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ABSTRACT

Radiation contamination, which was caused by Chernobyl accident, is detectable in our country
until today. Trace amount of radiocaesium (**’Cs) 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 (*Cs) in the wild blackberries and raspberries. Also radiocaesium transfer
(Te) 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 *¥Cs
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™ and 0.445 + 0.14 Bq kg™ respectively. Soil-to-fruit transfer factors were 5.25x107 (into
blackberries) and 6.27x107 (into raspberries). The determined values of **’Cs concentrations did
not exceed the intervention limit specified for food (600 Bq kg™), and do not represent health risk
for the population.
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UvoD

Nehoda cernobylské jaderné elektrarny 26. dubna 1986 zpisobila kontaminaci rozsahlého uzemi
severni polokoule. V pritbdhu nehody doslo k uvolnéni 1,2x107 TBq radioaktivnich latek, z nichz
8,5x10* TBq tvofilo radiocesium *Cs (UNSCEAR, 2000). Radioaktivita byla pienesena
arozptylena atmosférickymi vzdu$nymi proudy a nasledné deponovana na zemsky povrch
predeviim prostfednictvim deitovych srazek (Pietrzak-Flis et al., 2003). Zivotni prostiedi Ceské
republiky bylo kontaminovano v prib&hu 29. dubna az 7. kvétna velmi nehomogenné. Nejvyssi
depozice nastala v oblastech jizni a severni Moravy (Peterka et al., 2007), pfedevsim pak na tizemi
CHKO Jeseniky, kde byly ve vySe polozenich lesnich pudach zjistény koncentrace radiocesia
dosahujici aktivit az 50 kBg.m? (Hanak et al., 2007). V dasledku Gernobylské havarie bylo tizemi
Ceské republiky postizeno primémou depozici radiocesia **’Cs 7,6 kBgq.m? (SURO, 1996). Do
dnesni doby je naSe zivotni prostiedi stdle zatézovano timto antropogennim radionuklidem
z divodu jeho pomérné dlouhého polocasu piemény (30, 07 let). Vzhledem ke specifickym pidnim
vlastnostem si deponované radiocesium v pomérné vysokych koncentracich uchovavaji predevsim
zem&délsky neobdélavané ekosystémy, a tak mize tento polutant druhotné a vyznamné
kontaminovat i bobule lesnich plodin (maliny a ostruziny), které jsou dobfe znamé jako tzv. super
ovoce pro jejich mimofadné nutriéni i farmaceutické hodnoty (Ding et al., 2006; Tulipani et al.,

2008).

Cilem této prace bylo piinést nové poznatky o obsahu radiocesia (**’Cs) v plodech lesnich rostlin -

ostruzinach a malinach, které byly sbirany v oblasti CHKO Jeseniky.

MATERIAL A METODIKA

Zajmovou lokalitou se stala chranéna krajinna oblast Jeseniky. Samotné odbérné lokality byly dale
rozd&leny na parcely o ploge 100 m? Na vytycenych lokalitach byly odebirany vzorky plodii
lesnich rostlin rodu ostruzinik (Rubus): ostruziniku kiovitého (R. fruticosus) a ostruziniku maliniku
(R. idaeus). Plody byly odebirany, spole¢né se vzorkem svrchni vrstvy (10 cm) pady pod
z&jmovymi rostlinami, standardnim manuéalnim postupem. Vzorky plodii malin a ostruzin byly
rozmélnény, ve formé pyré zamrazeny a az do doby méfeni aktivity **’Cs uloZeny v mrazicim boxu
pfi teploté -10 °C. Pida byla zbavena hrubsich ¢astic a rostlinnych zbytkd, vysuSena do konstantni
hmotnosti a rozdrcena. Aktivita **Cs ve vzorcich o objemu 100 ml byla stanovena na gama
spektrometrické trase s pouzitim detektoru HPGe. Za uéelem zhodnoceni transferu radiocesia
z ptidy do rostliny byly vypocteny faktory transferu (Tr) jako pomér hmotnostni aktivity obsazené
v plodech (Bg.kg™) k hmotnostni aktivité obsazené v pudé (Bq.kg™?).
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VYSLEDKY A DISKUZE

Hmotnostni aktivita radiocesia v plodech ostruzinikti dosahovala primérych hodnot (r + SEM)
0,828 + 0,30 Bqg.kg® (v piipadé ostruzin) a 0,445 + 0,14 Bq.kg™ (v piipadé malin). Aktivity
v plodech odebranych na jednotlivych lokalitich uvadi Obrazek 1 a Obrazek 2. Zjisténé aktivity
radiocesia jsou srovnatelné s publikovanymi daty autora Aarkrog et al. (1989). Zmin&né hodnoty
jsou relativné nizké a nepfedstavuji environmentalni problém ani zdravotni riziko pro obyvatelstvo.
Hodnoty hmotnostni aktivity radiocesia obsazeného v ostruzinich a malinach zdaleka nedosahuji
nejvyssi pripustné trovné radioaktivni kontaminace dané skupiny potravin pro pietrvavajici ozafeni
po Gernobylské havarii 600 Bg.kg™ (Vyhlaska &. 307/2002 Sb.).

U vzorkli pidy odebranych v blizkosti kofenového systému zajmovych rostlin byla zjisténa
hmotnostni aktivita (r + SEM) 139,7 + 26,03 Bg.kg™ (pod ostruZinami) a 177,2 + 83,19 Bg.kg™
(pod malinami). Aktivity v pidach odebranych na jednotlivych lokalitach uvadi Obrazek 1 a
Obrazek 2. Namétené hodnoty jsou pomérné vysoké, protoze piekracuji stanovenou limitni
(pFipustnou maximalni) hodnotu v ptidach v Ceské republice (100 Bg.kg™). Nicméné tato hodnota
je stanovena pro pudy agro-ekosystému nikoliv pro pfirodni (lesni) ekosystém, ktery
z dlouhodobého hlediska predstavuje hlavni rezervoar radiocesia v zivotnim prostiedi.

Vyvstava otazka, pro¢ analyzované plody nepfijimaji a neobsahuji vy3si koncentrace radiocesia
vzhledem ke zjisténym aktivitdm v pide. Zvlasté uvazime-li, ze rostliny pfijimaji radiocesium na
podkladé bézného pifjmu zivin — divodem takového piijmu je skute¢nost, ze je radiocesium
chemicky i metabolicko-fyziologicky podobné drasliku (Kornberg, 1961).

Divodem, pro¢ pfijima ostruzinik o poznani méné radiocesia nez napiiklad borivka, ktera
predstavuje lesni plodinu vykazujici vy&si koncentraci radiocesia az o 100 % (Svadlenkova et al.,
1996) oproti ostruziniku, miize byt samotna individualita rostliny — ristovd faze rostliny,
mechanismy kofenového piijmu, hloubka kofenéni rostliny, mykorhiza, metabolickd aktivita
(Coughtrey a Thorne, 1983), kdy riizné druhy cévnatych rostlin pfijimaji radiocesium v odliSnych
hodnotach (Horrill et al., 1990), ale také samotné ekologické naroky rostliny. Ostruzinik vyhledava
vlhké zivinami bohaté alkalické ojedinéle mineralni pidy planamiho az subalpinského stupné —
najdeme jej pirevazné na pasekéach, kfovinatych pastvinach & stranich a v lesnich ekotonech
(Dostal, 1989), kde miizeme ofekavat silny konkurenéni boj o Ziviny (Calmon et al., 2008).
Divodem ale mohou byt i vlastnosti pudy, pfedevsim pak pudni reakce, kdy pidy disponujici
alkalickym pH obecné snizuji piijem radiocesia rostlinou (Caput et al., 1990). Nutno také
konstatovat, Ze tiebaze lesni pidy obsahuji v porovnani sornymi ptidami vy$si koncentrace
radiocesia, samotny transfer do lesnich rostlin neni tak vyznamny. Divodem je pfedev§im vysoké
mnozstvi jilovych mineralt, které radiocesium véaZe za ucelem vyrovnani iontového naboje. To ma
potom za néasledek omezenou dostupnost radiocesia pro rostliny (Shand et al., 1994).

Za ucelem analyzy transferu radiocesia z pidy do plodi rostliny byl vypoéitan faktor transferu (Te),
jehoZ priméma hodnota &inila u ostruzin 5,25x10% a u malin 6,27x107%. V ramci ostruZin a malin
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se typické hodnoty Tr pohybuji v rozmezi 6,9x10* a7 5,7x10 (Nielsen et al., 2010). Avak podle
Miller a Hoffmann (1983) a Boikat et al. (1985) je porovnani vypoétenych hodnot faktoru transferu
(Te) velmi naroéné z divodu mimoiadné variability a pomérné malé vypovidaci hodnoty tohoto

mineralni (ktera je casto vyhledavana ostruzinikem kfovitym), naopak obecne vys§i pfijem
radiocesia je znam u pudy pis€ité a organické (Sanchez et al., 1999; Nisbet a Woodmann, 2000).

Obr. 1 Priimérna aktivita ostruZin a piid na jednotlivych lokalitach s vypoctem faktoru transferu

Privmérnd hmatnostrl aktivita plodit 0,828 Bg.kg!
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br. 2 Primérna aktivita malin a piid na jednotlivych lokalitach s vypoctem faktoru transferu

Pritmérnd hmanostrd aktivita plodi 0,445 Bg kg’
Privmérnd hmanostrd aktivita piidy 177,168 Bgkg?
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ZAVER

Na zakladé provedené analyzy bylo zjisténo, ze hmotnostni aktivity radiocesia obsazené¢ho ve
vzorcich plodu rostlin rodu ostruzinik (ostruzin a malin) dosahuji primérych hodnot pod
1 Bg.kg™. Zjisténa hodnota je velmi nizka a nepfedstavuje Z4dny environmentalni problém ani
zdravotni riziko pro obyvatelstvo konzumujici zminéné plody. Hmotnostni aktivity **'Cs v ptdé
odebirané pod zajmovymi rostlinami prekonaly limitni hodnotu (100 Bg.kg™). Tato aktivita je viak
stanovena pro agro-ekosystémy, resp. pro pidy zemédélsky obdélavané. Transferové faktory
radiocesia na draze ptida — analyzované plody dosahly u zajmovych rostlin hodnot od 0,42 x 107
do 19,3 x 10, Jejich hodnoceni je vak komplikované z diivodu malé vypovidaci hodnoty tohoto
koeficientu i mimoradné variability publikovanych dat tykajicich se Te.
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