
чення, так і за значенням коефіцієнта пе-
реходу. Аналіз даних дає підстави зробити 
висновок, що мінімальні значення коефі-
цієнта переходу 137Cs (VI група) спостері-
гались для буяхів (20–46 м2·кг–1·10–3), що 
належать до родини брусничних, а макси-
мальні (І група) — для орляка звичайного 
(470–520 м2·кг–1·10–3). До ІІ і ІІІ диспер-
сійних груп входять перестріч лучний та 
верес звичайний відповідно, ці види відно-
сяться до різних родин за систематичним 
положенням і характеризуються значною 
інтенсивністю накопичення 137Cs (200 > 
КП > 100). До складу ІV дисперсійної гру-
пи входять: молінія блакитна, брусниця 
та чорниця. Ця група характеризується 
меншою інтенсивністю накопичення 137Cs 
(50 > КП > 100), ніж попередня. До V ди-
сперсійної групи належить багно болотне, 
для якого характерно помірне накопичення 
137Cs (50 > КП). За результатами аналізу 
радіоактивного забруднення наземної фі-
томаси рослин трав’яно-чагарничкового 
ярусу побудовано ранжируваний ряд ви-
дів за інтенсивністю накопичення 137Сs у 

Рис. 1. Середні значення коефіцієнта накопичення 137Сs у рослин трав’яно-чагарничкового 
ярусу вологого субору: 1 — орляк звичайний, 2 — перестріч лучний, 3 — верес звичайний,  
4 — чорниця, 5 — молінія блакитна, 6 — брусниця, 7 — багно болотне, 8 — буяхи
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вологих суборах: орляк звичайний > пере-
стріч лучний > верес звичайний > чорниця 
> молінія блакитна > брусниця > багно 
болотне > буяхи.

Для практичного застосування у межах 
всього масиву даних було проведено ре-
гресійний аналіз між величинами питомої 
активності 137Cs у видів трав’яно-чагар-
ничкового ярусу та значеннями щільності 
радіоактивного забруднення ґрунту. Ре-
зультати свідчать про існування тісного, 
прямопропорційного лінійного зв’язку між 
показниками для всіх досліджуваних ви-
дів — величини коефіцієнтів кореляції (r) 
становили 0,72–0,86, а коефіцієнти зна-
чущості — р = 0,0000, що свідчить про ви-
соку достовірність зв’язку на 95%-у довір-
чому рівні. Використовуючи результати 
регресійного аналізу, можна розрахувати 
очікуваний уміст 137Cs за певних значень 
щільності радіоактивного забруднення 
ґрунту (рис. 3).

Так, при щільності радіоактивного за-
бруднення ґрунту 37 кБк/м2 розрахунко-
ве значення питомої активності 137Cs для 

орляка звичайного становить 49853 Бк/кг,  
для буяхів у 134 рази менше — 373 Бк/кг. 
На основі отриманих регресійних рівнянь 
можна приймати рішення щодо заготів-
лі тієї чи іншої сировини з представни-
ків трав’яно-чагарничкового ярусу з ура-
хуванням гранично допустимих рівнів 
(ДГН-2008). Наприклад, заготівля буяхів 
як лікарської сировини є можливою при 
щільності радіоактивного забруднення 
ґрунту менше 80 кБк/м2, а заготівлю орля-
ка звичайного у вологих суборах доцільно 
заборонити загалом.

ВИСНОВКИ

Встановлено, що максимальний уміст 
137Cs спостерігається у наземній фітомасі 
орляка звичайного (149390 Бк/кг), а міні-
мальний — у буяхів (9258 Бк/кг). Відзна-
чено міжвидові відмінності у величинах 
питомої активності 137Сs для представ-
ників родини брусничних. За концентра- 
цією 137Сs досліджувані види чагарникових 
можна розташувати у такому низхідному 
ряді: чорниця > брусниця > буяхи. Вели-

Рис. 2. Середні значення коефіцієнта переходу 137Сs у наземну фітомасу рослин трав’яно-ча-
гарничкового ярусу (I–VI групи) вологого субору Українського Полісся: 1 — орляк звичайний, 
2 — перестріч лучний, 3 — верес звичайний, 4 — чорниця, 5 — молінія блакитна, 6 — брусни- 
ця, 7 — багно болотне, 8 — буяхи
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чини питомої активності 137Сs для рослин 
родини вересових розподіляються так: радіо-
активне забруднення вереса звичайного у 
2,4–3,4 раза більше, ніж багна болотного.

У лісах Українського Полісся в умовах 
вологих суборів показники інтенсивнос-
ті надходження 137Cs у наземну фітомасу 
рослин трав’яно-чагарничкового ярусу 
варіюють у широких межах: коефіцієнт 
накопичення становить 0,8–58,6, коефі-
цієнт переходу — 17–574 м2 · кг–1 · 10–3. За 
інтенсивністю накопичення 137Cs рослини 
трав’яно-чагарничкового ярусу можна на-
вести за запропонованими дисперсійними 
групами (у низхідному порядку): І — орляк 

звичайний; ІІ — перестріч лучний; ІІІ — 
верес звичайний; IV — чорниця, молінія 
блакитна та брусниця; V — багно болотне;  
VI — буяхи.

Встановлено, що питома активність 
137Сs у рослинах трав’яно-чагарничкового 
ярусу має достовірний (р = 0,0000), тісний 
(r = 0,72–0,86), прямопропорційний ліній-
ний зв’язок з величиною щільності радіо-
активного забруднення ґрунту. Заготівля 
буяхів як лікарської сировини є можливою 
при щільності радіоактивного забруднення 
ґрунту менше ніж 80 кБк/м2, а заготівлю 
орляка звичайного у вологих суборах до-
цільно заборонити загалом.

Рис. 3. Залежність питомої активності 137Cs у фітомасі буяхів від щільності радіоактивного 
забруднення ґрунту

As:Am: y = –3163,4324 + 47,7722 · x;
r = 0,7386; p = 0,0000П
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