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ABSTRACT  

Radiation contamination, which was caused by Chernobyl accident, is detectable in our country 
until today. Trace amount of radiocaesium (137Cs) can be identified in fruits of forest plants, which 
were taken from wild nature of the Czech Republic. This study provides new knowledge about the 
content of radiocaesium (137Cs) in the wild blackberries and raspberries. Also radiocaesium transfer 
(TF) from soil to berries was analyzed. Samples of the fruits together with the upper soil 
environment under the plants were taken on pre-selected locations of Jeseniky PLA. The 137Cs 
activity was measured by gamma spectrometric analysis using HPGe detector. It was found that the 
radiocaesium concentration in the fruits of blackberry and raspberry reaches average 0.828 ± 0.30 
Bq kg-1 and 0.445 ± 0.14 Bq kg-1 respectively. Soil-to-fruit transfer factors were 5.25×10-3 (into 
blackberries) and 6.27×10-3 (into raspberries). The determined values of 137Cs concentrations did 
not exceed the intervention limit specified for food (600 Bq kg-1), and do not represent health risk 
for the population.  

Key words: 137Cs, blackberry, raspberry, Jeseniky PLA, transfer factor 

Acknowledgments: This study was funded by Faculty of Agronomy of Mendel University in Brno. 

386 
 



MENDELNET 2012  

ÚVOD  

Nehoda černobylské jaderné elektrárny 26. dubna 1986 způsobila kontaminaci rozsáhlého území 

severní polokoule. V průběhu nehody došlo k uvolnění 1,2×107 TBq radioaktivních látek, z nichž 

8,5×104 TBq tvořilo radiocesium 137Cs (UNSCEAR, 2000). Radioaktivita byla přenesena 

a rozptýlena atmosférickými vzdušnými proudy a následně deponována na zemský povrch 

především prostřednictvím dešťových srážek (Pietrzak-Flis et al., 2003). Životní prostředí České 

republiky bylo kontaminováno v průběhu 29. dubna až 7. května velmi nehomogenně. Nejvyšší 

depozice nastala v oblastech jižní a severní Moravy (Peterka et al., 2007), především pak na území 

CHKO Jeseníky, kde byly ve výše položeních lesních půdách zjištěny koncentrace radiocesia 

dosahující aktivit až 50 kBq.m-2 (Hanák et al., 2007). V důsledku černobylské havárie bylo území 

České republiky postiženo průměrnou depozicí radiocesia 137Cs 7,6 kBq.m-2 (SÚRO, 1996). Do 

dnešní doby je naše životní prostředí stále zatěžováno tímto antropogenním radionuklidem 

z důvodu jeho poměrně dlouhého poločasu přeměny (30, 07 let). Vzhledem ke specifickým půdním 

vlastnostem si deponované radiocesium v poměrně vysokých koncentracích uchovávají především 

zemědělsky neobdělávané ekosystémy, a tak může tento polutant druhotně a významně 

kontaminovat i bobule lesních plodin (maliny a ostružiny), které jsou dobře známé jako tzv. super 

ovoce pro jejich mimořádné nutriční i farmaceutické hodnoty (Ding et al., 2006; Tulipani et al., 

2008).  

Cílem této práce bylo přinést nové poznatky o obsahu radiocesia (137Cs) v plodech lesních rostlin - 

ostružinách a malinách, které byly sbírány v oblasti CHKO Jeseníky. 

MATERIÁL A METODIKA  

Zájmovou lokalitou se stala chráněná krajinná oblast Jeseníky.  Samotné odběrné lokality byly dále 
rozděleny na parcely o ploše 100 m2. Na vytyčených lokalitách byly odebírány vzorky plodů 
lesních rostlin rodu ostružiník (Rubus): ostružiníku křovitého (R. fruticosus) a ostružiníku maliníku 
(R. idaeus). Plody byly odebírány, společně se vzorkem svrchní vrstvy (10 cm) půdy pod 
zájmovými rostlinami, standardním manuálním postupem. Vzorky plodů malin a ostružin byly 
rozmělněny, ve formě pyré zamraženy a až do doby měření aktivity 137Cs uloženy v mrazicím boxu 
při teplotě -10 °C. Půda byla zbavena hrubších částic a rostlinných zbytků, vysušena do konstantní 
hmotnosti a rozdrcena. Aktivita 137Cs ve vzorcích o objemu 100 ml byla stanovena na gama 
spektrometrické trase s použitím detektoru HPGe. Za účelem zhodnocení transferu radiocesia 
z půdy do rostliny byly vypočteny faktory transferu (TF) jako poměr hmotnostní aktivity obsažené 
v plodech (Bq.kg-1) k hmotnostní aktivitě obsažené v půdě (Bq.kg-1).  
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VÝSLEDKY A DISKUZE  

Hmotnostní aktivita radiocesia v plodech ostružiníků dosahovala průměrných hodnot (r ± SEM) 
0,828 ± 0,30 Bq.kg-1 (v případě ostružin) a 0,445 ± 0,14 Bq.kg-1 (v případě malin). Aktivity 
v plodech odebraných na jednotlivých lokalitách uvádí Obrázek 1 a Obrázek 2. Zjištěné aktivity 
radiocesia jsou srovnatelné s publikovanými daty autora Aarkrog et al. (1989). Zmíněné hodnoty 
jsou relativně nízké a nepředstavují environmentální problém ani zdravotní riziko pro obyvatelstvo. 
Hodnoty hmotnostní aktivity radiocesia obsaženého v ostružinách a malinách zdaleka nedosahují 
nejvyšší přípustné úrovně radioaktivní kontaminace dané skupiny potravin pro přetrvávající ozáření 
po černobylské havárii 600 Bq.kg-1 (Vyhláška č. 307/2002 Sb.).  

U vzorků půdy odebraných v blízkosti kořenového systému zájmových rostlin byla zjištěna 
hmotnostní aktivita (r ± SEM) 139,7 ± 26,03 Bq.kg-1 (pod ostružinami) a 177,2 ± 83,19 Bq.kg-1 
(pod malinami). Aktivity v půdách odebraných na jednotlivých lokalitách uvádí Obrázek 1 a 
Obrázek 2. Naměřené hodnoty jsou poměrně vysoké, protože překračují stanovenou limitní 
(přípustnou maximální) hodnotu v půdách v České republice (100 Bq.kg-1). Nicméně tato hodnota 
je stanovena pro půdy agro-ekosystému nikoliv pro přírodní (lesní) ekosystém, který 
z dlouhodobého hlediska představuje hlavní rezervoár radiocesia v životním prostředí.  

Vyvstává otázka, proč analyzované plody nepřijímají a neobsahují vyšší koncentrace radiocesia 
vzhledem ke zjištěným aktivitám v půdě. Zvláště uvážíme-li, že rostliny přijímají radiocesium na 
podkladě běžného příjmu živin – důvodem takového příjmu je skutečnost, že je radiocesium 
chemicky i metabolicko-fyziologicky podobné draslíku (Kornberg, 1961).  

Důvodem, proč přijímá ostružiník o poznání méně radiocesia než například borůvka, která 
představuje lesní plodinu vykazující vyšší koncentraci radiocesia až o 100 % (Švadlenková et al., 
1996) oproti ostružiníku, může být samotná individualita rostliny – růstová fáze rostliny, 
mechanismy kořenového příjmu, hloubka kořenění rostliny, mykorhiza, metabolická aktivita 
(Coughtrey a Thorne, 1983), kdy různé druhy cévnatých rostlin přijímají radiocesium v odlišných 
hodnotách (Horrill et al., 1990), ale také samotné ekologické nároky rostliny. Ostružiník vyhledává 
vlhké živinami bohaté alkalické ojediněle minerální půdy planárního až subalpínského stupně – 
najdeme jej převážně na pasekách, křovinatých pastvinách či stráních a v lesních ekotonech 
(Dostál, 1989), kde můžeme očekávat silný konkurenční boj o živiny (Calmon et al., 2008). 
Důvodem ale mohou být i vlastnosti půdy, především pak půdní reakce, kdy půdy disponující 
alkalickým pH obecně snižují příjem radiocesia rostlinou (Caput et al., 1990). Nutno také 
konstatovat, že třebaže lesní půdy obsahují v porovnání s ornými půdami vyšší koncentrace 
radiocesia, samotný transfer do lesních rostlin není tak významný. Důvodem je především vysoké 
množství jílových minerálů, které radiocesium váže za účelem vyrovnání iontového náboje. To má 
potom za následek omezenou dostupnost radiocesia pro rostliny (Shand et al., 1994).   

Za účelem analýzy transferu radiocesia z půdy do plodů rostliny byl vypočítán faktor transferu (TF), 
jehož průměrná hodnota činila u ostružin 5,25×10-3 a u malin  6,27×10-3. V rámci ostružin a malin 
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se typické hodnoty TF pohybují v rozmezí 6,9×10-4 až 5,7×10-3 (Nielsen et al., 2010). Avšak podle 
Miller a Hoffmann (1983) a Boikat et al. (1985) je porovnání vypočtených hodnot faktoru transferu 
(TF) velmi náročné z důvodu mimořádné variability a poměrně malé vypovídací hodnoty tohoto 
koeficientu. Obecně lze ale konstatovat, že příjem radiocesia rostlinou je nižší, jedná-li se o půdu 
minerální (která je často vyhledávaná ostružiníkem křovitým), naopak obecně vyšší příjem 
radiocesia je znám u půdy písčité a organické (Sanchez et al., 1999; Nisbet a Woodmann, 2000). 

Obr. 1 Průměrná aktivita ostružin a půd na jednotlivých lokalitách s výpočtem faktoru transferu 

  
Obr. 2 Průměrná aktivita malin a půd na jednotlivých lokalitách s výpočtem faktoru transferu  
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ZÁVĚR  

Na základě provedené analýzy bylo zjištěno, že hmotnostní aktivity radiocesia obsaženého ve 
vzorcích plodů rostlin rodu ostružiník (ostružin a malin) dosahují průměrných hodnot pod  
1 Bq.kg-1. Zjištěná hodnota je velmi nízká a nepředstavuje žádný environmentální problém ani 
zdravotní riziko pro obyvatelstvo konzumující zmíněné plody. Hmotnostní aktivity 137Cs v půdě 
odebírané pod zájmovými rostlinami překonaly limitní hodnotu (100 Bq.kg-1). Tato aktivita je však 
stanovena pro agro-ekosystémy, resp. pro půdy zemědělsky obdělávané. Transferové faktory 
radiocesia na dráze půda – analyzované plody dosáhly u zájmových rostlin hodnot od 0,42 × 10-3 
do 19,3 × 10-3 . Jejich hodnocení je však komplikované z důvodu malé vypovídací hodnoty tohoto 
koeficientu i mimořádné variability publikovaných dat týkajících se TF. 
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