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ФІЗИКО-ХІМІЧНІ ФОРМИ ЦЕЗІЮ-137 ТА СТРОНЦІЮ-90 У 
ВЕГЕТАТИВНИХ ОРГАНАХ ОЧЕРЕТУ ЗВИЧАЙНОГО    

Виявлені відмінності у розподілі фізико-хімічних форм радіонуклідів у вегетативних органах 
Phragmites australis. Питома активність 137Cs значно переважає 90Sr у всіх вегетативних органах 
очерета звичайного. Накопичення як 137Cs, так і 90Sr переважає у відмерлих минулорічних 
листках. Найменше накопичується радіонуклідів у стеблі. 
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Розподіл радіонуклідів у водних екосистемах значною мірою визначається особливостями їх 
абіотичних та біотичних компонентів. Порівняно з іншими представниками водної біоти вища 
водяна рослинність є основним компонентом водних біоценозів [5]. В колообігу речовини та 
енергії в водних екосистемах макрофітам належить провідна роль. Продукуючи в процесі 
сезонного розвитку велику кількість біомаси, водна рослинність поглинає значну кількість 
радіонуклідів з водного середовища. Довгоіснуючі 90Sr і 137Cs як хімічні аналоги біогенних 
елементів кальцію і калію інтенсивно накопичуються водяними рослинами і є нині основними 
дозоутворюючими радіонуклідами у водоймах, що зазнали впливу аварії на Чорнобильській 
АЕС. У зв’язку з цим дослідження фізико-хімічних форм радіонуклідів у найбільш поширених 
видів водяної рослинності має важливе значення для розуміння біогеохімічних процесів 
міграції та перерозподілу радіоактивних речовин у компонентах прісноводних екосистем. 

Метою роботи було вивчення розподілу фізико-хімічних форм радіонуклідів у 
вегетативних органах Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud. з оз. Глибоке Чорнобильської 
зони відчуження (ЧЗВ). 
Матеріал і методи дослідження 
Розподіл фізико-хімічних форм 90Sr і 137Cs радіонуклідів вивчали в типового представника 
вищої водяної рослинності заплавних водойм Полісся – очереті звичайному. Очерет –
багаторічна трав’яниста рослина, яка займає великі площі у літоральній зоні водойм та утворює 
значну кількість біомаси. Кореневище очерету повзуче та може сягати до 10 м і більше, стебло 
пряме до 4 м висотою, листорозміщення чергове, листя лінійно-ланцетне, плоске, жорстке [4]. 

Дослідження фізико-хімічних форм 90Sr і 137Cs проводили методом послідовної екстракції 
згідно методики [7]. 

Відбір проб очерета звичайного проводили з використання методів загальноприйнятих в 
гідробіологічних дослідженнях [2, 3]. Рослини викопували разом з корінням. Для аналізу 
відібрані рослини ділили на вегетативні органи: листя, стебло та стеблове коріння. В аналізі 
також було використане відмерле минулорічне листя. 

Таблиця 1 
Схема фракціонування біомаси Phragmites australis 

№ з/п Фракція  Хімічний реагент 
1 розчинені позаклітинні катіони H2Oдист. 
2 сорбовані позаклітинні слабкозв’язані катіони NiCl2 20mM 
3 сорбовані позаклітинні катіони EDTA 20mM 
4 внутріклітинні катіони HNO3 (1 М) 
5 катіони, зв’язані з органічною речовиною 35% H2O2 + HNO3 
6 мінеральна фракція HClконц. 
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Вимірювання 137Cs в пробах проводили на гамма-спектрометрі SBS-30. Радіохімічне 
виділення 90Sr проводили за оксалатною методикою з подальшим вимірюванням питомої 
активності на установці малого фону УМФ-2000 його дочірнього продукту – ітрію-90 [5]. 
Результати досліджень та їх обговорення 
Оз. Глибоке знаходиться на лівому березі річки Прип’ять на відстані біля 7 км на північний-
схід від ЧАЕС. Озеро характеризується високими рівнями радіонуклідного забруднення у всіх 
компонентах екосистеми озера [1, 6]. 

Аналіз вегетативних органів Phragmites australis показав найбільше накопичення 137Cs у 
відмерлих минулорічних листках; в молодих листках – 23 кБк/кг; придаткові стеблові корені 
накопичили приблизно 10 кБк/кг; найменше 137Cs в стеблі (1 кБк/кг). 

Дослідження фізико-хімічних форм 137Cs у вегетативних органах Phragmites australis 
показало такі результати (рис. 1):  

 
Рис. 1. Розподіл фізико-хімічних форм 137Cs у вегетативних органах Phragmites 
australis. 1) розчинені позаклітинні катіони; 2) сорбовані позаклітинні 
слабкозв’язані катіони; 3) сорбовані позаклітинні катіони; 4) внутріклітинні 
катіони; 5) катіони, зв’язані з органічною речовиною; 6) мінеральна форма* 

В молодих листках найбільший вміст радіонукліда відмічений в сорбованих 
позаклітинних слабкозв’язаних та сорбованих позаклітинних та внутріклітинних катіонах. 
Приблизно однаковий вміст 137Cs в обмінній та зв’язаній з органічною речовиною формах. 
Найменший вміст зафіксовано в мінеральному залишку. 

В стеблі спостерігається дещо інший розподіл. Найбільший вміст 137Cs виявлено в 
катіонах, зв’язаних з органічною речовиною. Значно менше радіонукліда виявлено в 
сорбованих позаклітинних та внутріклітинних катіонах. Незначних вміст 137Cs показали 
обмінна форма та мінеральний залишок. Найменше радіонукліду було в сорбованих 
позаклітинних слабкозв’язаних катіонах. 

В придаткових стеблових коренях розподіл фізико-хімічних форм 137Cs в перших п’яти 
фракціях приблизно однаковий з переважанням у фракції, зв’язаній з органічною речовиною. 
Найменший вміст спостережено у мінеральному залишку. 

Вміст в минулорічних відмерлих листках фізико-хімічних форм 137Cs розподілився в міру 
спадання від першої до шостої фракцій. 

Аналіз вегетативних органів Phragmites australis показав найбільше накопичення 90Sr у 
відмерлих минулорічних листках; в молодих листках – 720 Бк/кг; придаткові стеблові корені 
накопичили приблизно 907 Бк/кг; найменше 90Sr було в стеблі – близько 71 Бк/кг. 

Дослідження фізико-хімічних форм 90Sr у вегетативних органах Phragmites australis 
показало такі результати (рис. 2). В молодих листках найбільший вміст радіонукліда виявлено 
у внутрішньоклітинних та зв’язаних з органічною речовиною катіонах. Значний вміст 90Sr 
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також є в водорозчинній та обмінній фракціях. Найменший вміст у сорбованих позаклітинних 
катіонах та в мінеральній фракції. Найбільший вміст 90Sr у стеблі виявлено в катіонах, 
зв’язаних з органічною речовиною. У водорозчинній, сорбованих позаклітинних 
слабкозв’язаних та внутріклітинних катіонах, а також у мінеральному залишку вміст 90Sr 
приблизно однаковий (8; 3; 5; 4,5 Бк/кг відповідно). Мінімальний вміст радіонукліду виявлено 
в сорбованих позаклітинних катіонах. Придаткові стеблові корені: найбільший вміст 
радіонукліда виявлено в сорбованих позаклітинних слабкозв’язаних катіонах та катіонах, 
зв’язаних з органічною речовиною. Приблизно однаковий вміст відмічено у сорбованих 
позаклітинних та внутріклітинних катіонах. У водорозчинній формі та мінеральному залишку 
вміст 90Sr мінімальний. 

 
Рис. 2. Розподіл фізико-хімічних форм 90Sr  у вегетативних органах Phragmites 
australis 
 
Дослідження фізико-хімічних форм 90Sr у відмерлих минулорічних листках показало 

найбільший вміст у водорозчинній формі, сорбованих позаклітинних, слабкозв’язаних, 
сорбованих позаклітинних катіонах, зв’язаних з органічною речовиною. Значно менший вміст 
виявлено у внутріклітинних катіонах. Мінімальний вміст 90Sr знайдено в мінеральному 
залишку. 
Висновки 
У результаті проведених досліджень виявлені відмінності у розподілі фізико-хімічних форм 
радіонуклідів у вегетативних органах Phragmites australis. Питома активність 137Cs значно 
переважає 90Sr у всіх вегетативних органах очерета звичайного. Накопичення як 137Cs, так і 90Sr 
переважає у відмерлих минулорічних листках. Найменше накопичується радіонуклідів у стеблі. 
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Исследовано распределение физико-химических форм радионуклидов в вегетативных органах 
тростника обыкновенного оз. Глубокое. Проанализированы особенности накопления 137Cs и 
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The distribution of physical and chemical forms of radionuclides in the vegetative organs of the 
common reed Glyboke Lake was investigated. The peculiarities of accumulation of 137Cs and 90Sr 
between the organs common reed were studied. 
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