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Надходження цезiю та стронцiю з грунту до рослини

в природних умовах

The content of 137
Cs and the ratio Sr/Ca in the plants grown at three experimental sites under

natural conditions at the Chornobyl Exclusion Zone are investigated. We carried out the investi-

gations for two seasons. We found for all the investigated species and for every experimental
site that the content of 137

Cs in plants varied by several dozens of times during our experiment,

and the ratio Sr/Ca oscillated not more than by 30%.

Однiєю з найактуальнiших проблем радiоекологiї є надходження довгоiснуючих iзотопiв
цезiю та стронцiю до рослин. Ця проблема вивчається протягом бiльше п’ятдесяти рокiв,
але особливої актуальностi для України набула пiсля Чорнобильської аварiї.

Короткий огляд методик стосовно оцiнки вмiсту 137
Cs у рослинi зроблено в статтi [1].

Бiльшiсть цих методик лише дозволяють говорити про кореляцiю деяких параметрiв грун-
ту або грунтового розчину з надходженням 137

Cs до рослини. Деякi автори вважають рiзнi
параметри грунту визначальними для переходу 137

Cs до рослини. На жаль, у публiкацiях,
де представленi результати по вмiсту 137

Cs у рослинах, як правило не наведено концентра-
цiю 137

Cs у грунтовому розчинi, вмiст грунтового розчину в грунтi та iншi параметри. За
рiзних погодних умов або в iнший час сезону вегетацiї вмiст 137

Cs у даному видi рослин на
даному полi може значно вiдрiзнятися. З нашої точки зору найбiльш адекватною є методика
оцiнки вмiсту 137

Cs у рослинi, яку розроблено в роботах [1–4] i згiдно з якою надходження
137

Cs до рослини пропорцiйне кiлькостi розчиненого 137
Cs в одиницi об’єму грунту; пере-

хiд 137
Cs до рослини не є сталою величиною для даного грунту та даної рослини, а весь

час змiнюється залежно вiд параметрiв грунтового розчину в даний момент часу, а цезiй
не має аналогiв серед елементiв макроживлення рослин стосовно надходження до рослин.
У публiкацiях [3, 4] було встановлено, що на дослiджуваних експериментальних дiлянках
у природних умовах концентрацiя 137

Cs у грунтовому розчинi змiнювалася у кiлька ра-
зiв протягом сезону. Лiтературнi вiдомостi щодо змiн вмiсту 137

Cs у рослинi в природних
умовах протягом сезону суперечливi (див., наприклад, [5, 6]).
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Бiльшiсть дослiдникiв вважає, що вiдношення Sr−Ca у рослинi дорiвнює цьому вiд-
ношенню у вiдповiдному грунтовому розчинi, якщо цей розчин рiвноважний [7–9]. Рiв-
нiсть указаних вiдношень спрощує задачу прогнозування надходження стронцiю до рослин.
У статтях [8, 9] було вивчено змiни вiдношення Sr−Ca у грунтовому розчинi протягом двох
сезонiв на трьох дiлянках з рiзними типами грунтiв i встановлено, що для кожної дiлян-
ки це вiдношення коливалося не бiльше нiж на 30% вiд деякого середнього значення для
певної дiлянки.

Метою нашої роботи було дослiдження на тих самих зразках рослин змiни у надходженнi
137

Cs до рослини та змiни величини вiдношення Sr−Ca у рослинi протягом двох сезонiв
у природних умовах на кiлькох експериментальних дiлянках.

Методика експерименту. Рослини вирощували в польових умовах на трьох експе-
риментальних дiлянках, розташованих у Зонi вiдчуження Чорнобильської АЕС: дiлянка
А — дерново-пiдзолистий середньоопiдзолений глейовий пiщаний грунт, що розвивається
на водно-льодовикових пiсках; дiлянка В — торф’яно-болотний низинного типу грунт, що
розвивається на торфах середньої товщини з осоки, очерету та деревини, якi добре роз-
клалися; дiлянка С — дерново-пiдзолистий середньоопiдзолений з ознаками тимчасового
надмiрного зволоження супiщаний грунт, що розвивається на водно-льодовикових супiсках.

Для дослiдження переходу стронцiю та цезiю з грунту до рослин ми використовували
метод змiшаного висiву, що описаний у роботах [1–4]. При цьому брали швидковиростаючi
види рослин, щоб параметри грунтового розчину не встигали значно змiнюватися, поки
цi рослини ростуть. З застосуванням цього методу можна вважати в деякому наближен-
нi, що параметри грунтового розчину однаковi для всiх рослин, якi ростуть одночасно на
данiй дiлянцi, а тому рiзнi концентрацiї радiонуклiдiв у рослинах можна пояснити тiльки
рiзними властивостями цих рослин. У нашому експериментi дослiджували також надхо-
дження кальцiю та валового стронцiю з грунту до рослин на тих самих зразках рослин,
що й надходження 137

Cs. Вмiст 137
Cs у зразках визначали за допомогою γ-спектрометра

“ORTEC” з експериментальною похибкою 5–15% залежно вiд питомої активностi та ма-
си зразка. Вмiст кальцiю та валового стронцiю у зразках вимiрювали оптичним методом
за допомогою ICP-спектрометра “Spectro” з похибкою 0,5%. Застосування цього оптичного
методу для знаходження вмiсту валового стронцiю значно здешевлювало вимiри та пiдви-
щувало їх точнiсть у порiвняннi з визначенням вмiсту 90

Sr у зразках за допомогою вiдомих
радiохiмiчних методiв. Вологiсть грунту визначалася як вiдношення в зразку маси води до
маси сухого грунту з експериментальною похибкою 10%.

Якщо грунтовий розчин рiвноважний вiдносно валового стронцiю та 90
Sr, то можна

вважати, що концентрацiйнi коефiцiєнти грунтовий розчин — рослина для валового строн-
цiю та 90

Sr практично дорiвнюють один одному. У цьому випадку отриманi для валового
стронцiю результати стосовно коефiцiєнта переходу грунтовий розчин — рослина можна
використовувати також i для 90

Sr. Зауважимо, що всi дослiджуванi рослини вiдбирались
до стадiї цвiтiння, а тому подальше обговорення отриманих результатiв стосується рослин
саме в цiй стадiї. Бiльш докладно методику експерименту описано в роботi [3].

Результати дослiдження та їх обговорення. Експериментальнi результати пред-
ставленi на рис. 1–3, якi iлюструють питому активнiсть по 137

Cs та вiдношення Sr−Ca

у дослiджуваних повiтряно-сухих рослинах, що виросли у рiзний час на дiлянках A, B й C.
Як видно з рисункiв, вмiст 137

Cs у рiзних видах рослин, що виросли одночасно на данiй дi-
лянцi, однаковий у межах експериментальної похибки. Однак вмiст 137

Cs у рослинах одного
виду, що виросли на данiй дiлянцi у рiзний час, може iнколи вiдрiзнятися бiльше нiж у де-
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Рис. 1. Залежнiсть вмiсту 137
Cs та вiдношення Sr−Ca у рослинах, що вiдiбранi на дiлянцi A, вiд дати вiдбору

зразка

Рис. 2. Залежнiсть вмiсту 137
Cs та вiдношення Sr−Ca у рослинах, що вiдiбранi на дiлянцi B, вiд дати вiдбору

зразка
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Рис. 3. Залежнiсть вмiсту 137
Cs та вiдношення Sr−Ca у рослинах, що вiдiбранi на дiлянцi C, вiд дати вiдбору

зразка

сять разiв Це було перевiрено багато разiв для всiх дослiдних дiлянок i рiзних видiв рослин
та не може бути зумовлено експериментальною похибкою.

Вiдношення Sr−Ca для всiх дослiджуваних зразкiв рослин для даної дiлянки змiнюється
не бiльше нiж на 30% вiд його середнього значення. Деякi змiни цього вiдношення мож-
на пояснити тим, що експеримент проводили в природних умовах, де завжди iснує деяка
нерiвномiрнiсть розподiлу хiмiчних елементiв по площi дiлянки, а також деякими змiнами
вiдношення Sr−Ca у грунтовому розчинi протягом сезону.

Вмiст стронцiю у рослинах одного виду, що виросли на данiй дiлянцi в рiзний час, може
бути рiзним, якщо вiдрiзняється вмiст кальцiю в цих рослинах. Коливання вмiсту стронцiю
у рослинi даного виду, що виросла на данiй дiлянцi, як правило, не перевищує кiлькох
десяткiв процентiв на вiдмiну вiд цезiю, де цi коливання iнодi становлять кiлька десяткiв
разiв.
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Вплив свiтла рiзного спектрального складу

на жирнокислотнi профiлi мiкроскопiчних грибiв,

видiлених iз зони вiдчуження Чорнобильської АЕС

(Представлено членом-кореспондентом НАН України I. Г. Скрипалем)

The fatty-acid profiles of microscopic fungi isolated from highly radioactive and non-radioacti-

ve substrates and the influence of light with different spectral distributions on these profiles

are studied. The quantitative and qualitative composition of the fatty acids of cell lipids is
analyzed. The most significant for fungal cells were hexadecanoic, cis-9,12-octadecadienoic,

cis-9-octadecenoic, and octadecanoic acids. It is shown that the 7-day action of light of different
wavelengths leads to quantitative changes in the ratio of unsaturated and saturated fatty acids.

These changes are most significant in strains of melanin-containing species C. cladosporoides

and H. resinae. The blue light stimulated most actively the synthesis of unsaturated fatty acids,
which increases the fluidity of cell membranes.

У сучасних дослiдженнях систематики та фiлогенiї грибiв поруч iз класичними морфологi-
чними методами також використовують данi щодо складу клiтинної стiнки грибiв. Виснов-
ки про систематичну належнiсть грибiв на основi лiпiдного складу вперше було зроблено
Феофiловою та спiвавт. [1].

Як вiдомо, мiкроорганiзми вiдповiдають на змiни умов оточуючого середовища змiною
жирнокислотного складу клiтинних лiпiдiв, що може розглядатись як первинний механiзм
регуляцiї текучостi мембран [2], що детально описано для прокарiотiв та дрiжджiв [3, 4].
У мiцелiальних грибiв цей процес дослiджений менш детально [5]. Їх онтогенез вiдрiзня-
ється бiльшою складнiстю та включає багато етапiв вiд моменту проростання конiдiй до
утворення гаплоїдних вегетативних та статевих структур. Вiк культури, доступнiсть по-
живного субстрату, режими температури, вологостi та освiтлення — збiльшення впливу
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