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Розглянуто особливості акумулювання 137Cs та 40К фітомасою конвалії звичайної у Житомирському Поліссі. 

Виявлено, що питома активність 137Cs у ґрунтах на постійних пробних площах була значно більшою, ніж 40К. 

Зворотну закономірність визначено для фітомаси конвалії – на всіх постійних пробних площах середні 

значення питомої активності 40K у фітомасі цього виду значно перевищували відповідний показник 137Cs. 

Продемонстровано логнормальний розподіл значень коефіцієнта переходу (КП) як 137Cs, так і 40K у ланці 

«ґрунт – фітомаса конвалії» з ексцесом в області низьких значень. Виявлено зворотний лінійний зв’язок 

середньої тісноти (r = -0,56) питомої активності 137Cs та 40К у ґрунті з величиною КП 137Cs. Його задовільно 

апроксимує лінійне рівняння y = 2,50 - 0,021x. Виявлено статистично достовірне зменшення інтенсивності 

акумуляції 137Cs у ланці «ґрунт – фітомаса конвалії» у міру збільшення співвідношення 137Cs/40K у ґрунті, який 

є носієм радіоцезію.  

К л ю ч о в і  с л о в а :  цезій-137, калій-40, питома активність, коефіцієнт переходу (КП), ґрунт, фітомаса. 

 

Вступ. Після Чорнобильської катастрофи найбільшу увагу науковців було прикуто 

до 137Сs, натомість інші радіонукліди донині вивчено значно гірше, а часто – лише 

фрагментарно. Одним із таких радіонуклідів є природний радіоізотоп 40К, який вважають 

аналогом 137Сs (Prister et al., 1991). Крім того, 40К має константне співвідношення зі стабільним 

калієм (39К+41К) (Prister et al., 1991), що дає змогу використовувати 40К для оцінювання 

забезпеченості ґрунтів валовим калієм. Загалом вважають, що в екосистемах калій конкурує 

з 137Сs і є його антагоністом (Fredriksson, 1970), що зменшує акумуляцію 137Сs рослинами 

з ґрунту за наявності значного вмісту валового калію.  

Метою дослідження було кількісне оцінювання інтенсивності акумуляції 137Сs та 40К 

фітомасою конвалії звичайної (Convallaria majalis L.) з ґрунту. 

Взаємовідносини 137Сs та валового калію під час накопичення рослинами вивчають, 

починаючи із 70-х років ХХ століття (Fredriksson, 1970). Інтерес до цієї проблеми суттєво 

збільшився після Чорнобильської катастрофи, причому в різних природних екосистемах: 

болотних (Bunzl and Kracke, 1989; Vinichuk et al., 2010), лучних (Coughtrey et al., 1989; Heinrich 

and Remele, 1996; Bunzl et al., 2000) і лісових (Ronneau et al., 1991; Wyttenbach et al., 1995; 

Yoshida and Muramatsu, 1998). 

Радіоактивне забруднення конвалії звичайної після Чорнобильської катастрофи 

привернуло увагу дослідників (Orlov and Mazepa, 1994; Krasnov et al., 2019a; 2019b). 
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Продемонстровано, що в умовах свіжих і вологих сугрудів Українського Полісся вид 

є слабким накопичувачем 137Cs, з коефіцієнтом переходу 1,0 < КП < 10,0 м2·кг-1·10-3. 

Досліджено основні закономірності поглинання іонів 137Сs+ та К+ рослинами з ґрунту 

(Marscher, 1995) та шляхи їхнього надходження до рослинного організму (Gassmann and 

Schroeder, 1994; Zhu and Smolders, 2000; Ehlken and Kirchner, 2002). Показано, що К+ надходить 

до кореневих волосків через іонні канали або в комплексі зі специфічними транспортерами 

іншим шляхом, тоді як 137Сs+ – лише через іонні канали. Зроблено висновок, що за всієї 

подібності поведінки іонів 137Сs+ та К+  у системі «ґрунт – рослини» вони не є прямими 

аналогами (Smolders et al., 1996; del Carmen Ciuffo and Belli, 2006). Водночас виявлено 

наявність тісної додатної кореляції між концентраціями 137Сs+ та К+  у судинних рослин 

соснових лісів Японії (Yoshida and Muramatsu, 1998), зокрема показано подібність розподілу 
137Сs та валового калію у дереві сосни: максимальні концентрації виявлено у найбільш 

фізіологічно активних органах і тканинах – камбії, однорічній хвої, зовнішніх радіальних 

шарах деревини (Yoshida et al., 2011). Подібні дослідження, проведені в Європі, 

продемонстрували однакові тренди сезонної динаміки стабільних 133Сs та 39К+41К у хвої ялини 

європейської (Picea abies (L.) H. Karst.) (Myttenaere et al., 1993). Це дало змогу зробити 

важливий методичний висновок про можливість використання даних стосовно поведінки 

стабільного калію для оцінювання поведінки 137Сs у системі «ґрунт – рослини» у лісових 

біогеоценозах. Аналогічний висновок зроблено стосовно болотних екосистем Австрії (Bunzl 

and Kracke, 1989; Heinrich and Remele, 1996). Протилежний висновок щодо сезонної динаміки 
137Сs та валового калію на болотах Англії у пухівці піхвовій (Eriophorum vaginatum L.) зробили 

Jones et al. (1998). За їхніми даними, сезонна динаміка цих елементів значно різниться, що, 

з одного боку, свідчить про відмінності фізико-хімічних властивостей цих елементів, 

а з іншого – про різні шляхи їхньої транслокації в організмі рослини. 

Лише поодинокі публікації присвячено взаємовідносинам 137Сs та 40К у системі «ґрунт – 

рослини». Зокрема, для альпійських луків Італії (del Carmen Ciuffo and Belli, 2006) зроблено 

висновок, що більші концентрації 40К у ґрунті зумовлюють менше поглинання 137Сs 

рослинами. Це добре узгоджується з раніше зробленим висновком про конкурентні відносини 

валового калію та 137Сs у природних та антропогенних, зокрема сільськогосподарських, 

екосистемах (Prister et al., 1991; Yoshida and Muramatsu, 1999) та важливість внесення калійних 

добрив для реабілітації сільськогосподарських угідь. 

Матеріали й методи. Дослідження проведено в травні 2023 р. на постійних пробних 

площах (ППП), закладених у 1991 р. у Лугинському (ППП № 1 і 2) та Красноставському (ППП 

№ 5 і 6) лісництвах філії «Лугинське лісове господарство» ДП «Ліси України». Таксаційні 

показники насаджень наведено станом на 2018 р. (табл. 1). 

На всіх пробних площах рослинний покрив був подібним. Підріст – дуб звичайний 

(Quercus robur L.) віком 8–15 років, 2,2–3,5 м заввишки. Підлісок – розріджений, рівномірний, 

із зімкненістю 0,1–0,3, з крушини ламкої (Frangula alnus Mill.) та горобини звичайної (Sorbus 

aucuparia L.). Трав’яно-чагарничковий ярус густий, рівномірний, з проєктивним покриттям 

70–80 % та домінуванням конвалії звичайної (Convallaria majalis L.) (50–55 %). Постійними 

видами були: орляк звичайний (Pteridium aquilinum (L.) Kuhn.) (5–15 %), купина запашна 

(Polygonatum odoratum (Mill.) Druce) (3–5 (10) %), суниці лісові (Fragaria vesca L.) (1–3 %), 

серпій фарбувальний (Serratula tinctoria L.) (1–3 %), перлівка поникла (Melica nutans L.)  

(3–5 %), дзвоники персиколисті (Campanula persicifolia L.) (до 1 %), конюшина альпійська 

(Trifolium alpestre L.) (1–5 %), смовдь оленяча (Peucedanum cervaria (L.) Lapeyr.) (3–5 %), 

вероніка дібровна (Veronica chamaedrys L.) та інші. Флористична насиченість ценозу 

становила 50–65 видів на 625 м2.  

Представлена флористична асоціація Serratulo-Pinetum (sylvestris) (Matuszkiewich 1981) 

J. Matuszkiewich 1988, союзу Pino-Quercion Medwecka-Kornaś et al. in Szafer 1959, порядку 

Quercetalia roboris Tx. 1931, класу Quercetea robori-petraeae Br.-Bl. ex Tx. ex Oberd. 1957. 
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Таблиця 1 

Таксаційна характеристика деревостанів на пробних площах у філії «Лугинське лісове господарство» 

ДП «Ліси України», станом на 2018 р. 

Table 1 

Mensuration characteristics of permanent experimental plots (PEP) in the Branch “Luhyny Forestry”  

of the State Specialized Forest Enterprise “Forests of Ukraine”, as of 2018 

№ 

ППП 

No. 

PEP 

Місцезнаходження 

Location 

Вік, 

років 

Age, 

years 

Склад деревостану 

Composition of the stand 

Відносна 

повнота 

Relative 

density of 

stocking 

Клас 

бонітету 

Stand 

quality 

class 

1 

Лугинське л-во,  

квартал 86, виділ 14 

Luhyny forestry, 

compartment 86, 

subcompartment 14 

74 

5Ос2Дз2Бп1Сз 

Aspen 50%, oak 20%, 

birch 20%, рine 10% 

0,6 ІІ 

2 

Лугинське л-во,  

квартал 86, виділ 11 

Luhyny forestry, 

compartment 86, 

subcompartment 11 

74 

4Дз3Сз2Бп1Ос 

Oak 40%, рine 30%, 

birch 20%, aspen 10% 

0,7 І 

5 

Красноставське л-во,  

квартал 14, виділ 1 

Krasnostav forestry, 

compartment 14, 

subcompartment 1 

78 

6Дз2Бп2Сз 

Oak 60%, birch 20%, 

рine 20% 

0,7 І 

6 

Красноставське л-во,  

квартал 14, виділ 2 

Krasnostav forestry, 

compartment 14, 

subcompartment 2 

73 

6Сз3Бп1Дз 

Рine 60%, birch 30%, 

oak 10% 

0,7 І 

 

Ґрунт – багаті відміни дерново-слабопідзолистих супіщаних або глинисто-піщаних 

ґрунтів на водно-льодовикових відкладах. Лісова підстилка (Н0) потужністю 3–5 см 

складалася переважно з хвойного опаду та решток листя дерев, трав і чагарничків. Гумусово-

елювіальний горизонт (НЕ) потужністю 15–20 см, темно-сірий, супіщаний, свіжий, густо 

пронизаний корінням сосни, коренями трав і чагарничків. Елювіальний горизонт (Е) 

виражений фрагментарно. Щільно коренезаселений шар ґрунту мав товщину 30 см.  

На кожній пробній площі за допомогою сітки Л. Г. Раменського закладали 6 облікових 

ділянок площею 1 м2, з яких зрізали надземну фітомасу конвалії, а також відбирали 

комплементарні до неї зразки ґрунту (циліндричним буром діаметром 5 см, на глибину 10 см). 

Ці зразки ґрунту було об’єднано по 5 шт. у збірні зразки, які характеризували ділянки площею 

1 м2 та в яких надалі проводили всі вимірювання.  

Показником інтенсивності акумуляції 137Cs надземною фітомасою рослин із ґрунту 

слугував коефіцієнт переходу (КП), який розраховували як відношення питомої активності 

певного радіонукліда у фітомасі (Am, Бк·кг-1) до щільності забруднення ґрунту цим 

радіонуклідом (As, кБк·м-2), тому КП мав розмірність – м2·кг-1·10-3 (Belli and Tikhomirov, 

1996).  

Усі зразки висушували в сушильних шафах до повітряно-сухого стану: фітомасу – 

за температури 70 ºС протягом 72 год.; ґрунт – за 80ºС протягом 96 год. та механічно 

гомогенізували на пробопідготовлювачах ПРП та ПРГ, уміщували в посудини Марінеллі 

об’ємом 1 000 см3 та 500 см3 та зважували. Питому активність 137Cs та 40К у зразках 

вимірювали на багатоканальному спектроаналізаторі СЕГ-001 «АКП-С» із сцинтиляційними 

детекторами БДЕГ-20Р2. Відносна похибка вимірювання цього показника стосовно обох 

радіонуклідів не перевищувала 15 %. 
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Українські назви рослин подано за Ю. Кобівим (Kobiv, 2004), латинські – за базою Plants 

of the World Online (POWO, 2024). Тип лісорослинних умов визначали за П. С. Погребняком 

(Pogrebnyak, 1955). Статистичний аналіз отриманих результатів здійснювали із застосуванням 

пакета MS Excel загальноприйнятими методами варіаційної статистики (Lakin, 1973). 

Результати. Нами отримано значення питомої активності 137Cs та 40K у ґрунтах пробних 

площ, визначено щільність забруднення ґрунту цими радіонуклідами та обраховано середні 

значення (табл. 2). 
Таблиця 2 

Радіоекологічні параметри 137Cs та 40K у ґрунтах постійних пробних площ 

Table 2 

Radioecological parameters of 137Cs and 40K in the soils of permanent experimental plots (PEP) 

№ 

ППП 

No. 

PEP 

Статистичні 

показники 

Statistical 

indicators 

137Cs 40K 

Аm у ґрунті, 

Бк·кг-1 

Аm in the soil, 

Bq·kg-1 

As ґрунту, 

кБк·м-2 

As of the soil, 

kBq·m-2 

Аm у ґрунті, 

Бк·кг-1 

Аm in the soil, 

Bq·kg-1 

As ґрунту, 

кБк·м-2 

As of the soil, 

kBq·m-2 

1 

M 4 109 345,1 69,0 6,0 

±m 612,3 45,35 6,1 0,74 

±Std 1 499,72 111,09 14,94 1,82 

V, % 36,50 32,19 21,81 30,35 

p, % 14,90 13,14 8,90 12,39 

2 

M 3 752 326,2 81 7,0 

±m 255,6 21,34 4,69 0,42 

±Std 626,00 52,26 11,48 1,03 

V, % 16,68 16,02 14,24 14,63 

p, % 6,81 6,54 5,81 5,97 

5 

M 576 46,0 108,5 8,8 

±m 50,5 2,87 8,7 0,9 

±Std 123,78 7,03 21,36 2,22 

V, % 21,48 15,29 19,69 25,14 

p, % 8,77 6,24 8,04 10,26 

6 

M 778 61,5 118,0 9,5 

±m 79,5 5,30 7,46 0,84 

±Std 210,34 14,01 19,75 2,23 

V, % 27,03 22,78 16,74 23,37 

p, % 10,22 8,61 6,33 8,83 

Примітки: 

1. Статистичні показники: M – середнє арифметичне значення; m – похибка середнього арифметичного 

значення; Std – середнє квадратичне відхилення; V – коефіцієнт варіювання; р – відносна похибка середнього 

значення.  

2. Аm – питома активність радіонукліда у фітомасі, Бк·кг-1; As – щільність забруднення ґрунту 

радіонуклідом, кБк·м-2. 

Notes: 

1. Statistical indicators: M – arithmetic mean; m – error of arithmetic mean; Std – standard deviation; V – coefficient 

of variation; p – relative error of arithmetic mean.  

2. Аm – activity concentration of radionuclide in phytomass, Bq·kg-1; As – density of soil contamination by 

radionuclide, kBq·m-2. 

 

Експериментальне визначення питомої активності 137Cs у надземній фітомасі конвалії 

звичайної та щільності забруднення ґрунту 137Cs та 40K дало змогу розрахувати середні 

значення КП для кожного з цих радіонуклідів та відповідні статистичні показники (табл. 3).  
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Таблиця 3 

Середні значення питомої активності 137Cs та 40K у зразках, щільності забруднення ґрунту 137Cs та 40K та 

середні значення КП обох радіонуклідів у ланці «ґрунт – фітомаса конвалії» 

Table 3 

The average values of activity concentration of 137Cs and 40K in the samples, density of soil contamination by 
137Cs and 40K and the average values of transfer factor (TF) of both radionuclides  

in the chain «soil – lily-of-the-valley phytomass» 

№ 

ППП 

No. 

PEP 

Статистичні 

показники 

Statistical 

indicators 

137Сs 40K 

Аm у 

фітомасі, 

Бк·кг-1 

Аm in 

phytomass, 

Bq·kg-1 

As ґрунту, 

кБк·м-2 

As of the 

soil, 

kBq·m-2 

КП, 

м2·кг-1·10-3 

TF, 

m2·kg-1·10-3 

Аm у 

фітомасі, 

Бк·кг-1 

Аm in 

phytomass, 

Bq·kg-1 

As ґрунту, 

кБк·м-2 

As in the 

soil, 

kBq·m-2 

КП, 

м2·кг-1·10-3 

TF, 

m2·kg-1·10-3 

1 

M 421 345,1 1,3 667 6,0 119,1 

±m 31,5 45,35 0,15 45,9 0,74 14,04 

±Std 77,18 111,09 0,38 112,54 1,82 34,39 

V, % 18,32 32,19 28,89 16,87 30,35 28,88 

p, % 7,48 13,14 11,80 6,89 12,39 11,79 

2 

M 398 326,2 1,2 693 7,0 103,0 

±m 52,35 21,34 0,16 48,3 0,42 15,13 

±Std 128,22 52,26 0,39 118,31 1,03 37,05 

V, % 32,20 16,02 31,43 17,08 14,63 35,96 

p, % 13,15 6,54 12,83 6,97 5,97 14,68 

5 

M 136 46,0 3,0 820 8,8 98,7 

±m 14,3 2,87 0,35 33,06 0,91 12,57 

±Std 35,05 7,03 0,86 80,98 2,22 30,78 

V, % 25,80 15,29 28,49 9,88 25,14 31,19 

p, % 10,53 6,24 11,63 4,03 10,26 12,73 

6 

M 112 61,5 2,0 932 9,5 104,5 

± m 20,2 5,30 0,48 44,8 0,84 13,34 

±Std 53,35 14,01 1,28 118,58 2,23 35,29 

V, % 47,69 22,78 65,21 12,72 23,37 33,78 

p, % 18,03 8,61 24,65 4,81 8,83 12,77 

Примітки:  

1. Статистичні показники: M – середнє арифметичне значення; m – похибка середнього арифметичного 

значення; Std – середнє квадратичне відхилення; V – коефіцієнт варіювання; р – відносна похибка середнього 

значення. 

2. Аm – питома активність радіонукліда у фітомасі, Бк·кг-1; As – щільність забруднення ґрунту 

радіонуклідом, кБк·м-2; КП – коефіцієнт переходу радіонукліда з ґрунту до фітомаси конвалії, м2·кг-1·10-3;  

Notes: 

1. Statistical indicators: M – arithmetic mean; m – error of arithmetic mean; Std – standard deviation; V – coefficient 

of variation; p – relative error of arithmetic mean.  

2. Аm – activity concentration of radionuclide in phytomass, Bq·kg-1; As – density of soil contamination by 

radionuclide, kBq·m-2; TF – soil-to-plant transfer factor, m2·kg-1·10-3. 
 

Узагальнені дані щодо середніх значень КП 137Cs у ланці «ґрунт – фітомаса конвалії» 

наведено на рисунку 1, а для 40K – на рисунку 2. 
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Рис. 1 – Середні значення КП 137Cs у ланці «ґрунт – фітомаса конвалії» 

на постійних пробних площах 

Fig. 1 – The average values of TF for 137Cs in the chain “soil – lily-of-the-valley phytomass” 

on permanent experimental plots 

 

 
Рис. 2 – Середні значення КП 40K у ланці «ґрунт – фітомаса конвалії» 

на постійних пробних площах 

Fig. 2 – The average values of TF for 40K in the chain “soil – lily-of-the-valley phytomass” 

on permanent experimental plots 

 

Значний науковий інтерес становить аналіз статистичного розподілу фактичних значень 

КП 137Cs (рис. 3) та 40K (рис. 4) у всьому масиві даних. 
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Рис. 3 – Частотний розподіл значень КП 137Cs у масиві даних 

Fig. 3 – Frequency distribution of TF values for 137Cs in the data set 

 

 
Рис. 4 – Частотний розподіл значень КП 40K у масиві даних 

Fig. 3 – Frequency distribution of TF values for 40K in the data set 

 

Для виявлення конкурентних взаємовідносин між 137Cs та 40K у системі «ґрунт – рослина» 

нами використано специфічний підхід – розрахунок кореляції співвідношення вмісту 137Cs 

та 40K у ґрунті зі значенням КП 137Cs у конвалії звичайної (рис. 5). 
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Рис. 5 – Кореляція співвідношення вмісту 137Cs та 40K у ґрунті з величиною КП 137Cs у конвалії звичайної 

Fig. 5 – Correlation of ratio of 137Cs and 40K content in the soil with values of TF 137Cs in lily-of-the-valley 

 

Обговорення. Дані таблиці 2 свідчать, що в масиві даних пробних площ питома 

активність 137Cs у ґрунті варіювала в широкому діапазоні – від 4 109,0 ± 612,3 Бк·кг-1 

на ППП № 1 до 576,0 ± 50,5 Бк·кг-1 на ППП № 5, різниця становила 7,13 разу. Розрахунки 

показали, що питома активність 40K у ґрунті варіювала у значно вужчому діапазоні – 

від 69,0 ± 6,1 Бк·кг-1 на ППП № 1 до 118,0 ± 7,5 Бк·кг-1 на ППП № 6, різниця становила 

1,71 разу. Середні значення щільності забруднення ґрунту 137Cs варіювали від 

345,10 ± 45,35 кБк·м-2 на ППП № 1 до 46,00 ± 2,87 кБк·м-2 на ППП № 5. Аналогічний показник 
40K становив від 6,00 ± 0,74 кБк·м-2 на ППП № 1 до 9,50 ± 0,84 кБк·м-2 на ППП № 6.  

Аналіз даних таблиці 3 демонструє, що вміст 137Cs у фітомасі конвалії звичайної 

знаходився в діапазоні від 112,0 ± 20,2 Бк·кг-1 на ППП № 6 (As = 61,50 ± 5,30 кБк·м-2) 

до 4 212,0 ± 31,5 Бк·кг-1 на ППП № 1 (As = 345,10 ± 45,35 кБк·м-2). Велике варіювання значень 

КП 137Cs у фітомасі конвалії (20–25 %) на всіх пробних площах ми відзначали і раніше (Orlov 

and Mazepa, 1994; Krasnov et al., 2019b). Діапазон питомої активності 40K у фітомасі конвалії 

звичайної був вужчим – від 667,0 ± 45,9 Бк·кг-1 на ППП № 1 (As = 6,00 ± 0,74 кБк·м-2) 

до 932,0 ± 44,8 Бк·кг-1 на ППП № 6 (As = 9,50 ± 0,84 кБк·м-2). Дані таблиці 3 дають 

можливість зробити загальний висновок, що на всіх пробних площах середні значення питомої 

активності 40K у фітомасі конвалії звичайної значно перевищували відповідний показник 137Cs.  

Порівняльний аналіз середніх значень КП 137Cs у ланці «ґрунт – фітомаса конвалії» 

на пробних площах (рис. 1) демонструє, що вони були незначними –  

від 1,20 ± 0,16 м2·кг-1·10-3 на ППП № 2 до 3,00 ± 0,35 м2·кг-1·10-3 на ППП № 5. Середнє 

значення КП 137Cs у всьому масиві даних дорівнювало 1,90 ± 0,41 м2·кг-1·10-3. Наведені 

результати добре корелюють з раніше отриманими нами даними (2018 р.) на цих самих 

пробних площах (Krasnov et al., 2019a; 2019b). Зокрема, у 2018 р. значення КП 137Cs у ланці 

«ґрунт – фітомаса конвалії» були мінімальними на ППП № 1 та ППП № 2 – 2,00 ± 0,14 та 

1,90 ± 0,05 м2·кг-1·10-3 відповідно. Приблизно вдвічі більшими були значення згаданого 

показника на ППП № 5 та ППП № 6 – 4,70 ± 0,75 та 4,00  ± 0,56 м2·кг-1·10-3 відповідно. 

Відзначимо також, що від початку досліджень (1991 р.) значення КП 137Cs у цього виду 

зменшилися більш ніж у 10 разів і продовжують повільно зменшуватися (Krasnov et al., 2019a). 
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Так, наприклад, у 1992 р. середнє значення КП 137Cs у ланці «ґрунт – фітомаса конвалії» 

за даними всіх пробних площ дорівнювало 11,40 ± 2,04 м2·кг-1·10-3 (Orlov and Mazepa, 1994). 

КП 40K у ланці «ґрунт – фітомаса конвалії» на пробних площах (рис. 2) були значно 

вищими, ніж аналогічні показники 137Cs, і становили від 98,70 ± 12,57 м2·кг-1·10-3 на ППП № 5 

до 119,10 ± 14,04 м2·кг-1·10-3 на ППП № 1 за середнього значення у всьому масиві даних 

106,30 ±4,43 м2·кг-1·10-3. З даних рисунку 3 випливає, що розподіл значень КП 137Cs у ланці 

«ґрунт – фітомаса конвалії» є логнормальним з ексцесом в області низьких значень. Найвищу 

частоту трапляння мають значення КП 137Cs у діапазоні 1,0–1,5 (32,0 %)  

та 1,51–2,00 м2·кг-1·10-3 (24,0 %). Мінімальною частотою трапляння характеризуються 

значення КП у діапазоні 4,01–5,0 м2·кг-1·10-3 (8,0 %). 

Аналіз даних рисунку 4, подібно до рисунку 3, також демонструє, що розподіл значень 

КП 40К у ланці «ґрунт – фітомаса конвалії» є логнормальним з ексцесом в області низьких 

значень. Максимальну частоту трапляння значень КП 40К виявлено в масиві даних 

у діапазонах 70,01–80,00 та 80,01–90,00 м2·кг-1·10-3 (по 20,0 %), а мінімальну – у діапазоні 

160,01–170,00 м2·кг-1·10-3 (4,0 %). Наведені дані свідчать про необхідність відбору та аналізу 

статистично достовірних кількостей зразків як по 137Cs, так і 40К. 

Взаємовідносини між 137Cs та 40K у системі «ґрунт – рослина» нами показані на рисунку 5 

з використанням нового підходу – аналізу співвідношення питомих активностей 137Cs та 40K 

у ґрунті як конкурентних радіонуклідів із значенням КП 137Cs у конвалії звичайної.  

Одержані дані свідчать про зменшення інтенсивності акумулювання 137Cs у ланці «ґрунт – 

фітомаса конвалії» у разі збільшення співвідношення 137Cs/40K у ґрунті. Значущу залежність 

(r = -0,56; р = 0,004) КП 137Cs у системі «ґрунт – конвалія» (у) від співвідношення 137Cs та 40K 

у ґрунті (х) апроксимує лінійне рівняння: у = 2,50 - 0,021х.  

Висновки. Питома активність 40K у ґрунті пробних площ є значно меншою, порівнюючи 

із 137Cs. Натомість у фітомасі конвалії звичайної питома активність 40K значно більша, ніж 
137Cs. Середні значення КП 137Cs у ланці «ґрунт – фітомаса конвалії» є суттєво меншими 

за аналогічний показник 40K – 1,9 ± 0,41 проти 106,3 ± 4,43 м2·кг-1·10-3 відповідно. Розподіл 

значень КП як 137Cs, так і 40K у ланці «ґрунт – фітомаса конвалії» є логнормальним з ексцесом 

в області низьких значень. Виявлено лінійний зворотний достовірний (р = 0,004) зв’язок 

середньої тісноти (r = -0,56) інтенсивністю акумулювання 137Cs та співвідношенням 137Cs/40K 

у ґрунті, який задовільно апроксимує лінійне рівняння. Виявлено статистично достовірне 

зменшення інтенсивності акумуляції 137Cs у ланці «ґрунт – фітомаса конвалії» зі збільшенням 

співвідношення 137Cs/40K у ґрунті, який є носієм радіоцезію. Отриманий результат демонструє, 

що взаємодія іонів 137Cs+ та 40К+ у ґрунті є значно складнішою, ніж просто конкуренція. 

Подяки. Автори щиро вдячні за допомогу у наданні інформації та проведенні науково-

дослідних робіт спеціалістам філії «Лугинське лісове господарство» ДП «Ліси України» – 

начальнику відділу лісового господарства Сергію Жубинському, головному лісничому 

Андрію Шевчуку й директору Валентину Угнівому та співробітникам Поліського філіалу 

УкрНДІЛГА – Неонілі Мороз та Олександру Дмитренку. 
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INTENSITY OF 137CS AND 40K ACCUMULATION BY LILY-OF-THE-VALLEY (CONVALLARIA 

MAJALIS L.) IN ZHYTOMYR POLISSIA 

Orlov O.O.1*, Zhukovskyi O.V.2, Kurbet T.V.3, Shevchuk V.V.4 

The features of 137Cs and 40K accumulation by the phytomass of lily-of-the-valley in Zhytomyr Polissya were 

considered. It was found that 137Cs activity concentration in the soils of permanent experimental plots was much higher 

than that of 40K. The opposite pattern was observed in the lily-of-the-valley phytomass: in all permanent experimental 

plots, the average values of 40K activity concentration in the phytomass of this species significantly exceeded the 

corresponding 137Cs value. A lognormal distribution of both 137Cs and 40K transfer factors in the link “soil – phytomass” 

was demonstrated, with an excess in the low-value range. A moderate negative linear relationship between the specific 

activity of 137Cs and 40K in soil and the value of 137Cs soil-to-plant transfer factor (TF) (r = -0.56) was found. It is 

satisfactorily approximated by the linear equation y = 2.50 - 0.021x. A statistically significant decrease in the intensity of 
137Cs accumulation in the link “soil – lily-of-the-valley phytomass” was found with an increase of 40K content in the soil 

(as an indicator of the macroamounts of total potassium). 

K e y w o r d s: cesium-137, potassium-40, activity concentration, transfer factor (TF), soil, phytomass. 
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