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�������, E� ��'�-�� !"� �����:�-:�%$�'�*"#�&� �<�>'&!�<��A �� :"<96 ;%�%�<����? %"��" >"-
�"��&����%& ;�-%"���:� ����;&#�I�6 %��"����'"�&. �$��� ���:�'I!���? ���'"�"! '&D�A�&��:& ��-
<?*�H�6<? �� %������ !�'&��+ <�%>9"A ��+ ;�!�%��". ��>%������? *%&>"! ���'"��:& �"<�� ;�!’?���� �" 
E"'6�"<�I ��>%������? V%���"!, �� ?�&� !��& ;%�%�<��I�6.

!�H�
	� ��
	�: >"�"��&��9"?, ��>%������?, >"�"��&����%, %��"����'"�.

�������, #�� ! ��!&<&:�<�& �� �����:�-:�%$�'�*&#�<�&� �<�>����<��A & :�<� ;%�%�<���&? 
%���S� >&�&��&����%S ;�-%����:� ����;'&!�I� %��&� ���'&�S. �$$��� ����:�'&%�!��&? ���'&��! 
'&D�A�&��:& ��<�&*���<? �� <#�� >�'6D�A <�%>9&����A ;�!�%���<�&. ��*%?����&� ���'&��:& *%&-
>�! ��<�� <!?���� < ;'����<�6I ��*%?����&� ;�#!, �� ����%S� ��& %�<���.

!�H��	T� ��
	�: >&�&��&��9&?, ��*%?����&�, >&�&��&����%, %��&����'&�.

Showed various depending accumulating radionuclide’s from anatomo-morphological features and 
germinals of different bioindicators. The effect of nuclides accumulation at cladinas came due to a large sorb 
surface. Contamination nuclides in mushrooms is the contamination of soils which they germinate on closely 
associated with a closeness. 

Keywords: bioindication, contamination, bioindicator, radionuclide.

/���. ��%�>"-�" �� !"�#&��?�" ��<'"��&�& !<� #�<�"D� %���:����I�6 �9"�I!��& %"!�" ��>%��-
����? ��!��'&D�6�*� <�%���!&E� �� �<��!" <;�<��%�-��6 �� >"�'�*"#�&:& �>’H���:&, ?�" :�-��6 
>��& "��&����%�:& ��>%�����6 ��!�"''?. X� ��D��!��H �� ��:��, E� %�<'&�&, �!�%&�& �� +� �*%�;�-
!���? ;%��<��!'?I�6 ;�%<;���&!�� *�'��6 >"�"��&��9"+ #�%�� !&<��� #��'&!"<�6 �� �:"� ��!�"''?, 
E� !"�>�!�I�6<? ;"� !;'&!�: ���%�;�*���&� #&��&�"!. �� ��;�:�*�I %�<'&� " +� �*%�;�!��6 �9"-
�II�6 �"I �� ��<'"��& ���%�;�*���&� !;'&!"!: ;�%�D���? ;%&%���&� '���D�$�"!, ��>%������? ;�-
!"�%?, !����*� <�%���!&E� �� V%���"!; �>V%����!�I�6 �����& � �%*��"��9"+ ���'�*"#��*� :��"��%&�-
*� [2, 3].

�"'6�� :"<9� <�%�� ��!����-��6, E� #&�?�6 �&<� �� V%���, %�<'&�&, �!�%&�, 'I��A, ;�<"��H ;&���-
�? %��"����'�*"#��+ #&<���& ��!�"''?. 	� <�#�<��:� ���;" !&!#���? ������:"%��<��A :"*%�9"+ %��"���-
�'"�"! � ;%&%���&� >"�*��9������ !�'&�� �!�*� ;%&�"'?H�6<? ��<'"�-���?: ��%�:&� !&�"! %�<'&�, ?�" 
��A:�I�6 �<�>'&!� :"<9� ! *%�;�� �&� #& "�D&� %�<'&��&� $�%:�9"A [1, 4].

� 9"H+ ��#�& ��%� ���#�&A "���%�< ;%��<��!'?I�6 '&D�A�&�&. � <&'� <!�+� ���'�*�-:�%$�'�*"#�&� 
�<�>'&!�<��A +: ��'�-&�6 "<����� %�'6 ! ;%�9�<" ;�%!&���*� ;�%��!��� " ���:�'?9"+ %��"����'"�"!, ?�" 
;�<��;�I�6 �� ��:�� ;�!�%��I. �&D�A�&�& !&?!&'&<6 �%�#�&: �>’H���: �'? >"�"��&��9"+, �<�"'6�& 
��!�?�& ��<����6� ��!*�:� -&��H!�:� 9&�'�, !��& :�-��6 !"��>%�-��& <��� ���#�I#�*� <�%���!&-
E�, ;�����I#& <!�HI ;%&<���"<�I #& !"�<���"<�I :"<9� ����;&#���? ! ���'�*"#�&� <&<��:�� %"���-
*� %��� ��>%�����6.

���� �� ��	����>. ���� %�>��� ;%&<!?#��� ��<'"�-���I ����;&#���? %��"����'"�"! '&D�A�&��-
:& �� *%&>�:&, E� %�<���6 �� %"��&� ;� ��>%������<�" %��"����'"��:& ��%&��%"?�. 

/����� 
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	�
�
 ��������. @���� %�<�%�!�*� ��%��!���? � ;�<'"��! �&: ��<'"�-���?: ��--
��*� �!��%��� !<"� ;%&����&� �'? '&D�A�&�"! :"<9� ������-��6 ��>%� <�>� ��%���:����!�! " ���!�'?H 
:"�":"��!��& :�-'&!"<�6 ;%�;�<�� %�<'&�.
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�'? ��D�*� ��<'"�-���?, :& !&>%�'& �%& �<��!�&� �!��%��& :"<�� ��%�"! 9": !�'. 	�!�!"��&96�� 
� "����<&!�&: %���: �!���%��<;�%�� " �!" ;�%��!" ���& – ;�%� «_�!���!&A», E� ������&�6<? � -&�'�-
!�:� :�<&!" :"<��, " ;�%� ;� !�'. �&+!<6�"A, E� ������&�6<? >'&�6�� �� 9���%�'6��+ #�<�&�& :"<��. X" 
�!�� %��& ����- !"�%"��?I�6<? �� E"'6�"<�I ��>%������? V%���� 137Cs: ;�%� «_�!� �� !&A» – 0,12 �"/�:2, 
;�%� ;� !�'. �&+!<6�"A – 0,49 �"/�:2, !�'. 	�!�!"��&96�� – 1,62 �"/�:2. 

� 9"'�:� !&��!� %"���:��"��? '&D�A�&�"! �%�<��H � !"���'���?: !"� ��%�*& � "����<&!�&: %���: 
�!���%��<;�%�� " !"� 9���%�'6��+ #�<�&�& :"<��. @��<&:�'6�� �"'6�"<�6 !&�"! '&D�A�&�"! !&?!'��� ! 
;�%�� «_�!���!&A»: '&D�A�&�& %��� Xanthoria parietina (L.) Beltr. " %��� Hipogymnia physodes (L.) Nyl. 
	� ��%&��%"+ ;�%�� ;� !�'. �&+!<6�"A !&?!'��� �"'6�& '&D�A�&�& %��� Hipogymnia physodes, � ! '"<�-
<:��" ;� !�'. 	�!�!"��&96�"A – Xanthoria parietina.

�&?!'��" ! :. ��%�"!9?� '&D�A�&�& �� #��'&!"<�I �� ��>%������? ;�!"�%? !"���<?�6<? �� �!�� � 
;’?�& �'�<"!, E� �!&#�A�� !&�"'?I�6<?. %��<��!�&�& ��A#��'&!"D&� !&�"! �� ��%&��%"+ :"<�� �� !&-
?!'��". 
��'"� <;"!!"���D���? ;%��<��!�&�"! 9&� �'�<"! � ��:� #& "�D�:� �!��%��" ���, ?� " �"'6�"<�6 
!&�"!, ���!�'?H %�>&�& !&<��!�& ;%� !"���<�� <��;"�6 ��>%������? ;�!"�%? ! %"��&� #�<�&��� :"<��. 
�<�"'6�& ! :"<�" !"�<���" ;%��<��!�&�& '&D�A�&�"!, E� !"���<?�6<? �� �'�<� ��-� #��'&!&� �� ��-
>%������? ;�!"�%? – �� !&��<?�6 ��:"D�� �"��<&�� <"%�&, ;%�����"! �*�%?��? ;�'&!�, ;&'� �� "�D&� 
���<&����"!, – :�-�� �%�>&�& !&<��!��, E� ! :"<�" ��:�H "���'6�� #&<�&� �"'?��� � ��%:�'6��I ?�"<-
�I ;�!"�%?. ��E� >"'6D #&<��, ! ;�%"!�?��" � "�D&:& #�<�&��:& :"<��, ;�!"�%? ! ;�%�� -&�'�!�*� :�-
<&!�. �'? "�D&� %�A��"! :�-�� *�!�%&�& �� ;%� #&<���� ;�!"�%?, � ;%� <��;"�6 A�*� ��>%������<�".

����'6���& ��D&� ��<'"�-��6 :�-�� !&��%&<��!�!��& ! ?��<�" ;�#����!�+ ��#�& �'? :�-'&!&� 
;���'6D&� %�*�'?%�&� <;�<��%�-��6 �� <����: '"����$'�%& ! ��%�"!9?� " !&<��!�"! ;%� �&��:"�� #&-
<���& ;�!"�%? ! :"<�".

�<�"'6�& '&D�A�&�& !"�%"��?I�6<? �����"<�I �� ����;&#���? %��"���� '"�"! ! �"'6��<�?�, ?�" ! 
>�*��� %��"! ;�%�!&E�I�6 +� !:"<� � <�%���!&E" �� �%�!’?�&<�&� %�<'&��� (;%& 96�:� ;%�?!'?H�6-
<? <�'���&!�"<�6 ;� !"���D���I �� %��"����&!��*� "����;� 137Cs), ! ���" %�>��& >�'� ;%����'"��!��� 
���� ;&#���? %��"����'"�"! %"��&:& !&��:& '&D�A�&�"!. � ��>'&9" 1 ;%��<��!'��" ���" ;%� !:"<� %�-
�"����'"�"! � %"��&� !&��� '&D�A�&�"! � :. ��%�"!9". 

%�)���� 1
/���� ����
������	  ������ 	���� ��D������	 �� �����
��� �. %����	��

K 	��!� ;%�>& @"<9� !"�>�%� �:"<� %��"����'"�"! � ;%�>", ��/�*
Cs-137 �-40 Ra-226

Xanthoria parietina !�'. .�"'69�!�, 
;�%� “_�!���!&A” 509±52 1680±156 557±48

Xanthoria parietina !�'. ��:�%�!�, 
;�%� “_�!���!&A” 526±41 1280±131 447±46

Xanthoria parietina !�'. 	�!�!"��&96 �� 838±95 1485±144 762±63
Hipogymnia  physodes !�'. .�"'69�!�, 

;�%� “_�!���!&A” 304±32 3390±350 297±24

Hipogymnia
physodes

!�'. �&+!<6��,
;�%� 730±86 1540±105 687±71

%& ���'"�" ���&� ��>'&9" 1 ;%�<'"���!�H�6<? ;�!�� ��'�-�"<�6 !:"<�� %��"����'"�"! ?� !"� :"<96 
+� ;%�%�<����?, ��� " !&��!&� �<�>'&!�<��A. ���, Xantoria parietina, ?�� ;%�%�<��H ! ;�%�� «_�!���-
!&A» " !�'. 	�!�!"� �&96��, !"�%"��?I�6<? %"��&: !:"<��: %��"����'"�"!. ��>�� %�A��, ?�&A ��%;&�6 
>"'6D&A ���%�;�*���&A ;%�<, !"�;�!"��� !;'&!�H �� ����;&#���? ��>%�����6 '&D�A�&��:&. X� !��-
��H �� ��, E� �$��� ���:�'I!���? ���'"�"! '&D�A�&��:& ��<?*�H�6<? *�'�!�&: #&��: �� %������ !�-
'&��+ <�%>9"A��+ ;�!�%��".

�<��!�� #�<�&�� ����;&#��&� ! 9&� %�<'&��� %��"����'"�"! ;��%�;'?H ! �&� >��;�<�%���6� � ��-
:�<$�%& ;%& ��:�<$�%�&� �;����, � ����- ! ;�!�"A :"%" "� �:&!"! � �%�� ��%�!. �?� �!��%"! [1, 6] !"�-
:"#�I�6, E� ���9���%�9"? 137Cs �� 90Sr ! <�><�%����, �� ?�&� ;%�%�<��I�6 '&D�A�&�&, ! ���"'6�� %��"! 
:��D�, �"- � <�:&� '&D�A�&���. ��:� *�!�%&�& ;%� ;�%��"� %��"����'"�"! ! '��9I*� *%���-%�<'&�� 
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! ����:� !&;���� �� :�-��. �&D�A�&�&, ?� ;%�!&'�, ;��%&!�I�6 V%��� <�9"'6�&: D�%�: " ��:� ;%& 
;�#����!�:� �<��-���" %��"����'"�& ! V%��� ;%���&#�� �� ;��%�;'?I�6, � ��<!�II�6<? -&!�I ���-
�&��I " $"�<�I�6<? ! �"A �� ��!*" %��&.

�� ��%&:��&� %���'6���"! >�#&:�, E� ��A>"'6D&A !:"<� 137Cs �� 226Ra ������&�6<? ! '&D�A�&�� 
Xanthoria parietina, a 40K ��A>"'6D� ! Hipogymnia physodes. X� ;�!’?���� � �&:, E� %"��" '&D�A�&�& 
;�-%"���:�, � �%���!���?: <!�+� �����:� :�%$�'�*"#�&� �<�>'&!�<��A, ����;&#�I�6 %"��" %��"����'"-
�&. �%": ��*�, ��'"A H ���'�*�: 9��"I. X? �><��!&�� !����H �� ��, E� ;�%?� � ?!&E�: <�%>9"+ %�#�!&� 
;�!�%���I '&D�A�&�"! :�H ���#���? ����- +� :���>�'"#�� !&>"%��!"<�6.

���&: #&��:, ;%& !&��%&<����" '&D�A�&�"! � ?��<�" "��&����%"! <���� ��!��'&D�6�*� ;%&%����-
*� <�%���!&E� ���>�"��� !%���!�!��& 9"'&A ��:;'��< <�%����%�&� " $���9"���'6�&� ����� %�<'&�, � 
����- <;�9&$"�� �'":��&#�&� " ���'�*"#�&� �<�>'&!�<��A :"<96 +� ;%�%�<����?.

�� #&<'� :�-'&!&�, �'� E� ����<����6� !&!#��&� >"�"��&����%"! ��'�-��6 *%&>&. X"��!"<�6 �� 
�&� ;�!’?���� � �"HI <;�9&$"#��I %�''I, ?�� !"�"*%�I�6 *���%��%�$�" �%*��"�:& � $���9"���!��-
�" ���<&<��: ;%& %��*'?�" ;%�9�<"! >"��%��<$�%:�9"+ " ;�%�%��;��"'" %�#�!&� � '���D�$�". ��%�#& 
�#�<�6 � %���'��" :�%�!�+ �%*��"#��+ %�#�!&�&, *%&>& <;%&?I�6 ;�!�%����I ! >"�'� *"#�&A �%�*��>"* 
�":"#�&� �'�:���"! " <;�'��, � ��:� #&<'" " ��>%���I!�#"!. %& %�A��!���" *%&>�:& *�:�<� !&!"'6�I-
I�6<? :�'���'& ���<&����"!, ?�" :�-��6 ��*��&!�� !;'&!��& �� -&!" �%*��"�:&. 

X"��!&: >�'� ��<'"�&�& �<�>'&!�<�" ����;&#���? %��"����'"�"! *%&>��I ;%����9"HI ��D�*� %�-
*"��� �� ;%�<'"���!��& �<�>'&!�<�" ;�%����� ! '��9I*� V%���–*%&>&. ��<'"�-���? %��"����&!��*� ��-
>%������? *%&>"! ;%�!��&'&<6 ;%��?*�: �<��" 2011 %. ! ���%�-&��96��:� �� ��<��!�"!<6��:� %�A�-
���. �"'6�"<�6 ��>%������? V%���� 137�s ! ���%�-&��96��:� %�A��" ! :�-�� 0,05–0,08 �"/�:2, ! ��-
<��!�"!<6��:� – �� ;�%?��� !&E� (0,55–0,91 �"/�:2).

�'? ��<'"�-��6 !"�>&%�'& *%&>& �� V%���&, �� ?�&� !��& ;%�%�<��I�6. �"�>"% ;%�> �� +� ;"�*���!-
�� ;%�!��&'&<6 �*"��� � :����&��:& [5]. ���"�9��"A !&���#�'& *�:�-<;���%�:��%&#�&: :�����:, %��"-
�<�%��9"A – %��"��":"#�&: :�����: ;� ��#"%�6�:� 90Y, ?�&A �<��-�H�6<? � !&*'?�" ��<�'��"! � ;���'6-
D&: !&���#���?: ���&!��<�" �� :�'�$���!"A �<����!9".

����'6���& ;%�!����&� ��<'"�-��6 ;%&!����" ! ��>'&9?� 2 " 3. �� !&��� "� ���&� ��>'&96, !"�;�-
!"��� � ���%�-&��96��:� " ��<��!�"!<6��:� %�A����, !:"<� 137�s ��E�  %"��&�6<?. %&#�:� 9? !"�:"�-
�"<�6 ��%����%�� ?� �'? !&��!�+ ;%&��'�-��<�" *%&>"!, ��� " :"<96 ;%�%�<����?.

%�)���� 2
/���� ����
������	  ���=�� �� �����
��� .�
�
3������
�
 ���
�

K �&� 
��&!�"<�6, ��/�* <&%�+ :�<&
Cs-137 Sr-90

1. �;��6�� �<"��"A 5,4 ± 0,7 < 3,5
2. �"'&A *%&> 13,3 ± 2,19 < 3,5
3. �&%�+-�& 15,2 ± 2,43 < 3,5
4. @���!&� ��'��&A 83,1 ± 11,22 < 3,5
5. @�<'I� �!&#�A�&A 62,0 ± 8,71 < 3,5

%�)���� 3
/���� ����
������	  ���=��, ��=����� �� �����
��� )����	��	���
�
 ���
�

K 	��!� ;%�>& @"<9� !"�>�%� ;%�> 
��&!�"<�6, ��/�*
Cs-137 Ra-226

�;��6�� <;%�!-�"A <.���6�"! 12,8 ± 3,43 <3,5±0,45
�"'&A *%&> <.���6�"! 31,6 ± 4,81 <3,5±0,45
@�<'I� �!&#�A�&A <.���6�"! 243 ± 31,3 3,6±1,2
@���!&� ��'��&A <.���6�"! 428 ± 53,4 3,8±1,2

�'"� !"�:"�&�&, E� *�'�!�&: ��>%���II#&: " ������!�%II#&: %��"����'"��: H 137�s, ��%���'" 
������<�9"+ ?��*� '�*��%��#&��", �$���&!�� $"�<�I�6<? :"��%�'�:& V%���� " ��<!�II�6<? %�<'&��:&. 
���� ��>%������? *%&>"! 90Sr, �� !��� H �����#�&: " ��'&!�H�6<? ! ��&�&9?� #& #�<���� ��/�*. ���� 
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	����!�-����"#�&A -�%��' K 1(7), 2013 %.

"����<&!��<�" ;�*'&����? 137�s %"��&:& !&��:& *%&>"!, �� ��A>"'6D�I ���&!�"<�I !"�%"��?I�6<? ���-
!&� ��'��&A �� :�<'I� �!&#�A�&A, ?� ! ����:�, ��� " �%�*�:� %�A��". G�#� ;�%"!�II#& +� ���&!�"<�6 
;� %�A����, <'"� !"�:"�&�& +� ���#�� !"�:"��"<�6. %&#&�& ����+ %"��&9" ��%&:��&� %���'6���"! <��I�6 
�%���:"'&:&, ?�E� ;�%"!�?�& +� "� ��>%������?: %��"�9��"H: !"�;�!"��&� V%���"!, �� ?�&� !��& ;%�-
%�<��I�6. 

��'�-�"<�6 ���&!��<�" 137�s ! *%&>�� !"� E"'6��<�" ��>%������? ;"�<�&'�I#�*� V%���� ;%��<��!-
'��� �� %&<���� 1.

0��. 1. )���3����� ����	�
��� 137.s 	 ���=�� 	�� [����
���
��=������> ��������H�
�
 _���

	� ��%&<�6 ����+ ��'�-��<�" !����I�6 %���'6���& ;� ����;&#���I %��"����'"�"! '&D�A�&��:& �� 
*%&>�:&. �"!�" !:"<�� 137�s ! '&D�A�&��� �� ;�%?��� !&E", �"- � *%&>��. 
'� ?� ;"��!�%�-�I�6 ��D" 
%�>��&, '&D�A�&�& ����;&#�I�6 %��"����'"�& "� ��:�<$�%�&� �;��"! " �:&!"! �%�� ��%�!, ���" ?� *�-
'�!�&: �-�%�'�: ������-���? %��"����&!�&� ;%�����"! � *%&>�&A :"9�'"A H <�><�%��, ��>�� V%��� " 
'"<�!� ;"�<�&'��, �� ?�"A ;%�%�<��I�6 *%&>&.

/���
	��. �&?!'��� ��'�-�"<�6 ����;&#���? %��"����'"�"! !"� !&��!&� �<�>'&!�<��A '&D�A�&-
�"! �� !"� :"<96 +� ;%�%�<����? " ;�������, E� �$��� ���:�'I!���? ���'"�"! '&D�A�&��:& ��<?*�H�6-
<? �� %������ !�'&��+ <�%>9"A ��+ ;�!�%��". �<����!'��� ;%?:� ��'�-�"<�6 :"- !:"<��: 137Cs ! *%&>�� 
�� E"'6�"<�I ��>%������? �&: V%���"!, �� ?�&� !��& ;%�%�<��I�6. �����<&!�"<�6 ;�*'&����? 137Cs ��-
'�-&�6 !"� !&��!&� �<�>'&!�<��A *%&>"!, ! ;�%D� #�%*�, !"� *'&>&�& ��'?*���? :"9�'"I �� �:�! ;%�-
%�<����?. �&<��� <�'���&!�"<�6 � ;�*'&����" 137�s " ��!�'&�&A ��%:"� -&��? ;'���!&� �"' (�� 10 �">) 
���!�'?I�6 %���:����!��& *%&>& ?� >"�"��&����%& %��"����&!��*� ��>%������? ;�!"�%?.
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