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Анотація. Проаналізовано особливості накопичення 137Cs видами трав’яно-
чагарничкового ярусу оліготрофних та мезотрофних боліт на території 
Західного Полісся України. Дослідження проведені протягом 2004 – 2012 рр. 
на півночі Рівненської області, де було закладено 15 пробних площ у різних 
типах верхових та перехідних боліт. На пробних площах досліджено щільність 
забруднення радіонуклідом торфово-болотних ґрунтів, визначено питому 
активність 137Cs у видах судинних рослин та визначено коефіцієнти переходу (КП) 
для кожного виду.

Побудовано ранжовані ряди видів за цією ознакою в різних типах боліт. 
Виявлено, що на кожній дослідній ділянці спостерігається значне коливання 
питомої активності радіонукліду в досліджених видах. 

Визначено, що для оліготрофних боліт найбільшими рівнями накопичення 
радіонукліду характеризувалися види обводнених мочажин та представники 
родини осокові. Найменші значення КП для оліготрофних боліт відмічено в 
ерикоїдних чагарничків, що зростають на мікропідвищеннях. Для мезотрофних 
боліт найвищі значення КП визначені для папоротеподібних, осок та видів 
обводнених мочажин, а також для деяких видів чагарничків; найменшими 
значеннями характеризувалися дрібні болотні верби. Показано, що види росл

Ключові слова: 137Cs, оліготрофне болото, мезотрофне болото, трав'я-
но-чагарничковий ярус, коефіцієнт переходу

УДК 504.064
hƩp://journals.nubip.edu.ua/index.php/Biologiya/editor/submission/13084



Екологія

Vol. 10, № 3, 2019 93BIOLOGICAL SYSTEMS: THEORY AND INNOVATION

Актуальність. 

Болотні екосистеми, які займають 
значну частку території Західного 
Полісся, є критичними з позиції ра-
діонуклідного забруднення довкілля. 
Передусім це визначається специ-
фікою процесів болотоутворення та 
особливостями біологічних круго-
обігів речовин у таких екосистемах, 
де одні вищі рослини (сфагновий 
покрив) є субстратом для інших ви-
щих рослин (судинних). Судинні рос-
лини в оліготофних та мезотрофних 
болотах отримують більшу частку 
мінеральних елементів, у тому чис-
лі радіонуклідів, зі сфагнових мохів, 
де їхній уміст є найвищим серед усіх 
компонентів болотної екосистеми. Як 
наслідок – у судинних рослин таких 
боліт питома активність 137Cs за тієї 
самої щільності забруднення терито-
рії є значно вищою порівняно із сухо-
дільними екосистемами [8, 12].

Аналіз останніх досліджень 
та публікацій

Особливостям розподілу актив-
ності 137Cs у трав’яно-чагарничко-
вому ярусі болотних біогеоценозів 
Полісся присвячена значна кількість 
публікацій. Так, білоруські дослід-
ники зазначають, що в умовах оліго-
трофних боліт найвищими рівнями 
коефіцієнтів переходу характеризу-
ються такі види, як Ledum palustre L., 
Oxycoccus palustris Pers., Vaccinium 
uliginosum L. [ 3]. Частина публікацій 
присвячена особливостям розподілу 
активності 137Cs у болотних біогео-
ценозах Центрального та Західно-
го Полісся, у тому числі і в трав’я-
но-чагарничковому ярусі [ 5, 7, 10]. 
Багато публікацій мають прикладний 
характер, зокрема присвячені акуму-

ляції 137Cs головними лікарськими 
та господарсько цінними рослинами 
в різних типах умов місцезростання 
Українського Полісся, в тому числі в 
гігроморфних умовах [ 4, 6]. Заразом 
судинні рослини можуть слугувати 
індикаторами радіоактивного забруд-
нення природних екосистем [9]. Тому 
вивчення особливостей накопичення 
137Cs видами трав’яно-чагарничково-
го ярусу боліт має важливе значення.

Мета дослідження – вивчення 
особливостей накопичення 137Cs у фі-
томасі видів трав’яно-чагарничково-
го ярусу мезотрофних та оліготроф-
них боліт Західного Полісся. 

Матеріали і методи 
дослідження. 

Дослідження проведені в 
2004 – 2012 рр. Пробні площі (ПП) 
закладені за стандартною методикою 
[11] у найбільш типових екосистемах 
мезотрофних та оліготрофних боліт. 
На ПП були вивчені геоморфологічні 
особливості, флористичний склад та 
структура фітоценозу, ґрунти. Харак-
теристика закладених ПП наведена в 
таблиці 1. Видовий склад судинних 
рослин вивчали за А. А. Корчагіним 
[11]. Латинські назви судинних рос-
лин наведено за [2].

Кожен вид трав’яно-чагарнич-
кового ярусу на спектрометричний 
аналіз відбирали із трьох облікових 
ділянок площею 1 м2. Зразки очосу і 
торфу непорушеної стратиграфії від-
бирали із трьох ґрунтових профілів 
торфовим буром Гіллера, колонками 
висотою по 5 см до глибини 100 см 
від денної поверхні. Питому актив-
ність 137Сs у зразках ґрунту та рослин-
ності визначали на багатоканальному 
спектроаналізаторі СЕГ-001 із сцин-
тиляційним детектором БДЕГ-20 Р2. 
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1. Коротка характеристика закладених пробних площ 

Індекс
ПП Місцезнаходження Am, кБк/м2 / 

Ki/км2 Тип болота. Ценоз

10рзбо РПЗ, Білоозерське 
л-во, кв. 17, вид. 23 48,42 / 1,31 Мезо-евтрофне. Betula pubescens Ehrh. + Carex 

lasiocarpa Ehrh. + Sphagnum obtusum Warnst.

25рз РПЗ, Карасинське 
л-во, кв. 39, вид. 47 102,48 / 2,77

Мезотрофне. Betula pubescens Ehrh. + Pinus 
sylvestris L.+ Carex nigra (L.) Reichard + 

Sphagnum palustre L. + Polytrichum commune 
Hedw.

27/3 РПЗ, Більське л-во, 
кв. 27, вид. 3 39,49 / 1,07

Мезотрофне. Betula pendula Roth. + Scheuhzeria 
palustris L.+ Menyanthes trifoliata L.+ Sphagnum 
fallax (H.Klinggr.) H.Klinggr. + S. magellanicum 

Brid.

9рзбо РПЗ, Білоозерське 
л-во, кв. 38, вид. 2 74,63 / 2,02

Мезотрофне. Salix lapponum L. + Oxycoccus 
palustris Pers.+ Carex lasiocarpa Ehrh. + C. limosa 

L. + Sphagnum fallax + S. denticulatum Brid.

1-09 РПЗ, Карасинське 
л-во, кв. 15, вид. 21 101,37 / 2,74 Мезотрофне. Carex lasiocarpa Ehrh. + Sphagnum 

fallax

40-19 РПЗ, Більське л-во, 
кв. 40, вид. 19. 42,41 / 1,15 Мезотрофне. Scheuhzeria palustris L. + Carex 

limosa L. + Sphagnum fallax

74 РПЗ, Старосільське 
л-во, кв. 12, вид. 16 158,51 / 4,28 Мезотрофне. Carex lasiocarpa Ehrh. + Sphagnum 

fallax + Sphagnum obtusum

75 РПЗ, Старосільське 
л-во, кв. 20, вид. 22 120,97 / 3,27 Мезотрофне. Carex lasiocarpa Ehrh. + Sphagnum 

papillosum Lindb. + Sphagnum fallax

72 РПЗ, Старосільське 
л-во, кв. 7, вид. 1 66,26 / 1,79

Мезо-оліготрофне. Pinus sylvestris L.+ 
Eriophorum vaginatum  L.+ Oxycoccus palustris + 

Sphagnum magellanicum

8/20 РПЗ, Більське л-во, 
кв. 8, вид. 20 27,88 / 0,75

Оліго-мезотрофне. Pinus sylvestris L.+ 
Eriophorum vaginatum L.+ Scheuhzeria palustris 

L. + Oxycoccus palustris Pers.+ Sphagnum fallax + 
S. magellanicum

46/2 РПЗ,Більське л-во, 
кв. 46, вид. 2 31,6 / 0,85

Оліго-мезотрофне. Pinus sylvestris L.+ 
Eriophorum vaginatum L. + Oxycoccus palustris 
Pers. + Ledum palustre L. + Sphagnum fallax + S. 

magellanicum

7рзбо РПЗ, Білоозерське 
л-во, кв. 39, вид. 1 79,79 / 2,16

Оліго-мезотрофне. Pinus sylvestris L.+ Carex 
rostrata L. + Eriophorum vaginatum L.+ 

Rhynchospora alba (L.) Vahl. + Sphagnum fallax + 
S. magellanicum

8рзбо РПЗ, Білоозерське 
л-во, кв. 31, вид. 1 49,14 / 1,33

Оліго-мезотрофне. Pinus sylvestris L.+ 
Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud + 

Eriophorum vaginatum L. + Sphagnum fallax

1-10
Рокитнівський ДЛГ, 
Глиннівське л-во, кв. 

98, вид. 3
34,09 / 0,92

Оліготрофне. Pinus sylvestris L.+ Eriophorum 
vaginatum L. + Ledum palustre L. + Oxycoccus 

palustris Pers.+ Sphagnum angustifolium 
(C.E.O.Jensen ex Russow) C.E.O.Jensen + S. 

magellanicum

73 РПЗ, Старосільське 
л-во, кв. 7, вид. 1 148,19 / 4,03

Оліготрофне. Rhynchospora alba (L.) Vahl. + 
Scheuhzeria palustris L. + Sphagnum papillosum 
+ Sphagnum fallax + Sphagnum flexuosum Dozy 

et Molk.

*РПЗ – Рівненський природний заповідник, ДЛГ – Держлісгосп, л-во– лісництво, кв. – 
квартал, вид. – виділ.
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Відносна похибка вимірювання скла-
дала 15-30 % залежно від активності 
зразка.

Показником інтенсивності акуму-
ляції 137Cs видами рослин із ґрунту 
слугував коефіцієнт переходу, який 
розраховували за формулою [1]:

КП = Am/As,
де КП – коефіцієнт переходу; Аm 

– питома активність 137Cs у фітома-
сі, Бк/кг; Аs – щільність забруднення 
40 см шару торфово-болотного ґрун-
ту 137Cs, кБк/м2. Таким чином, в усіх 
випадках значення КП мали загаль-
ноприйняту розмірність – м2кг-110-3.

Для статистичної обробки експе-
риментальних даних було використа-
но стандартний пакет “Excel”.

Результати дослідження 
та їх обговорення. 

Верхові болотні комплекси мали 
найбідніший видовий склад угрупо-
вань. Загальне проективне покрит-
тя трав’яно-чагарничкового ярусу 
становило від 50-55 % до 80-85 %. 
На досліджених болотах, у більшо-
сті випадків, був чітко виражений 
мікрорельєф – сфагнові купини та 
міжкупинні обводнені зниження. На 
досліджених пробних площах, що 
представляли оліготрофні та олігоме-
зотрофні болота, зростало від 5 до 13 
видів трав’янистих та чагарничкових 
рослин. Із них Andromeda polifolia, 
Oxycoccus palustris та Eriophorum 
vaginatum зростали на всіх дослідже-
них ділянках боліт; Ledum palustre та 
Drosera rotundifolia L. – на 6 пробних 
площах, Carex limosa та Rhynchospora 
alba були спільними для 5 пробних 
площ. Загалом досліджено вміст 137Cs 
у 16 видів рослин верхових боліт. 

Досліджені ділянки мезотрофних 
боліт характеризувались різним видо-

вим складом рослинних угруповань, 
обводненістю, щільністю забруднення 
ґрунту радіонуклідом. Загальне про-
ективне покриття трав’яно-чагарнич-
кового ярусу коливалося від 40-45 % 
до 90-95 %. Цей ярус на більшості 
пробних площ був мозаїчним, залежав 
від умов мікрорельєфу та диферен-
ціювався на види підвищених купин 
та обводнених міжкупинних знижень 
– мочажин. Видовий склад мезотроф-
них боліт представлений 7-15 вида-
ми, з них багато видів є спільними 
для різних ПП. Так, Carex lasiocarpa 
Ehrh. відмічалась для 7 досліджених 
пробних площ, Lysimachia vulgaris L. 
та Peucedanum palustre (L.) Moench. 
– для 5 ПП, Oxycoccus palustris та 
Eriophorum vaginatum – для 4 ПП. 
Всього досліджено вміст 137Cs у 30 
видів трав’янистих та чагарничкових 
рослин мезотрофних боліт. 

Дані досліджень демонструють 
важливі закономірності, що є спіль-
ними для всіх досліджених болотних 
екосистем. Так, аналіз умісту 137Cs 
у видах трав’яно-чагарничкового 
ярусу різних типів боліт дозволяє 
зробити загальний висновок про те, 
що на кожній пробній площі пито-
ма активність 137Cs у представників 
ярусу значно варіювала. Міжвидові 
відмінності вмісту радіонукліду у 
представників даного ярусу складали 
на мезотрофних болотах від 1,8 рази 
на ПП-75 до 14,63 рази на ПП-9рзбо; 
на оліготрофних – від 2,9 рази на ПП-
46/2 до 14,9 рази на ПП-72.

Також характерним для всіх проб-
них площ є значне варіювання пи-
томої активності 137Cs у кожному з 
проаналізованих видів, що загалом 
відбиває мікроосередковий характер 
радіоактивних випадань. Величина 
коефіцієнту варіювання (V, %) пито-
мої активності 137Cs у представниках 
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трав’яно-чагарничкового ярусу була 
досить високою (для більшості видів 
на досліджених ділянках боліт – 15-
25 %, для значної частини видів – 35-
55 %). Відносна похибка середнього 
значення становила в більшості ви-
падків 8-15 %.

Нами було розраховано коефіці-
єнти переходу 137Cs із ґрунту у види 
трав’яно-чагарничкового ярусу різних 
типів боліт. Узагальнені дані за зна-
ченнями КП для видів рослин різних 
типів боліт наведено в таблицях 2 і 3.

Аналіз значень КП 137Cs для ви-
дів трав’яно-чагарничкового ярусу 
показав, що в межах навіть однієї 
дослідженої ПП відмінності значень 
даного показника для різних видів 
можуть відрізнятися на порядок, що 
підтверджує також розподіл питомої 
активності; по друге, для одних і тих 
самих видів на різних дослідних ді-

лянках значення КП відрізняються, 
зокрема, на ділянках мезотрофних 
боліт від 1,5 до 8 разів, на оліготроф-
них – від 2 до 10 разів. 

Загалом для оліготрофних боліт 
найбільшими рівнями накопичен-
ня радіонукліду характеризувались 
види обводнених мочажин – Calla 
palustris та Menyanthes trifoliata та 
представники родини Cyperaceae 
(Carex nigra, C. limosa, C. lasiocarpa, 
C. rostrata). Високим значеннями КП 
137Cs характеризувався також Calluna 
vulgaris. Найменші значення КП 137Cs 
для оліготрофних боліт відмічено 
в чагарничків із родини Ericaceae, 
що зростають на підвищених купи-
нах (Oxycoccus palustris, Vaccinium 
uliginosum, Andromeda polifolia).

Для мезотрофних боліт най-
вищі значення КП 137Cs визначе-
ні для папротеподібних Dryopteris 

2. Параметри КП для видів судинних рослин оліготрофних боліт

№ Вид
Значення КП 137Cs, м2кг-110-3

середнє мінімальне – 
максимальне

1. Calluna vulgaris (L.) Hull 114,31 114,31
2. Carex nigra (L.) Reichard 95,65 95,65
3. Calla palustris L. 76,04 76,04
4. Menyanthes trifoliata L. 62,64 ± 15,2 42,84 – 92,53
5. Carex limosa L. 55,45 ± 16,5 25,10 – 113,37
6. Carex lasiocarpa Ehrh. 44,12 ± 29,3 14,84 – 73,39
7. Carex rostrata Stokes 39,22 ± 10,6 27,37 – 60,34
8. Eriophorum angustifolium Honck 34,80 ± 10,3 20,18 – 54,70
9. Rhynchospora alba L. 33,60 ± 10,7 7,15 – 61,31
10. Ledum palustre L. 25,62 ± 9,4 5,89 – 63,86
11. Eriophorum vaginatum L. 22,27 ± 4,3 7,24 – 40,38
12. Drosera rotundifolia L. 19,42 ± 4,3 5,48 – 33,72
13. Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud 16,81 ± 3,5 8,60 – 24,83
14. Oxycoccus palustris Pers. (пагони) 15,39 ± 3,7 3,99 – 37,66
15. Vaccinium uliginosum L. 14,24 ± 2,2 8,65 – 18,30
16. Andromeda polifolia L. 10,08 ± 2,4 2,82 – 21,99
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carthusiana, Thelypteris palustris, осок 
та видів обводнених мочажин - Carex 
nigra, C. limosa, Menyanthes trifoliata, 
а також, на противагу оліготрофним 
болотам, для деяких видів чагарнич-

ків – Vaccinium myrtillus, V. vitis-idaea, 
Ledum palustre. Найменшими значен-
нями КП 137Cs характеризувались 
дрібні болотні верби – Salix aurita, 
S. rosmarinifolia та ін. Показано, що 

3. Параметри КП для видів судинних рослин мезотрофних боліт

№ Вид
Значення КП 137Cs, м2кг-110-3

середнє мінімальне – 
максимальне

1. Dryopteris carthusiana (Vill.) H.P. Fuchs 143,64 143,64
2. Thelypteris palustris Schott 78,48 ± 18,7 47,20 – 111,75
3. Vaccinium myrtillus L. 73,38 73,38
4. Vaccinium vitis-idaea L. 71,07 71,07
5. Ledum palustre L. 61,67 61,67
6. Menyanthes trifoliata L. 43,65 ± 21,1 10,42 – 82,88
7. Carex limosa L. 38,25 ± 16,2 10,65 – 66,78
8. Drosera rotundifolia L. 37,47 ± 22,7 14,74 – 60,19
9. Carex nigra (L.) Reichard 35,73 ± 6,3 26,20 – 66,35
10. Naumburgia thyrsiflora Moench 35,12 ± 2,2 28,1 – 41,54
11. Equisetum fluviatile L. 34,55 ± 13,3 10,26 – 56,05
12. Andromeda polifolia L. 32,46 ± 15,9 16,51 – 48,40
13. Oxycoccus palustris Pers. 31,62 ± 10,5 16,74 – 62,45
14. Carex lasiocarpa Ehrh. 31,00 ± 8,6 8,79 – 73,77
15. Eriophorum angustifolium Honk. 30,41 ± 1,7 24,00 – 36,70
16. Calamagrostis canescens (Weber) Roth 28,08 ± 1,4 26,20 – 33,60
17. Carex omskiana Meinsh 27,68 ± 3,1 15,70 – 42,50
18. Pedicularis palustris L. 25,33 ± 4,7 17,90 – 33,90
19. Carex elongata L. 23,03 23,03
20. Eriophorum vaginatum L. 22,33 ± 10,2 8,34 – 52,60
21. Rhynchospora alba (L.) Vahl 22,11 ± 11,0 11,12 – 33,10
22. Lysimachia vulgaris L. 20,39 ± 3,1 8,37 – 25,37
23. Potentilla palustris (L.) Scop. 17,74 ± 1,8 15,21 – 23,18
24. Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud 17,55 ± 9,0 5,20 – 44,09
25. Lithrum salicaria L. 16,10 ± 3,2 9,80 – 19,70
26. Peucedanum palustre (L.) Moench 14,16 ± 1,9 7,46 – 17,46
27. Scutellaria galericulata L. 11,39 11,39
28. Salix aurita L. 9,58 ± 2,4 3,83 – 15,50
29. Salix rozmarinifolia L. 7,34 ± 2,1 4,68 – 11,46
30. Salix sp. 7,03 ± 1,2 4,60 – 8,60
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навіть у межах однієї таксономічної 
родини види значно відрізняються 
за значеннями КП (Carex omskiana 
– 27,68 ± 3,1 м2кг-110-3, C. limosa – 
38,25 ± 16,2 м2кг-110-3).

Висновки і перспективи. 

Проаналізовано особливості на-
копичення 137Cs видами трав’яно-ча-
гарничкового ярусу оліготофних та 
мезотофних боліт на території Захід-
ного Полісся України. Побудовано 
ранжовані ряди видів за цією озна-
кою в різних типах боліт. Виявлено, 
що на кожній дослідній ділянці спо-
стерігалось значне коливання пито-
мої активності радіонукліду в дослі-
джених видах. 

Визначено, що для оліготрофних 
боліт найбільшими рівнями накопи-
чення радіонукліду характеризувались 
види обводнених мочажин та представ-
ники родини Осокові. Найменші зна-
чення КП для оліготрофних боліт від-
мічено в ерикоїдних чагарничків, що 
зростають на мікропідвищеннях. Для 
мезотрофних боліт найвищі значення 
КП визначені для папоротеподібних, 
осок та видів обводнених мочажин, а 
також для деяких видів чагарничків; 
найменшими значеннями характеризу-
вались дрібні болотні верби. Показано, 
що види рослин однієї родини або роду 
можуть мати широку амплітуду нако-
пичення 137Cs.

Наведені результати свідчать про 
те, що дослідження особливостей 
накопичення 137Cs видами трав’я-
но-чагарничкового ярусу різних ти-
пів боліт потребує більш детальних 
досліджень із врахуванням більшої 
 кількості параметрів, як то – рівня 
обводненості, вегетаційного періоду, 
життєвих форм, розташування коре-
невої системи тощо.
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Abstract. The arƟcle presents results of research of the accumulaƟon of 137Cs by the species 

of grass-dwarf-shrub layer of oligotrophic and mesotrophic bogs in the territory of Western 
Polissya of Ukraine. The research was carried out during 2004-2012 in the north of Rivne Oblast 
for 15 experimental sites situated in different types of oligotrophic and mesotrophic bogs. In the 
experimental sites, the density of polluƟon of radionuclide of peat soils was invesƟgated, the 
specific acƟvity of 137Cs in vascular plant species was determined, and the transfer factors (Tf) for 
each species were determined.

The ranked series of species based on Tf in different types of bogs have been constructed. It 
was revealed that a significant fluctuaƟon of the specific acƟvity of radionuclide in the invesƟgated 
species was observed on each experimental site.

It was determined that for oligotrophic bogs, the highest levels of radionuclide accumulaƟon 
were peculiar by water holes’ species and species of the Cyperaceae family. The lowest values 
of the Tf for these habitats are marked in Ericaceae dwarf-shrubs which grow on microhills. For 
mesotrophic bogs, the highest values of Tf are determined for ferns, Cyperaceae and water holes’ 
species, as well as for some species of dwarf-shrubs; the smallest values were characterized by 
shortgrowing willows. It has been shown that species of plants of one family or genus may have 
wide amplitude of accumulaƟon of 137Cs.

Keywords: 137Cs, oligotrophic bog, mesotrophic bog, grass-dwarf-shrub layer, transfer factor
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венской области, где было заложено 15 пробных площадей в разных типах верховых и 
переходных болот. На пробных площадях исследована плотность загрязнения радио-
нуклидом торфяно-болотных почв, определена удельная активность 137Cs в видах 
сосудистых растений и определены коэффициенты перехода (КП) для каждого вида.

Построено ранжированные ряды видов по этому признаку в различных типах бо-
лот. Выявлено, что на каждом опытном участке наблюдалось значительное колебание 
удельной активности радионуклида в исследованных видах.

Определено, что для олиготрофных болот наибольшими уровнями накопления ра-
дионуклида характеризовались виды обводненных мочажин и представители семей-
ства осоковые. Наименьшие значения КП для олиготрофных болот отмечены в кустар-
ничках, произрастающих на микровозвышениях. Для мезотрофных болот высокие 
значения КП определены для папоротникообразных, осок и видов обводненных мочажин, 
а также для некоторых видов кустарничков; наименьшими значениями характеризова-
лись мелкие болотные ивы. Показано, что виды растений одного семейства или рода 
могут иметь широкую амплитуду накопления 137Cs.

Ключевые слова: 137Cs, олиготрофное болото, мезотрофное болото, травяно-
кустарничковый ярус, коэффициент перехода


