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Uvod

Veskery Zivot na Zemi zahrnujici fléru a faunu mGzZeme neustale kolem sebe pozorovat
a uvédomit si jeji Uzkou spojitost. Dokonalym prikladem tohoto faktu je v€ela medonosnd a
rostlinné druhy v pfirodé. Jejich pfitomnost, mnozZstvi, dostatek ¢i nedostatek praveé zavisi na
pfitomnosti onoho druhého druhu. VEelstvo ma vyhradni postaveni v Zivocisné Fisi a vétsina
lidi a zvifat se pravé primo ¢i nepfimo spoléhd na opylovaci Usili véel. Vceli spoleéenstvo je
unikatni pro své vSemi znamé vceli produkty, tak pro tu nejvyznamnéjsi a nezastupitelnou roli

opylovace. Vcelareni je celosvétové unikatni fenomén soucasné doby.

V této praci se zabyvdm zhodnoceni vceli pastvy analyzou pylovych rousk(i u dvou
odlisné lokalizovanych véelnic. Bakalafska prace je ¢lenéna na teoretickou ¢ast, kterd zahrnuje
literarni prehled. Dale praktickou ¢ast obsahujici vlastni fotografie pylovych zrn
z mikroskopovani, jejich popis a podrobnéjSi obrazky prevzaté z databaze Paldat.org.
V posledni zavérecné (¢asti se vénuji diskuzi a zavéru dané prace spolecné

s vytvorenymi didaktickymi pracovni materidly pro vyuku do zdkladnich a stfednich Skol. Ty

mohou nasledné slouzit pedagoglim k zpestfeni svych vyucovacich hodin.



Cile prace

Bakalaiska prace ma naplnit tyto cile:

1. Vypracovani resSerSe na téma bakalarské prace

2. Shromazdéni dostupnych literarnich zdroja

3. Shromazdéni pylovych rouskl ze studovanych vcelnic béhem vegetaéniho obdobi a
jejich  pylovd analyza, priprava mikroskopickych preparatli, poftizovani
fotodokumentace

4. Zpracovani didaktickych materiald a analyzy tématu

5. Zpracovani multimedidlni prezentace k obhajobé bakalarské prace



1. Literarni prehled

1.1 Vcela medonosna

Vcela medonosna lat. Apis Mellifera je fazena mezi zakladni zastupce hmyzu spadajici
v biologickém systému do fiSe Zivocichl. Trida hmyzu lat. Insecta zahrnuje organismy ve vsech
raznych velikostech pohybujici se o velikosti necelého milimetru aZ po 30 centimetrd, kam
spadaji napr. exotické strasilky. Hmyzi predstavitelé se vyskytuji v rznorodych tvarech tél —
kratké, protazené, ploché ¢i ovalné. Trida Insecta spada pod kmen ¢Elenovcld, nebot mezi
jednotlivymi ¢astmi téla se nachdazeji zarezy. Zastupci tohoto kmene jsou charakteristicti
stejnou anatomii stavby téla, kterd se déli na 3 zakladni télni celky (tagmata): hlava (caput,
cephalon), hrud' (thorax) a zadecek (abdomem). Pevnost hmyziho téla zajistuje vnéjsi schranka
obsahujici polysacharid chitin. Jeji zvétsovani je uzplsobeno kuklenim ¢i svlékanim zvané
ekdyse (Gerstemeier, Miltenberger, 2020). Zakladni stavba ¢lenovcl je tvofena parem tykadel,
parem slozenych oci, tfemi pary kracivych koncetin a kfidly. V¢ela medonosna je soucasti fadu
blanokfidlych, ktery ma na hrudi par blanitych kfidel. Tento typ kfidel je zodpovédny za dobre
vyvinuty schopny let. Blanokfidli se ddle déli na 2 podrady, a to podle ptipojeni hrudi
k zadecku, na Stihlopasé a Siropasé. Véela medonosna spada do podiadu Stihlopasych lat.
Apocrita, kterda ma pfipojenou hrud kzadecku Stihlou stopkou. Samotny druh vcely
medonosné se ddle zarazuje do celedi vCelovitych lat. Apidae a rodu vcela lat. Apis (Urban,

2018).
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Obr. ¢. 1 Vnéjsi stavba téla véely medonosna (Gerstemeier, Miltenberger, 2020)



Druh vcela medonosna patfi mezi 20 000 celkové znamych druh( véel po celém svété

(Beebuilt, 2023). Vétsina vcelarskych ucebnic deklaruji ¢tyfi druhy rodu Apis (Ruttner, 1988).

a. Apis mellifera — evropska véela medonosna
b. Apis cerana — v€ela vychodni
c. Apis florea — trpaslici vcela

d. Apis dorsata — vcela obrovska

Vyse zminéné véely, mimo Apis mellifera, nalezneme na Asijském kontinentu. Unikatni
véelou pro svij vyskyt je v€ela skalni Apis labourista neboli pracovitd, ktera se vyskytuje ve

vysokych nadmorskych vyskach Himaldjich (Gerstemeier, Miltenberger, 2020).

Vcely jsou spolecensky hmyz, to znamend, Ze ziji spolecné ve velké a dobre
organizované rodinné skupiné (MAAREC, 2004). Mezi sociadlni hmyz kromé vcel jsou ddle
fazeni mravenci, termiti a vosy. Tyto skupiny ZivoCichl jsou oznacovany jako tzv. eusocidlni

hmyz, ten musi splfiovat 3 podminky: (Zdarek, 2013)
1. Jedinci ve skupiné spolupracuji na vychové novych potomk{ a ochrané hnizda

2. Jejich kolonie se sklada kromé z reprodukénich jedincd také z nepohlavnich

pracujicich jedincl
3. Kolonie obsahuje min 2 generace jedinc(

1.1.1 Vceli spolecenstvo
,Vcelstvo vystupuje jako organismus, kazda véela je burikou tohoto organismu. Zadna
v€ela nedokaze prezit sama, ani matka, ani délnice, ani trubec. Podle toho se pozna

organismus zvany vcelstvo” (Gerstemeier, Miltenberger, 2020).

Pro zdarny vyvoj a Zivot véeliho spolecenstva je dulezity prostor, sntska a klid. Hnizdni
dutina, ve které délnice postavi dilo z vosku, kde je ulozen med a pyl dosahuje 40-60 litra.
Matka zde umistuje vajicka vceliho plodu. Nejadekvatnéjsi stanovisté umisténi vcelstva se
uvadi na jiznim okraji listnatého lesa. Jelikoz véely maji rady slunce v zimé a stin ¢i polostin
v obdobi letnich mésicl. Pro rozvoj vcel je také dilezité mnoZstvi a dostatek zdrojl potravy
(Urban, 2018). Vcely se fadi do skupiny ptisnych vegetarian( a jejich vyZiva je pIné zaloZena
na rostlinach. Energetickd slozka je tvofena nektarem a medovici. Bilkoviny, mineradly,

vitaminy a ostatni dalsi slozky vyzivy ziskavaji z pylu (Haragsim, 2013).



Stavbou téla vyplyvajici z pridélenych Gkoll se od sebe navzajem lisi: matka, délnice a
trubec. Délnice se fadi k nejmensim z nich, trubec ma celkové robustnéjsi stavbu téla, vétsi
slozené oCi a dokonaleji vyvinuté cichové organy. U matky mlizeme pozorovat nejvétsi
abdomen (Gerstemeier, Miltenberger, 2020). V dokonalém vyvinutém vcelstvu najdeme

jednu matku, 300-600 trubct a 40-100 tisic délnic (Urban, 2018).

Figure 1. Three types of honey bees normally found in a
honey bee colony: worker, queen, and drone. (Courtesy
of the U.5. Department of Agriculture)

Obr. ¢. 2 Stavba téla véelstva (MAAREC, 2004)

1.1.1.1 Matka

Matka neboli krdlovna Zije na rozdil od délnic a trubcd mnohem delsi dobu, a to 3-5
let. Je to dano predevsim jeji extrémni péci a vyzivou obsahujici matefi kasicku (Pleva, 2020).
Veskery svij Zivot preckava v chmurném a teplém vcelim ptibytku ulu. Svlij domov opousti ze
2 pficin — rojeni a pareni. Neoplozena matka se oznacuje terminem panuska. Snubnim letem
se vydava na tzv. trubdi shromazdisté, kde ji mize oplodnit 15-20 trubct. Diky funkci vnitfnich
ZI4z uchovava jednotlivd spermata ve spermatéce stdle Cerstva. To je divodem vysokého
oplozeni vajicek béhem Zivota, jednd se o vice nez milion oplozenych vajicek. Mésice prosinec
a leden znamenaji pro matku jediné bezplodné obdobi. Ukolem matky je kladeni vaji¢ek
nachdazejicich se ve dvou vajecnicich. Jednotlivy pocet vajicek se v pribéhu roku méni. Nejvétsi
pocCet dosahuje v dobé letniho slunovratu, a to az 2000 nakladenych vaji¢ek za den.
Podminkou, zdali se z vajicka vylihne vcela ¢i trubec urcuje oplozené ¢i neoplozené vajicko

(Gerstemeier, Miltenberger, 2020).

1.1.1.2 Délnice
Délnice zahrnuje ve véelstvu nejvétsi skupinu a lihnou se z oplozeného vajicka stejné

jako matky. Jejich vyZiva vSak neobsahuje matefi kasi¢ku, nicméné maji dlilezité specializované



struktury jako jsou hltanové potravni Zlazy nebo voskové Zlazy na zadecku (MAAREC, 2004,
Pleva, 2020). V |été Ziji az 42 dni a dosahuji poc¢tl az 45 000 (Gerstemeier, Miltenberger, 2020).
Na pocatku svého Zivota plni Ukoly zahrnujici krmeni, uklizeni a zpracovani medu. Nasledné
pIni funkci v pozici strazkyné ulu a posléze vyletuje za sbérem pylu, nektaru a medovice. Udava
se, ze v pribéhu Zivota naléta pres 300 km a nasbira priblizné 7 ml medu. Zimni vcela se doziva
6-7 mésicl, tyto generace se lihnou koncem léta ¢i na pocatku podzimu (Urban, 2018). Jejich
dlouha Zivotnost je dana predevsim tim, Ze se neopotiebuji zpracovanim potravy. DllezZitou
roli hraje také krmeni plodu a poskytovani pylu larvam. V¢ely mladusky — krmicky, tak ovliviuiji,
zdali se vyvine z plodu véela dlouhovéka ¢i kratkovékd. Vyraznym znakem zimnich véel je
vyvinuté tukové téleso (Mozi§, 2018). Ukolem téchto délnic je nasledné vychovat prvni jejich
jarni generaci (Urban, 2018). Generace délnic ma vajecniky, nicméné nejsou dokonale
rozvinuté a ve zdravém vcelstvu zadnd z délnic neplni funkci kladeni vajicek. Pokud vsak dojde
k uhynu matky, chybi i feromon a délnice aktivuji své vaje¢niky. Kladou neoplozena vajicka, ze
kterych se lihnou pouze haploidni trubci — takové vcelstvo vsak spéje k zahubé. Délnice jako
jedind v ptipadé ohroZeni a v rdmci obrany pouziva zihadlo. Pfi bodnuti ¢lovéka nebo zvitete
dojde k vytrzeni véeliho ¢3sti stfeva, a to ma za nasledek jeji smrt (Gerstemeier, Miltenberger,

2020).

1.1.1.3 Trubci

Trubci, samecci véelstva, jsou pfitomni ve véelstvu od jara do podzimu za predpokladu,
Ze panuji pfiznivé klimatické podminky a ve vcelstvu se nachazi adekvatni mnozZstvi potravy
(Urban, 2018). Trubci se lihnou z neoplozenych vajicek — nedochazi k diploidizaci. Vyskytuji se
v nejvyssim poctu v mésici ¢ervnu a na konci sezony je délnice vyhanéji z Glu. Ddvodem je
zajisténi vétsi kapacity potravy na zimu. Trubci maji Spatné vyvinuty sosak. Jsou zavisli na
zajisténi potravy a na krmeni délnicemi (Gerstemeier, Miltenberger, 2020). Ukolem generace
trubc( je oplodnéni nepfibuzné matky a zajisténi termoregulace uvnitf tlu (Cesky svaz véelard,

2016).

1.1.2 Vceli plod

Plod véely se nachazi ve véelim pfibytku Ulu od za¢atku zimniho obdobi az po pozdni
podzim. Ve vyvoji véely medonosné jako prvni vznika vajicko, které se nasledné méni na larvu,
larva v tzv. predkuklu a predkukla v kuklu. Na zavér se lihne z bunky dospéla vcela — imago.

Tento vyvoj se oznacuje jako proména dokonald holometabolia. V¢eli plod tak tvofi vajicko,



larva a kukla. Rozlisuje se vceli plod nezavickovany, ktery zahrnuje vaji¢ko a zavickovany plod,
tvoreny larvou a kuklou (PUZova). Nejdelsi dobu vyvoje maji trubci, uvadi se az 24 dnu,
nasleduji délnice 21 dnd a nejkratsi dobou vyvoje disponuji krdlovny pouze 16 dni (Vesely,

2009).

1.1.3 Rojeni

Jedna se o prirozeny jev vCel, ke kterému dochazi kazdy rok. Rojenim si vCely zajistuji
preziti svého druhu (Somerville, 1999). Jedna se o bezpohlavni déleni, kdy z jednoho vcelstva
vzniknou dvé, kazdé se svou vlastni matkou (Bachor, 2019). Rojeni je znakem kolonie, které
ma velké mnoZstvi délnic a kralovnu. Dochazi k nému na jafe nebo brzy v 1été (Somerville,
1999). Prvoroj predstavuje vylétnuti staré oplozené matky s trubci a délnicemi, ti maji
naplnéné medem tzv. medné volatka, které jim postaci na prvni dny Zivota mimo pribytek
Ulu. V plvodnim ulu zlstava nova neoplozena matka, které vyléta na snubni prolety a
posléze plni své poslani v plvodnim ulu (Bachor, 2019). Jako poroj se oznacuje sekundarni
roj — vylétnuti véelstva s mladou neoplozenou matkou (Gerstemeier, Miltenberger, 2020).
PFicin rojeni je mnoho, mezi nejvyznamnéjsi z nich patfi pfedevsim sezéonni zmény,

pretizenost, lehky tok medu a silny pfisun pylu nebo samotnd genetika (Somerville, 1999).

1.2 Koevoluce rostlin a hmyzu

Ekologicka interakce mezi rostlinami a hmyzem, respektive jejich opylovaci ovliviiuje
koevoluci rostlin. Zejména jejich morfologii kvétu, etologii a morfologii hmyzich opylovacu
(Kiester, Lande et al., 1984). Pravé koevoluce ma za nasledek obrovskou diverzitu

krytosemennych rostlin a hmyzu (Bremer, Eriksson, 1992).

1.2.1 Kvét

Rostlinny kvét je tvorfen souborem listli pfeménénych k pohlavnimu rozmnozovani —
reprodukéni orgdn krytosemennych rostlin. Jako tzv. Uplny kvét oznacujeme kvét, ktery ma
kvétni obaly a rozmnoZovaci organy —tycinky a pestik. Dle pestiku a ty¢inek rozdélujeme kvéty
na oboupohlavné, obsahuiji ty€inky i pestiky nebo jednopohlavné, kdy se na kvétu vyskytuji

pouze tycinky nebo jen pestiky (Drasar, Kodon 1975, Haragsim, 2013, Krejci, Vinter, 2008).

TyCinky — mikrosporofyly predstavuji samc¢i pohlavni organ kvétu a jejich soubor se
oznacuje jako andreceum. Skladaji se ze stopkovité nitky, konektivu — spojidlo a prasniku (viz.

obr. €. 3). Prasnik je tvoren ze dvou prasnych vackad, v kazdém z nich se nachdazeji dvé prasna



pouzdra, kde vznikaji pylovd zrna. Prasna pouzdra jsou vyztuzena pylovym pletivem

archeosporem (Drasar, Kodon 1975, Haragsim, 2013, Krejci, Vinter, 2008).

prasmk se dvéma
/ prasnymi vacky
J 2 prasna pouzdra
— spojidlo

_nitka

Obr. €. 3 Stavba tycinky (zdroj: Petra Krejci a kol.)

Pestik, samic¢i pohlavni orgdn vznika srlstem jednoho nebo nékolika plodolistd —
megasporofyly. Spodni ¢ast je tvorena semenikem, prechdzejici ve stopkovitou ¢nélku na jejiz
vrcholu je umisténa lepkava blizna s chloupky, pravé zde dochazi k zachyceni pylovych zrn

(Drasar, Kodor 1975, Haragsim, 2013, Krejéi, Vinter, 2008).

Kvét obsahuje také kvétni obaly, ty byvaji ¢asto rozliSeny barevné a tvarové na kalich a
korunu. Nejsou-li vsak rozliseny, jako je tomu u mnoha kvétl drevin, jednd se o okvéti. Kvétni
obaly zastupuji funkci ochrannou, predevsim pohlavniho Ustroji nebo lakavou pro mnohé
hmyzi opylovace. Kalichem se oznacuje vnéjsi ¢ast kvétu a ma zejména zelené kalisni listky,
zatimco koruna, kterd je vyraznéji zbarvend tvofi vnitfni ¢ast kvétniho obalu (Drasar, Kodon

1975, Haragsim, 2013, Krejci).

Rostliny délime z hlediska pfenosu pylu na bliznu na autogamni (samosprasné) —
opyleni kvétu vlastnim pylem a na heterogamni (cizosprasné) - opyleni kvétu cizim pylem.
K autogamii dochazi jen zfidka a rostliny se ji vyhybaji. K pfenosu pylu dochazi pomoci: vétru
— anemogamie, vody — hydrogamie nebo Zivocichli — zoogamie, jednd se napf. entomogamie
(opylovani hmyzem), kantarogamie (opylovani brouky), ornitogamie (opylovani ptaky),
chiropterogamie (opylovani kalond) (Vinter, 2008). U vétrosnubnych rostlin dochazi k tvorbé
velkého mnozstvi pylu a pylova zrna jsou unasena tzv. vzdusnymi proudy. Pro jehli¢nany je
charakteristické opatfeni pylovych zrn vzdusnymi vaky a éterickymi [atkami jako je tomu napf.

u modfinu. To usnadnuje prenos pylu na vétsi vzdalenost. Hmyzosnubné rostliny jsou



charakteristické pro svou pestrou barevnost a vlni kvétl. Lakaji zejména vcely, ¢melaky a

motyly, ktefi se fadi mezi dal$i vyznamné opylovace (Haragsim, 2013, Krejci).

1.2.2 Pylové zrno

Z pylovych zrn se skladad pyl. Pylové zrno — mikrospora (granum pollinarium)
krytosemennych rostlin pfedstavuje samci gametofyt (Vinter, 2008). Jedna se o dvojbunécny
nebo trojbunécény utvar (Honys, Honysovad, 2018). Pylova zrna jsou mal3, ale znac¢né se lisi svou
velikosti i fadou dalSich charakteristickych znakd. Velikost pylovych zrn se udava v mikronech
a nabyva velikosti od 4-350 um (Walker, 2020). Tvar pylovych zrn vétSiny krytosemennych
rostlin je sféricky a elipsovity (Faegri K., lversen J., Kaland P. E. and Krzywinski K., 1989). Pylové

zrna jsou ziva a patrna pouhym okem vétsinou jako zZluty prasek (Haragsim, 2013).

Pylova zrna — mikrospory vznikaji redukénim délenim meidézou (mikrosporogenze),
rozdéli se na 4 buriky tzv. tetrady pylovych zrn. V tetrddach jsou pylova zrna spojena kaldzou.
U vétsiny pylovych zrn se rozpadnou — rozruseni kalézy enzymem kaldzou a vzniknou tzv.
monady pylového zrna. U nékterych rostlin vSak zUstava ctvefice pohromadé napf. u viesu,
sitiny a rosnatky. U jinych druhli mohou byt pylova zrna po dvou ¢i vétSim poctu. U celedé
vstavacovitych se vSechny pylova zrna nachazeji pohromadé a vytvareji Utvar tzv. brylky
(pollinarium), ten se lépe zachycuje svou lepkavou stopkou na téla opylovacl (Vinter, 2008).
Na mikrosporogenezi navazuje mikrogametogeneze predstavujici vyvoj samcich gamet —
spermatickych bunék. Asymetrickou mitézou se mikrospora déli na velkou vegetativni a malou
generativni buriku. Vegetativni bunka zajiStuje vyZzivu pylové lacky a generativni prenos
genetické informace do spermatickych bunék. Zraly samci gametofyt predstavuje pylova lacka.

(Vinter, Hasler, 2018).

Zakladni strukturou pylového zrna je silny ochranny obal, ktery chrani a podporuje
pylové zrno pred viemi hrozbami. Faktor ohroZeni pfedstavuje napt. vysychani, nebot pomér
povrchu pylového zrna k jeho objemu je velmi vysoky a ztrata vody by tak byla velmi rychla —
vodéodolny obal. Dal$im faktorem je slunecni zareni, zejména ultrafialové svétlo, které mize
vést k poskozeni genetického materidlu — reflexivni nebo izola¢ni funkce obalu. Dale mezi
prisné ohrozovatele patfi plisné ¢i bakterie, ty mohou pylové zrno ohrozit pfi jeho samotné

prepravé (Walker, 2020).



Nejvzdalenéjsi vrstvu pylového zrna predstavuje tzv. pollenkitt, je to ta ¢ast pylového
zrna, ktera zpuUsobuje alergické reakce v podobé senné rymy (Walker, 2020). Na povrchu
pylovych zrn se nachdazi sporoderma, ta se déli na dva obaly, které nesou ochranou funkci.
Vnéjsi tuhy obal exina a vnitfni tenky obal intina (Vinter, 2008). Na povrchu exiny se nachazi
ozdobna struktura — skulptura, ktera je pokryta vyrlstky a hacky slouzici k prichyceni na téla
opylovaci. Struktura je charakteristicka pro jednotlivé ¢eledé a druhy rostlin (Haragsim, 2013).
U anemogamnich druh( rostlin byvd povrch exiny hladky a nelepkavy. Naopak u
entomogamnich rostlin najdeme na povrchu mnoho rlznych a rozmanitych skulptur (Vinter,
2008). Casto se objevuje vice druh(l a kombinace skulptur na jednom pylovém zrnu.

RozliSujeme napft.: (Moore a kol. 1991, PalDat.org, 2023)

a) Echinatni typ, ktery je charakteristicky pro ¢eled hvézdicovitych (viz. obr. €. 4)
b) Retikulatni typ pylovych zrn napf. u brukve zelné (viz. obr €. 5)

c) Stridtni typ charakteristicky napf. pro javory (viz. obr. €. 6)

d) Skabratni pylova zrna napfr. u dubu (viz. obr. ¢. 7)

e) Psilatni pylova zrna napft. u lilk( (viz. obr. €. 8)

Obr. ¢. 4 Taraxacum officinale — echinatni povrch pylového zrna (PalDat.org — Bombosi,

2023)
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Obr. €. 7 Quercus robur — skabratni povrch pylového zrna (PalDat.org — Diethart, 2023)
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Obr. 9 Typy povrchovych struktur pylovych zrn (Rieger M., 1996)

A —psilate, B — scabrate, C — rugulate, D — striate, E — reticulate, F — verrucate, G —

perforate, H — foveolate, | — echinate

Exina je dale rozliSena na vnitini nexinu a vné;jsi sexinu (Vinter, 2008). SloZeni exiny tvofi
celuldza, pektiny a sporoproteiny, je velmi mechanicky pevna, odolna vici vnéjsim vliviim a
odolava i mnoha travicim enzymdm — proto ji véely neuméji travit (Haragsim, 2013).
Z chemického hlediska je obsah pylového zrna tvofen: mineralni latky 4 % suSiny, 50 % suSiny
polysacharidy — Skrob, celuléza, hemiceluldza, pektiny, 4-10 % suSiny nizkomolekularni
sacharidy, ddle jsou v pylovém zrnu obsazeny lipidy, mastné kyseliny, aminokyseliny, enzymy
a vitaminy. Obsah vody je u rGznych druh rostlin odliSny, nejcastéji vsak v rozmezi 20-50 %
(Vinter, 2008). VyzZivna hodnota pylu je ur¢ovana zejména obsahem aminokyselin, ktery je
urcujici pro zdarnou vyzivu véel. Pyl ma vSech deset hlavnich aminokyselin, nezbytné z nich

jsou leucin a valin, které vytvareji pfitazlivou vonnou slozku pfi sbéru pylu (Haragsim, 2013).
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Véda zabyvajici se studiem pylovych zrna se oznacuje jako palynologie (Moore a kol.

1991).

Obr. €. 10 Stavba pylového zrna (Walker, 2020)

Apertury (tremy) se oznacuji zdZzené nebo chybéjici ¢asti v exiné, kterymi kli¢i pylova lacka
(Vinter, 2008). Rozlisuji se celkové 2 typy apertur, existuji pylova zrna s kolpy a s pory. Pokud
jsou pritomny oba Utvary oznacuje se pylové zrno jako kolporatni (Moore a kol. 1991). Pokud
apertury chybi oznacuji se pylova zrna jako non(in)aperturatni, napt. pylova zrna topolu

(Vinter, 2008).

Kolpatni pylové zrno ma tzkou Stérbinovitou aperturu ve tvaru lodic¢ky se Spickou na
konci. Poratni pylové zrno tvofi ovalna az kruhovita apertura. Jednotlivy pocet apertur se uvadi
pfedponami mono-, di-, tri-, tetra-, penta-, poly — nasleduje termin kolpatni (viz. obr. ¢. 12),

poratni (viz. obr. ¢. 11) nebo kolporatni (viz. obr. ¢. 13) (Moore a kol., 1991).
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Obr. ¢. 11 Beta vulgaris — poratni pylové zrno (PalDat.org — Auer, 2023)

Obr. €. 13 Fagus sylvatica — kolporatni pylové zrno (PalDat.org — Bouchal, 2023)

Pti podrobném popisu pylového zrna se déle pouzivaji terminy dle polohy apertur: panto—
apertury jsou po celém povrchu zrna a zono-, kdy se apertury nachdzeji v ekvatorialni roviné

(Vinter, 2008).

Morfologie a ur¢ovani pylovych zrn vychazi z velikosti a tvaru pylovych zrn, typu a poctu,

umisténim apertur a z povrchové struktury (Moore a kol. 1991).
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1.3 Vceli pastva

Historie poznani véeli pastvy sahd az k mnoha starovékym civilizacim. Dlkazem toho jsou
pfedevS§im dochované fimské pisemné pamatky.V jejichz textech vcéela nebyla pouze
symbolem pozitivnich vlastnosti, ale uz tehdy se anticti autofi vénovali také jeji biologické
strance a vcelim produktlm. Anti¢ti myslitelé si uvédomovali dlleZitosti a vyznamu vceli
pastvy a jiz pfed dvéma tisici lety radili, které rostliny vysévat a vysazovat v blizkém okoli

véelnic (Ondrej, 2020).

Vceli pastva je zdrojem vyZivy v€elstva. Rostliny poskytuji pyl a nektar tak, aby se opylujici
hmyz neustale zpatky vracel (Pritsch, 2016). VCelstvo si mUZe obstarat hromadu zasob pouze
v obdobi vegetacni sezdny, ta zacind v predjafi a je ukonc¢ena podzimem. Vegetacni sezéna je
vyrazné ovlivnéna klimatickymi a meteorologickymi podminkami (Ondrej, 2022). Vceli pastva
je sloZzena z nektaru, medovice a pylu. K sesbiranému nektaru a medovici vCely jesté pridavaji
vlastni vymésky Zlaz. Kvalitni sntiska téchto dvou surovin je klicovym zdkladem vysokého
vynosu medu. Zatimco pyl, jeho mnozstvi a dostatek v krajiné, je dalezity pro rast vceliho
plodu a udrzovani aktivniho vykonného vcelstva. Pyl je také soucasti tukového télesa, které je

dllezité pro samotné prezimovani vcel (Pritsch, 2016).

Vcelafské rostliny, drfeviny a byliny miZeme rozdélit na rostliny pylodarné,
nektarodarné a rostliny tzv. hostitelské typu poskytujici misto pro produkci medovici hmyzem

(Vesely, 2013).

1.3.1 Nektar
Carl von Linné ze Svédska oznaéil zlazky vyluéujici sladky cukerny roztok nektariemi a

sladinu nektarem (Haragsim, 2013).

Nektarodarné rostliny vyluéuji $tdvu bohatou na cukry, kterd je pro véelstvo velmi
pfitazliva. Nektaria se nachazeji u rlznych druh( celedi rostlin a mimo kofen se mohou
vyskytovat ve vSech rostlinnych organech — listy, stonky, rapiky, kvétni lGzko, semenik, tyCinky
a dalsi jiné ¢asti kvétu. Néktera z nich mohou byt nendpadnd a nerozliSend v jednotlivych
pletivech, jind naopak velice napadna jako hrbolky, bradavicky, vyrlstky nebo Zlaznaté chlupy.
Nektar je vytlaéovan malymi trhlinami, priduchy nebo pres povrchovou blanu sekrecnich
bunék (Haragsim, 2013). Nektdria se déli na kvétni floralni a mimokvétni extrafloralni (Vinter,

2008). Floralni se vyznacuji viditelnosti pouhym okem v kvétu, napf. se vyskytuji u hrusni,
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jabloni ¢i javora. Extrafloralni jsou lokalizovana napft. na rapicich broskvoni, kalin nebo tresni

(Haragsim, 2013).

VCelstvo shira nektar zejména z folidrnich nektarii, z extrafolidrnich jen pfilezitostné.
Vidy zéleZi na tom, jaké mnoiZstvi a jak cukernaty roztok nektaria vylucuji. U mnoha drevin a
bylin nektar nevznikd, nicméné i presto vcely lakaji, nebot jsou pro né dllezitym zdrojem pylu
a medovice (Haragsim, 2013). Pri ziskdvani nektaru se jedna o sbér az ze stovky rostlinnych
kvétl (Rohacek, 2008). Vcely sesbiraji priblizné 1/3 nektaru vylucované nektariemi rostlin,

produkce je vyrazné ovlivnéna pocasim (Beranek a kol., 1956).

Z cukerného roztoku, sladké chuti, nektaru vceli spole¢enstvo produkuje med. Nektar
obsahuje 30-95 % vody a 5-70 % cukrd. Sacharidy zastupuji zejména cukry jako sachardéza,
fruktdza a glukdza. Z dalsich zastupct sacharid(i to jsou maltdza, etldéza, melibidza, melecitéza,
rafindza, galaktdza, trehaldza, ribdza a ramndza. Jejich vyskyt je ale ve velmi malém mnozstvi,
uvadi se aZ stopové. Konkrétné rafindza vcely viibec neldkd a galaktéza plsobi na vcely az
jedovaté (Haragsim, 2013). V nektaru byly zjistény i dalsi latky jako je vitamin C, aromata, olej,

mineraly nebo jedovaté a omamné latky (Gerstemeier, Miltenberger, 2020, Haragsim, 2013).

Specifickou jedovatou skupinu rostlin predstavuji rododendrony, konkrétné pénisnik
ponticky (Rhododendron ponticum). Na zdkladé vyzkumnych pracich bylo zjisténo, Ze v jeho
nektariich jsou obsazené chemické latky diterpenoidy, které jsou pro samotné vcely toxické
(BES, 2014). Jiz pted dvéma tisici lety byly popsany halucinaéni uc¢inky z medu jejichZ plvod
spatfoval anticky ucéenec Plinius pravé vrododendronech. Areal rozSifeni pénisniku

pontického se prostird od Gruzie pres Turecko az do Bulharska (Ondrej, 2020).
Hodnoty pouzivané k analyze vceli pastvy: (Vesely, 2013)

a) Nektaroddrnost (N) uddva primérné mnozstvi cukerného roztoku
v miligramech za 24 hodin vydané rostlinou. Zjistuje se pomoci sacich prouzkd
papirli nebo mikropipet.

b) Cukernatost (C) nektaru jednd se o mnozstvi cukru v nektaru udavané
v procentech %. Zjistuje se optickym pfistrojem refraktometrem.

c) Cukernata hodnota (C. h.) jednd se o hodnotu ziskanou vynasobenim
nektaroddrnosti a cukernatosti C. h. = C x N. Uddva mnoiZstvi cukru

v miligramech vytvorené rostlinou za 24 hodin.
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1.3.2 Medovice

Medovice, obdobné jako nektar, je produktem vodivych pletiv rostlin, ale s vyjimkou
mezi¢lanku, ktery je tvoren stejnokfidlym hmyz sajici rostlinné asimilaty z rostlinnych pletiv.
Mezi nejvyznamnéjsi zastupce produkujici medovici patfi msice Aphidoiea a ¢ervci Coccoidea.
Ti vyuZivaji z rostlinného roztoku pouze dusikaté latky bilkovinné povahy a jen malé nepatrné
mnozstvi cukernatych latek. Zbytek cukru prefiltruji a nasledné pohybem stfevem posunuji do
zadecku, pomoci néhoz vzniklou hmotu vylucuji. Vznikly sekret zanechavaji na vétvich, jehlici
Ci listech (Pritsch, 2016). Medovice je tvofena prevainé z vody az 80 % a z velkého mnoZstvi
minerdlnich latek, které davaji medu charakteristické tmavé zbarveni (Owen, 1978). Obsah

cukrd v medovici je specificky pro jednotlivy druh hmyzu (Pritsch, 2016).

Med z medovice je tvofen vyssim podilem biologickych latek, které zatéZuji travici
ustroji vcel. Proto pro preckani zimniho obdobi jej neni vhodné ponechdavat v Ulu pro vyzivu
véelstva (Rohacek, 2008). Jednd se zejména o trisacharid melecitdzu, kterd ma podobu bilych
krystalk(. Lidové se oznacuje jako cementovy med, ktery velmi rychle krystalizuje a tuhne jiz

ve vCelich plastvi (Mozis, 2019).

Medovicové roky a kvalita snlsky medovice je ddna zejména mnozZstvim hmyzich
producentu a jejich premnozenim (Drasar, Kodon, 1975). Nejvétsi vyskyt medovice je pravé
vazany na vrchol vceliho vyvoje, a to do doby, kdy se v pfirodé jen malo vyskytuji kvetouci
rostliny, které by poskytly véeldm potfebny nektar. V lesich a jeho prilehlych oblastech v Ceské
republice je pravé medovice klicovym zdrojem sbéru a les se stava nejspolehlivéjsi vceli
pastvou (Vesely, 2013). Nejvyssi aktivita pro sbér medovice je vazana do brzkych rannich
hodin, jelikoz medovice v tuto dobu obsahuje vyssi podil vody a stdva se tak lépe sajici
tekutinou (Lampeitl, 1955). Vcelstvo dokdze nasbirat primérné ¢i dokonce nadprimérné
mnozstvi medu medovicového plvodu, ale pod podminkou vhodné druhové skladby lesnich
porostl. Pfi sbéru medovice je odliSné oproti sndsce nektaru, Ze véela je schopna nasat do
medného vacku najednou dostatecné velké mnozstvi medovice, umisténé na listu ¢i vétévce

jehliénatych stromU (Rohacek, 2008).

Hodnoty pouZivané k analyze véeli pastvy: Mednatost — jednd se o mnoZstvi medu,
které se vyprodukovala na ploSe o 1 ha, udava se v jednotkach kg/ha. Tento Udaj je pouze

orientacni, je velmi hruby a nepfesny pro analyzu vceli pastvy (Vesely, 2013).
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1.3.3 Pyl

Pyl vCely sbiraji z mnoha kvétl rlznych rostlin, jak vétrosnubnych, tak hmyzosnubnych
a je bohatym zdrojem vyzivy. Nicméné pyl vétrosnubnych je pro sbér véel ndro¢néjsi, jelikoz
ma uhlazeny povrch a lehce se rozvifi jiz pfi mirném kontaktu s rostlinou. Pro sbér jej véely
navlhéuji kapalnou latkou z medného vacku. Ne vSechny véely sbiraji pyl, nékteré z nich jsou
specializované na sbér nektaru, nékteré na nektar i pyl, mensi ¢ast pak v obdobi velkého
plodovani vcelstev je specializovana pravé na sbér pylu (Haragsim, 2013). Faktory ovliviujici
sbér pylu je jeho samotna existence a charakter pocasi, pfedevsim pfizniva teplota vzduchu.
Pti teploté pod 10 °C vcely pyl sbiraji jen vyjimecné a se vzrlstajici teplotou stoupa uUmérné i

¢innost vcel (Kubisova, Titéra, 1988).

Pyl je zdrojem bilkovin a ovliviuje Cinnost hltanovych Zlaz mladych vcel neboli
mladusek. Jejich dlileZitost nastupuje mezi 4. — 15. dnem, kdy jejich ukolem je vytvofrit krmnou
tekutinu pro larvy. Pokud tato budouci generace vcel trpi nedostatkem této bilkovinové vyZivy,
dochazi k vyvinu podvyziveného vcelstva. Rodi se slaba, méné Zivotaschopna vceli generace
(Rohacek, 2008, Haragsim 2013). Kvalitni rozvoj vCelstva zavisi pravé na mnozZstvi a dostatku
pylu v pfirodé. Odhady rocni spotfeby pylu ve vcelstvu dosahuje primérnych hodnot
25-35 kg. Specializované vcely létavky v obdobi snlisky vyleti na sbér pylu Ctyrikrat az Sestkrat

(Vesely, 2013).

Mezi pylodarné rostliny poskytujici pouze pyl se fadi napf. bfiza bélokor3, olse lepkava,
liska obecna nebo kukurice. Pylodarnymi rostlinami poskytujici pyl i nektar jsou napf. ovocné

stromy — jablon ¢i hrusen (Vesely, 2013).

Pyl je charakteristicky rozdilnou vyZivnou hodnotou a dle ucinku na vyvoj hltanovych
713z, tukova télesa, rozvoj vajecnik( a délku Zivota pokusnych véel se déli do 4 skupin: velmi
vyzivny, ktery zahrnuje vrby a ovocné stromy, stfedné vyzivny jilm a svidu, malo vyzZivny olSe
a lisky a zcela nevyzZivny tvoreny jehli¢nany. Pfesto o samotném pylu spousta dalSich informaci

chybi a je stéle predmétem vyzkumu (Haragsim, 2013).

1.3.3.1 Pylové rousky
Vcela medonosna je fazena do tzv. noho sbérnych vcel, které nasledné po pylovém
sbéru pyl upravuji do rousku. Tento proces zacina uz pfimo na kvétu a pokracuje za letu ve

vzduchu (KubiSova, Titéra, 1988). Na sbér jednoho paru rousek potfebuje sbératelka okolo 20-
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80 minut. Tato dvojice rouskll ma primérnou hmotnost 8-25 mg a uvniti se nachazi 3-4
miliony pylovych zrn (Vesely, 2013). Vaha dvojice pylovych rousek predstavuje az 35 %
hmotnosti létavky (Haragsim, 2013). Aktivnim pohybem prednich nohou na kvétu dochazi
k shrabovani nasbiraného pylu z prasniku. Jesté pred vylétnutim z ulu si v€ely naplni medny
vacek medem nebo i nektarem a pomoci néj si navlhCuji pfedni nohy vystréenym sosackem
(Kubisova, Titéra, 1988). Zadni ¢ast hrudniku a zadecek s€esava tretim parem nohou. Posléze
v€ela shrabne pyl hfebenem, umisténym na stfednich nozkdch. Dojde k pevnému sevieni pat
zadnich nohou a prenese pyl do pylového kartacku. Pyl se nasledné dostava do tzv. pylovych
klisték neboli pylovych tlacitek — oblast mezi patou a holeni. Stlacovanim paty a holené pylova
pasta prechazi do pylového kosicku na vnéjsi strané holené 3. paru nohou. Pro ndsledny pohyb
a sunuti pylu véely vyuzivaji malé zoubky pylového tladitka. Pylovd pasta se postupné
preménuje na pylovou rousku, pfiblizné ledvinovitého tvaru (Haragsim, 2013). Cely tento
proces se neustdle opakuje do té doby, nez vcela vytvori dostate¢né velky rousek (Kubisova,

Titéra, 1988).

Pylova rouska je charakteristicka svym zbarvenim dle pdvodu jednotlivych rostlin. Vliv
na odstin barvy maji také med a nektar obsazené v medném vacku. Dale také sekrety vcelich
714z, pomoci nichz vcela navlhéovala sosackem pyl. Obecné tmavsi odstin barvy maji pylové

rousky po ranu nebo po desti a na zacatku kveteni (Haragsim, 2013, KubiSov4, Titéra, 1988).

1.4 Vyuiziti, problém a zlepsSeni vceli pastvy

Vydatnou snusku, a pfedevsim vyznamny podil na vynosu medu predstavuji uZitkové
rostliny — hospodarské a zahradni plodiny. MnozZstvi téchto plodin vceli pastvy je nespocetné
velky, ale jen mald ¢ast pfipadd na masovou snlsku. Tu prdvé zastupuje jen nékolik malo

dostupnych rostlinnych druht (Pritsch, 2016).

Na velkém vynosu medu se predevsim podili olejnaté plodiny — brukev fepka olejka,
kukufice setd, slunecnice rocni a mak sety (Ondrej, 2022). Velky vyznam na semeno ma jetel
luéni, dale také vikev ozima3, tolice vojtéska nebo jetel plazivy. Z kategorie plané rostoucich
rostlin na loukdach, pasekach, okrajich cest a lest jsou vyznamnymi zdstupci napf. pampeliska,
vitod, pilat, rozrazil, kerblik, bolSevnik, kakost, ¢ekanka, chrpa, jetel, zlatobyl, sasanky, pchac.
Pro uly lokalizované na zahradach jsou zejména dilezité zahradni trvalky a cibulky, ovocné
stromy a dreviny, okrasné a uzitkové dreviny lokalizované u plot(. Jedna se napf. o snézenky,
bledule, petrklice, lisky, jabloné, hrusné, slivoné, tfesné, maliniky a ostruziniky, trnovniky
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akaty, viesy nebo olSe (Pritsch, 2016). Na zeleninovych zahradkach je snlska predevsim
tvorena okurkou setou, koprem vonnym, tykvi obecnou, fenyklem obecnym nebo koriandrem
setym — znamy koriandrovy med (Ondrej, 2022). V méstech zastupuji vceli snasku parkové

stromy jako jsou jirovce, lipy a javory (Pritsch, 2016).

Problémem vceli pastvy se stava pouZivani herbicidl intenzivniho zemédélstvi.
Dusledek je Uplné vytlaceni a ztrata divoce Zijicich rostlin, které tvofily spolehlivou snisku véel.
Do této skupiny patfi zejména chrpa polni a hofcice polni. Na leh¢ich plidach se jedna o fedkev
setou a zastupce tézké pldy predstavuje hefmanek, bodlak a hluchavka nachova (Pritsch,
2016). Dalsimi faktory jsou klimatické zmén — sucho a globalni zmény pocasi, lesnictvi a

kGrovcovd kalamita, jez md za ndsledek holiny. To vSe negativné ovliviiuje rostlinna

spolecenstva (Ondrej, 2022).

Zkvalitnéni vceli pastvy predstavuje zejména péstovani dievin, stroma a kef(, Zivych
plotl a polnich dfevin zabranujici erozi zemédélské plidy. Faktorem je, Ze v dnesni dobé
spousta dfevin musi byt odstranéna z dlivodu stavby komunikaci a obydli. Nasledné by ale
méla byt vysazena jejich ndhrada. Tyto mozZnosti vyuziti a zlepseni véeli pastvy se neomezené
oteviraji zejména v mensich obcich a vesnicich. Dfeviny a verejna alejova zeleft mlze slouzit
jak obci, tak mUzZe predstavovat zdroj nektaru a pylu pro véely (Pritsch, 2016). Uvédoméni
si ekologickych pficin a dlsledkt, jako jsou degradace plady a ubytek opylovacd, vede
zodpovédné farmare k pestrejSi vysadbé plodin a meziplodin. Klirovcova katastrofa snad
povede ke vzniku smiSenych lesl, predevsim javor, bukd, ptacich tresnich, jeZ jsou vybornymi
v€elarskymi dfevinami. Pozitivum této doby pfinasi obnova druhové bohaté rostlinné fléry, jez

probiha v rdmci rekultivace téZebnich povrchovych prostora doll (Ondrej, 2022).

Stejné jako na ochranu zvére, ptactva apod. by mélo byt nahlizeno na ochranu vceli
pastvy a kaidy obcan by mél dbat na povinnost udrZovani pfirodniho bohatstvi. Pravé
péstovani drevin mize byt v pfirodé klicové. Nejde pouze jen o zdroj vceli pastvy, ale také o

dllezitost vcel jako vyznamné opylovace v ptirodni krajiné (Pritsch, 2016).

1.5 Vcelarska fenologie
Obdobné jako pfi popisu zivotniho cyklu pfirody se postupuje v popisu véeliho roku.
Vceli spolecenstvo je bezpodminecné spjato s vnéjSimi podminkami prostiedim, a to se

projevuje na celkovou dynamiku véelstva (M. Urban, 2018, Gerstemeier, Miltenberger, 2020).

20



Fenologie je védni obor, ktery se zabyva studiem obecnych zakonitosti a jeva
v pribéhu vyvoje Zivych organism{, v zavislosti na stfidanich ro¢nich obdobi, které se neustale
opakuji (Navratil a kol., 2015). Vcelarska fenologie Ci fenologicky véelarsky kalendar (viz. obr.
¢. 14) zahrnuje jednotliva obdobi, kterd jsou dana kvetenim charakteristickych rostlin tvofici
véeli pastvu. S tim Uzce souvisi jednotlivé vyvojové faze vielstev, a také zasahy ze stran véelaru

— jednotlivé pracovni ukony. VEelarska fenologie se déli do 7 vegetacni obdobi (Ondfej, 2022).

Podleti &

Podzim

Obr. €. 14 Vcelarsky kalendar (Ondrej, 2022)

1.5.1 Vybrané vyznamné rostliny danych obdobi
V prabéhu vceliho roku ma dllezitou a vyznamnou roli pro véeli snsku rozkvét

jednotlivych vcéelarskych vyznamnych rostlinnych druh (Pritsch, 2016).
Predjari

Liska obecna (Corylus avallena L.) z Celedi btizovitych (Betulaceae), jednd se o
vzptimeny kef s vejcitymi listy s pilovitym okrajem s priimérnou vySkou 2 az 7 metru. Liska je
velmi prizplsobiva rostlina, samci kvétenstvi predstavuji jehnédy, zatimco samici pupeny
(Pritsch, 2016, Haragsim, 2013). Vyuziva se jako okrasny kef nebo pro dfevo a plody ofisky.
Liska kvete velmi brzy od Unora do btezna, jiz vdobé béhem rozvoje vcelstva, a proto si ji
vCely/vcelafi tak cenni. Je velmi dobrou pylodarnou rostlinou, jeji pyl obsahuje az 30 %

bilkovin, nemaji vSak nektaria. Pylové rousky maji syrové Zluté zbarveni (Drasar a Kodon,
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1975). Liska poskytuje také misto pro producenty medovice — puklice, msice, snliska medovice
je vsak nevyznamna. Obdobny vyznam ma liska tureckd (Corylus colurna L.) a liska nejvétsi

(Corylus maxima Mill.) (Pritsch, 2016).

Obr. &. 15 Jehnédy lisky v Zimrovicich (Melecka, 2022)

Vrba bild (Salix alba L.) z Celedi vrbovitych (Salicaeae). Jedna se o strom ¢i ker
dosahujici vysky 8-20 m. Charakteristicky je ¢asto vyskytujici se kfivy kmen, okrouhla koruna a
kopinaté listy. Kvét je dvoudomy, samdéi a samiéi jehnédy. Vyskytuje se podél brehu luznich
lesu, ¢asto v parcich. Vrba ma rada pldu bohatou na vapnik. Kvete od mésice bfezna do dubna
a je dobrou pylodarnou rostlinou a zarovent ma i nektaria. Pylové rousky jsou Zluté barvy. Vrby
poskytuji véeldm i medovici a taktéz jejich brzky rozkvét ma velky vyznam na vyvoj vcelstev
(Haragsim, 2013, Pritsch, 2016). Do celedi vrbovitych spadd mnoho dalSich druh( vrba jiva
(Salix caprea L.), vrba trojmuzna (Salix triandra L.), vrba kosikarska (Salix viminalis L.), vrba

Smithova (Salix caprea x Salix viminalis) a vrba kfehka (Salix fragilis) (Kaplan a kol., 2021).
Vcelarsky vyznam (Haragsim, 2013):
Vrba jiva: N =0,28 mg C=324% C.h.=0,09 mg
Vrba Smithova: N=0,04 mg C=52,4% C.h.=0,02 mg
Snézenka podsnézinik (Galanthus nivalis L.) z ¢eledi amarylkovitych (Amaryllidacceae),

Charakteristicka svou vyskou 5-20 cm, podzemni cibuli a tvorbou dvou listu. Jeji kvét je tvoren
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ze tfi bilych velkych okvétnich listki a stejného poctu mensich vnitfnich zelenych kvétu.
Vyskytuje se na vlhkych lokalitach a dava pfednost humoéznim plidam. V nasi krajiné kvete
zejména v mésici bfeznu a dubnu. Poskytuje véelam stredni pylovou i nektarovou snusku,
pylové rousky maji oranZovou barvu. Totozné véelafsky vyznam ma pribuzna bledule jarni

(Leucojum vernum L.) (Pritsch, 2016, Haragsim, 2013).

Obr. & 15 Snézenka podsnéinik v Zimrovicich (Melecka, 2022)

Dfin jarni (Cornus mas L.) rostlina z ¢eledi dfinovitych (Cornacea), s vyskou 3-8 m.
Predstavuje rozvétveny strom ¢i ket s vejéitymi listy. Jesté pred olisténim se kvéty nachazeji
v kulovitém atvaru. Jedna se o okrasnou rostlinu ¢asto vyuzivanou jako Zivy plot, vyskytuje se
na okraji svétlych lest a v kfovinach. Kvete od mésice bfezna do dubna je vyznamnou
pylodarnou a nektarodarnou rostlinou. Pylové rousky jsou zbarvené do Sedozluta (Pritsch,

2016, Haragsim, 2013).
Vcelarsky vyznam (Haragsim, 2013):
N=0,39mg C=202% Ch.=0,078 mg
Jaro

Brukev repka olejka (Brassica napus L.) z ¢eledi brukvovitych (Brassicaceae) dosahuje
vySky 100—200 cm. Jedna se o nejvyznamnéjsi nasi olejninu a picninu. Lodyhu ma vzpfimenou,
ktera se nahore vétvi, listy spodni ma rapikaté a svrchni srdCité. Jeji Zluté kvéty se nachazeji
v hroznech. Repka ma rada jilovité pady s vysokym obsahem Zivin a vapnik(. Vyséva se ke
konci léta v poloviné srpna. Kvete v mésici kvétnu a jednad o velmi dobrou pylodarnou a

nektaroddrnou plodinu pro véelstvo. Barva pylovych rousek je Zluta (Pritsch, 2016, Haragsim,
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2013). Druhovy med Brasicca spp. — barva svétle medova, po krystalizaci zbéla (Tkac a kol.,

2019).
Vcelafsky vyznam (Haragsim, 2013):
N=06mg C=48% C.h.=0,29 mg

Redkev setd olejna (Raphanus sativus L.) taktéZ zastupce celedi brukvovitych
(Brassicaceae). Je vysoka 60-120 cm, jednoletd olejnina nebo muzie byt vyuZivana jako
meziplodina. Lodyha je vzpfimena, rozvétvena, listy pefenodilné, kvéty bilé s tmavymi Zilkami
nebo fialkové v hroznech. Vyskytuje se jako picnina a olejnina, predevsim na pUdach
s vysokym obsahem humusu, lehké pady pis¢ito-jilovité. Redkev kvete od mésice kvétna do
cervence a je dobrou nektarodarnou rostlinou, poskytuje véelam také pyl. Pylové rousky z této

plodiny jsou Zlutého odstinu (Pritsch, 2016, Haragsim, 2013).

Jablon domaci (Malus domestica L.) zastupujici ¢eled rGzovitych (Rosaceae) dosahuje
vysky 2-15 metr(. Jedna se o ovocny strom s vejCitymi listy, ma rada pldy hluboké s vysokym
obsahem Zivin a slunnd mista. Kvéty se nachdzeji v chudych chocholicich. Kvete od mésice
dubna do kvétna a fadi se k velmi dobrym pylodarnym a nektaroddrnym rostlindm. Pylové

rousky jsou svétlé az tmavoZzlutého zbarveni (Pritsch, 2016, Haragsim, 2013).
Vcelarsky vyznam (Haragsim, 2013):
Jablonlesni: N =1,12 mg C=41% C.h.=0,45mg

Ostruzinik krovity (Rubus fruticocus L.) z ¢eledi rGzovitych (Rosaceae). Tento ostnaty
ket dosahuje vysky 0,5 az 2 metrli, ma previslé vétve a po 2 letech jeho vyhonky odumiraji,
listy lichozpereni a listky pilovité. Kvéty jsou péti¢etné, pravidelné bilého az svétle rizového
zbarveni. Kvete od mésice kvétna az srpna. VyuZiva se pro své plody, péstuje se na slunnych
lokalitach, vlesich a krovinach. Je dobrou pylodarnou a nektarodarnou rostlinou. Pylové

rousky maji Sedé zbarveni (Pritsch, 2016, Haragsim, 2013).
Vcelarsky vyznam (Haragsim, 2013):
N=45mg C=25% C.h.=1,13 mg

Dalsimi vyznamnymi kvetoucimi dievinami a bylinami vceli pastvy jara jsou ¢imisnik

stromovity, jetel zvrhly, Stirovnik rlizkaty, pomnénka lesni, dub letni, cesnek okrasny, mahonie
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cesminolista, hluchavka nachova, hyacint vychodni, javor klen, javor mlé¢, jirovec madal,
plamenka Sidlovita, rozrazil persky, Sefik obecny, tfemdava bild, bobkoviSen |ékarska, jefab
ptaci, mandlon trojlalo¢nd, rlize zahradni, slivon myrobalan, viSenn obecna, krusina olSova,

zimolez obecny a tatarsky (Pritsch, 2016).
Casné léto a pIné léto

Lipa velkolista (Tilia platyphyllos Scop.) z Celedi lipovitych (Tiliaceae). Lipa je strom 15—
40 m vysoky, ma kulovitou korunu a srd¢ité listy s bilymi chlupy v UZlabi. Vyskytuje se v parcich
a lesich, v plidach bohaté na Ziviny. Kvéty jsou svétle Zluté. Je velmi dobrou nektarodarnou
rostlinou v mésicich ¢ervna a ¢ervence, taktéz poskytuje i misto pro producenty medovice. Pyl
poskytuje jiz dfive od dubna do kvétna. Barva pylovych rouskl je svétle Zlutd (Pritsch, 2016,
Haragsim, 2013). Druhové medy lipy se svétlymi tény medové barvy, rychle krystalizuji. Aroma

kvétové nasladlé (Tkac a kol., 2019).
Vcelatsky vyznam (Haragsim, 2013):
Lipa velkolistd: N=4,95mg C=20,3% C.h.=1,00 mg
Lipa srd¢itd: N =4, 95mg C=203% Ch.=1,00mg

Pohanka obecnd (Fagopyrum eculentum Moench.) zceledi rdesnovitych
(Polygonacea). Jde o jednoletou bylinu, kterd dosahuje vysky 50 az 100 cm. Charakteristicka
primou lodyhou a stfelovitymi listy, kvéty jsou bilé az narGZovélé a kvete od Cervence az do
zafi. VyuZiva se pro sva zrna, jako picnina ¢i meziplodina na ladem lezicich polich, na pidach
s primérnym obsahem Zivin. Je velmi dobrou nektarodarnou rostlinou, zajimavosti je, Ze
poskytuje nektar jen v brzkych rannich hodinach. Také je dobrou pylodarnou rostlinou. Barva
pylovych rousk( je svétle Zluta (Pritsch, 2016, Haragsim, 2013). Druhovy med velmi tmavy az

¢erny se silnym aroma (Tkac a kol., 2019).
Vcelarsky vyznam (Haragsim, 2013):
N=0,2-0,4mg C=41-45% C.h.=0,08-0,18 mg

Mezi dalsi vyznamné rostliny tvofici vyznamnou snlsku tohoto obdobi patfi jetel

plazivy, jetel lucni, jitrocel kopinaty, hefmanek pravy nebo rmen rolni. Kvete i pchac oset,
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chrpa polni, cekanka obecna a mak sety. Z cizokrajnych dfevin jsou vyznamné kastanovnik sety

a liliovnik tulipanokvéty (Svamberk, 2014).
Podleti

Bfectan popinavy (Hedera helix L.) z Celedi aralkovitych (Araliaceae). Jedna se o stéle
zelenou popinavou rostlinu rostouci na zdich a stromech. Jeho stonky dosahuji vysky 20-30
m, listy jsou 3-5 lalo€naté kopinaté a ma zlutavozelené kvéty. Vyskytuje se v lesich, na skalach,
v kfovindch je zplanény. Kvete od srpna do zafi a je dobrym zdrojem nektaru a pylu pro

vcelstvo. Pylové rousky maji zluty odstin (Pritsch, 2016, Haragsim, 2013).

Vies obecny (Calluna vulgaris Hull.) z ¢eledi viesovcovitych (Ericaceae) dosahuje vysky
0,3 - 0,7 metru. Jedna se o bohaty polokef s malymi stfechovitymi listy a s bilymi kvéty. Kvete
od mésice srpna do zafi. Vyskytuje se na viesovistich, slatinach a svétlych lesich, ma rad ptdu
kyselou. Vfes je dobrou pyloddrnou a nektarodarnou rostlinou, pylové rousky jsou Sedého
zbarveni (Pritsch, 2016, Haragsim, 2013). Druhovy med je tmavé barvy nacervenaly, gelové

konzistence se silnym dfevnatym aroma (Tkac a kol., 2019).
Vcelarsky vyznam (Haragsim, 2013):
Vfes:N=0,42mg C=26-30% C.h.=0,11-0,13 mg
Podzim

Je charakteristicky kvetenim ocunu jesenniho, konc¢i prvnimi mrazy a opadem list(i ze

stromd (Svamberk, 2014).

1.5.2 Vyvoj vcelstva
S jednotlivymi obdobimi kveteni rostlin je Gzce spojen vyvoj a jednotlivé faze véelstev

(Ondfej, 2022)

Jaro, ¢asné jaro zahrnuje obdobi od prelomu mésice Unora do brezna. Typické je jesté
pocasi zimni, kdy teploty mohou klesat pod bod mrazu (Urban, 2018, Gerstemeier,
Miltenberger, 2020). Toto obdobi je spojené s prvnimi prolety vcel. V horni ¢asti nad
chomaéem se nachdazeji zasoby potravy ze zimy. Véely se nachazeji ve vytvoreném zimnim
chomacdi, uprostied néj dochazi ke zvyseni teploty a matka pocina v kladeni vajicka. Dochazi k

vyvoji prvniho jarniho plodu a kazdym dnem matka klade vétsi pocet vaji¢ek. Zimni vcely
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prichazeji ke svému konci a umiraji. Dochazi k lihnuti prvnich jarnich véel (Urban, 2018,

Gerstemeier, Miltenberger, 2020).

Zacind kvést liska a nasledné se pridavaji kvéty vrby a Safrany. Pravé s rozkvétem vrby
zacinaji v€ely chovat trubce pro pareni s panuskami. Venkovni teplota vzrasta, véely zvysuji
svou aktivitu a zacina prvni sbér. Na konci jara, v kvétnu je uloZzeno velké mnozstvi medu ve
svrchni ¢asti plasth. VEeli spole¢enstvo v tomto obdobi dosahuje nejvyssiho vrcholu rozvoje a

dochazi k rojeni (Urban, 2018, Gerstemeier, Miltenberger, 2020).

Léto, v dobé nejdelSiho dne a nejkratSi noci matka naklade nejvétsi pocet vajicek.
Postupné vcelstvo po naroc¢né jarni ¢innosti sniZzuje svou aktivitu a dochazi k tvorbé zdsob na

zimni obdobi (Urban, 2018, Gerstemeier, Miltenberger, 2020).

Na podzim je zesilena soudrznost a méni se osazenstvo. Lihnou se zimni véely, které si
Setfi svou aktivitu, aby preckali celé zimni obdobi az do jara. PIni tedy jen ty nejnutnéjsi ukoly.

Zasoby na zimu se zavickuji a zavoskuji (Urban, 2018, Gerstemeier, Miltenberger, 2020).

V zimé se vcelstvo neukldda k zimnimu spdnku, je semknuté v chomadi, ve kterém
udrzuji stdlou prdmérnou teplotu kolem 20 °C stupnd. Matka neklade vajicka a vcely jiz nemaji
za ukol starat se o plod. DulezZité v tomto obdobi je pro vcely klid, nebot kazdé vyruseni pro né

znamena velkou ztratu energie (Urban, 2018, Gerstemeier, Miltenberger, 2020).

1.6 Vcela a jeji vyznamna role v ekosystému

1.6.1 Opylovani

Vcely plni nejdilezitéjsi ulohu v ekosystému v roli opylovacl hmyzosnubnych rostlin,
opylovanim zajistuji rozmnozovani krytosemennych druhd. Podil na celkovém opylovani maji
véely z 90-95 %, zbytek zastupuji dalsi opylovaci jako jsou motyli, vosy, ¢melaci apod. (Drasar,
Kodori 1975). Rostliny se nachdazeji na pocatku potravniho fetézce na Zemi a pomoci
slune¢niho zareni vyrabéji energii v podobé cukru. Ta je nasledné vyuZita organismy
nachdazejicich se na vyssich potravnich drovnich ekosystému. Aby bylo na Zemi velké mnoZstvi
rostlin, musi byt v plidé hodné semen a aby bylo v pddé mnoho semen musi byt v krajiné velké
mnozstvi hmyzich zastupcl jako opylovaca. Tyto vztahy jsou v ekosystému Uzce spojené a
udrzovani biodiverzity. Jediné rozmanita a bohata druhovost tak zajisti riznorodou potravu

pro riznorodé organismy Zivocich( véetné ¢lovéka (Urban, 2018).
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Cinnost opylovani se uvadi jako vyznamnéjsi a prinosnéj$i nez samotny chov véel pro
jejich véeli produkty (Drasar, Kodon, 1975). Vcely jsou flérokonstatni a jsou vérné svému
partnerovi, dokud poskytuje nektar. To znamend, Ze vcely navstévuji kvéty a sbiraji nektar
z jednoho rostlinného druhu (Gerstemeier, Miltenberger, 2020). Opylovanim véel u uZitkovych
zahradnich stromU napf. jabloni a hrusni dochazi k jejich zkvalitnéni plod(. Plod ma lepsi obsah
cukrt, kyselin, mda i dokonalejsi celkovy vzhled. Obdobny vyznam se vyskytuje i u vynosu
olejnatych plodin a semen picnin. Napf. u slunec¢nice dochazi ¢innosti opylovani kvétl véel ke

zvySeni obsahu tuku v jednotlivych semenech az o 7 % (Sptirgin 2013, Pritsch 2016).

Opylovani je zaloZené na prenosu pylu na samici organ kvétu pestik, v jehoz semeniku
se nachazi vaji¢ko. Lakadlem rostlin pro hmyz slouzi specidlni Zlazky, které vypoustéji sladky
roztok nektar. V¢ela, kterd priléta na kvét za potravou, na své télo nabere pylova zrna a jakmile
nektar vysaje, odléta s pylem na dalsi jinou rostlinu v rdmci druhu. Zde se pyl otfe o lepivou
¢ast pestiku bliznu a dojde k opyleni. Z pylového zrna vznikne pylova lacka, kterd je vyzivovana
vyzivnymi latkami umisténych v pylovém zrnu. Postupné pylova lacka prorlsta az do vajicka
semeniku, zde vstoupi dvé samci pohlavni buriky a jedna z nich splyne s vaje¢nou burkou —
oplozeni (Hargsim, 2013). Z oplozené vajecné buriky vznikne semeno uvnitf plodu (Urban,

2018).

1.6.2 Vceli produkty
Velmi vyznamné jsou také vceli dary, které predstavuji med, pyl, véeli vosk, vceli jed,
propolis ¢i matefi kasicka zvand geleé royale, vytvorend v hltanovych zlazkach vcéel délnic

z pylu (Gerstemeier, Miltenberger, 2020).

1.6.2.1 Med

Med, jedna se o nejvyznamnéjsi vceli produkt. V minulosti se véfilo, Ze vCelstvo sbira
z kvétu rostlin med, a proto ,,v€ela medonosnd”“. Az pozdéji se vyzkumnymi procesy zjistilo, ze
med je tvofen az v pfibytcich v€elstva v Ulech (Haragsim, 2013). Tvorba medu zacina se shérem
nektaru z kvét(, nasleduje pInéni mednych vacku vcel. Jakmile je vacek zcela naplnén, vraci se
v€ela zpét a preda nektar jiné vcele, ktera ulozi sesbirany nektar k dalSimu nektaru do vceli
plastl. Takto je po kapkach pridavan dalsi a dalsi nektar do buriky v dlu. Ulozeny nektar
obsahuje jiz pfidané vceli enzymy. Po dozrani hmoty, kterd obsahuje pouze 16 % vody, vcely

pldst zavickuji voskem (Gerstemeier, Miltenberger, 2020). Pravé voda je ukazatelem kvality
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medu, méfi se pomoci refraktometru, a pokud mnoiZstvi presahne 22 % zac¢ne med kvasit

(Urban, 2018).
SloZzeni medu: (Gerstemeier, Miltenberger, 2020)

a) 39 % ovocny cukr — fruktdza

b) 31 % hroznovy cukr — glukdza

c) 17 % vody

d) 10 % slozené cukry

e) 3 % ostatni latky — mineraly, vitaminy, kyseliny, fermenty, hormony, inhibitory,

vonné latky, aminokyseliny

Med obsahuje mnohem méné skodlivin, neZ je obsazeno ve vétsiné ovoce a zeleniné, a
proto se oznacuje za zcela neSkodny. Med uloZeny v ule vcelstva poskytuje véelam kli¢ovy
zdroj energie a tepla pro preckani zimniho obdobi. Teplota medu v ule dosahuje max. 35 °C,
uz pti 37 °C se nici prvni aromatické latky a pfi 42 °C enzymy. Supermarketové medy se vyrabéji
tlakovou filtraci, dochdzi ke zbaveni vSech nejmensich ¢astecek uvnitif medu a vétsina z nich
jsou zahfivany aZ na teplotu 70 °C. Pfi zrani dochazi k chemickym zménam sloZeni — ze
sloZitych cukrd vznikaji cukry jednodussi, za Ucasti Stépiciho enzymu invertazy. Ta je
dlsledkem toho, Ze kazda skleni¢ka medu ma jinou chut, barvu, konzistenci a jiné jednotlivé
sloZeni. Lze tedy hovoftit o nezaménitelné individualité medu. Takovy med, ktery si zachovava

aktivni slozky po svou Zivotnost se oznacuje jako med Zivy (Gerstemeier, Miltenberger, 2020).

RozliSujeme med kvétovy a medovicovy neboli lesni medy. Medy mohou byt
jednodruhové, které jsou typické pfi kocovani véelstva do oblasti, kde kvetou a vydatnou
snasku tvofi zejména tresné — flérokonstantnost véel. Druhou skupinou jsou vicedruhové
smisené medy, kdy med pochazi a sndsku tvori vice druh( rostlin nachazejicich se v blizkosti

Ulu (Gerstemeier, Miltenberger, 2020).
Vlastnosti medu jsou dany obsahem jednotlivych druht cukr( (Haragsim, 2013).

a) Fruktéza — med vytvoreny z tohoto cukru pozdéji krystalizuje

b) Glukdza — med obsahuijici tento cukr krystalizuje velmi rychle
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Vétsina prirozenych med( krystalizuje. Medy vytvorené z nektaru rychleji, jelikoz
obsahuji velky pocet pylovych zrn vystupujici jako krystaliza¢ni jadra. Naopak medy

z medovice krystalizuji obecné pomaleji (Urban, 2018).
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2 Material a Metody

2.1 Sbér a uchovavani materiala

Materidl tvofily pylové rousky, ty byly k analyze véeli pastvy sesbirany ze dvou rGzné
lokalizovanych véelnic. Jednalo se vcelstvo umisténé v Moravskoslezském kraji, v okrese
Opava — ¢ast obce Hradec nad Moravici Zimrovice z lokalni zahrady pana Ing. Vitka Hertla a
druhé v&elstvo a material z néj poskytnuty byl z kraje Olomouckého, z okresu Sumperk z obce

Lou¢na nad Desnou pana doc. RNDr. Vladan Ondfej, Ph.D..

Prvni vcelnice a jeji pfesnd GPS souradnice: 49.8550919N, 17.8490447E, ¢ast obce

Zimrovice se nachazi ve vyice 287 m n. m. (Mapy.cz, 2023).

Druhé véelstvo ma presnou GPS souradnici: 50.0715631N, 17.0909586E a nachazi se ve

vysce 450 m n. m. (Mapy.cz, 2023)

Obr. €. 16 Mapa umisténi dvou véelnic (Mapy.cz)

Sbér byl zajistén pomoci jiz vySe zminénych panu vcelarli a konal se, kazdych 14 dni
v pribéhu véelafského roku za priznivych klimatickych podminek. V pripadé Spatného pocasi
dochazelo k vypadku sbéru a materidl byl odebran v nejblizsi vhodné dobé. U obou vcelstev
byla pouzita ke sbéru podlozka, kterd byla umisténa na dné pod ulem. Po jednotlivém sbéru
pylovych rouskl nasledoval proces suseni na cistych bilych papirech priblizné 7 dni. Posléze
byl materidl uchovdvédn v samostatnych zkumavkach, které slouzily jako ochrana pred

vzdusnou vlhkosti (viz. obr. €. 17).
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Obr. €. 17 Jednotlivé pylové rousky ve zkumavkach (Melecka, 2022)

2.2 Priprava mikroskopického materialu

Z kazdé dil¢i rousky byl pfipraven mikroskopicky preparat. K pfipravé a manipulaci jsem
pouzivala kovovou jehlu, podlozni sklicka, kryci sklicka, Pasteurovu pipetu, kddinku s vodou a
nékdy také glycerol. Nejprve jsem si jehlou z jednotlivé rousky kousek odebrala a prenesla na
podloZni sklicko, na kterém se nachdzela jiz mald kapka vody. Ve vodé byla mensi ¢ast sebrané
rousky jemné rozdrcena, ndsledné jsem pfilozila kryci sklicko a pozorovala pod mikroskopem

pod riznym zvétSenim. Pokud okraje pretékaly, byly posléze osuseny bunicinou.

2.3 Identifikace a fotodokumentace pylovych zrn

Pylova zrna byla zkoumana pomoci mikroskoupu Olympus BX60 pod zvétSenim 200x.
Fotodokumentace byla provedena pomoci programu Quickfito camera30 a byla opatfena
méritkem. Nasledoval proces botanické diferenciace pylovych rousk(. Dllezitymi faktory pro
ureni byly 3 skutecnosti: morfologickd charakteristika pylovych zrn a porovnani
s internetovou databdzi Paldat.org, barva pylovych rouskl a srovnani s barevnou Skalou
Svamberk (2014) a pozorovéni sndisky v daném obdobi — nélety véel do kvétd a analyza pylu
téchto rostlinnych kvéta. Dale byla ziskana pramérna velikost jednotlivych druha pylovych zrn
pomoci softwaru Quickfito camera30. Aritmeticky primér a smérodatnd odchylka byly
vypocteny z celkové 5 nahodné vybranych pozorovanych zrn. Vybrané adekvatni fotografie

jsou umistény nize, spole¢né s detailnéjSimi snimky prevzaté z databaze Paldat.org.
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3 Vysledky

Vysledky analyzy jsou usporadany dle fenologického véelarského kalendare.
3.1 Predjari

V terminu 12.3. 2022 u véelstva v Zimrovicich byl zachycen na podloice ?luty rousek, o
par dnl pozdéji i u vcelstva v Loucné nad Desnou, konkrétné dne 19.3. 2022. Pfi podrobné
pylové analyze u obou vzorku byly zjistény pylova zrna lisky obecné Corylus avellana. Jedna se
o triporatni pylova zrna sférického tvaru s hladkym povrchem. Péry pylovych zrn jsou v
charakteristickém trojuhelnikovém tvaru. Pfi vypoctu byla zjisténa primérna velikost pylovych

zrn 25,55 um a smérodatna odchylka 2,32.

Obr. €. 18 Pylovy rousek Zluty — Lou¢na nad Desnou (Melecka, 2022)

Obr. &. 19 Pylova zrna Corylus avellana — Zimrovice (Meleckd, 2022)
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Obr. ¢. 20 Pylové zrno Corylus avellana (Paldat.org - Halbritter, 2023)

Dne 19.3. 2022 u vcelstva Loucné nad Desnou byl odebran oranzovy rousek, taktéz
v Zimrovicich dne 27.3. 2022. Byly pozorovéany u obou vzorkd pylovd zrna snéZenky podsnéinik
Galanthus nivalis. Pylova zrna jsou ovalného elipsoidniho tvaru se zabarvenym povrchem
pylovych stén. U obou véelnic se jednalo o jedno druhova pylova zrna. Pfi vypoctu bylo
zjisténo, Ze se jedna o pylova zrna s primérnou velikosti 25,56 um a smérodatnou odchylkou

4,13.

Obr. €. 21 Pylovy rousek oranzovy— Lou¢na nad Desnou (Meleckd, 2022)

A\ o~ ——
Obr. &. 22 Pylové zrna Galanthus nivalis — Zimrovice (Melecka, 2022)
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Obr. ¢. 23 Pylové zrno Galanthus nivalis (Paldat.org - Halbritter, 2023)

3.2 Vrcholné jaro a léto

Véelstvo Zimrovic

Dne 10.4. 2022 byl odebrdn rousek tmavé cervené barvy. Naslednou analyzou bylo

zjiSténo, Ze se jedna o pylové zrna merunky obecné Prunus armeniaca sférického tvaru.

Pramérna velikost pylovych zrn byla vypoditand 24,44 um a smérodatna odchylka 4,56.

Obr. &. 24 Pylovy rousek tmaveé erveny a rousky Zlutavého odstinu — Zimrovice (Melecka,

2022)

3

Obr. &. 25 Pylova zrna Prunus armeniaca — Zimrovice (Meleckd, 2022)
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V terminu 10.4. 2022 byl také ziskan pylovy rousek Zlutého odstinu. Naslednou analyzou
zjisténo, Ze se jedna o pylové zrna jasanu ztepilého Fraxinus excelsior. Pylové zrna Fraxinus
excelsior jsou kolpatniho typu sférického tvaru. Povrch pylovach zrn je retikulatni. Priimérna
velikost pylovych zrn byla namérena a nasledné vypocitana: 30,56 um a smérodatna odchylka

2,78.

50 pm

—

Obr. &. 26 Pylova zrna Fraxinus excelsior — Zimrovice (Meleckd, 2022)

Obr. ¢ 27 Pylové zrno Fraxinus excelsior (Paldat.org - Diethart, 2023)

Dne 2.5. 2022 byl na podloZce zachycen rousek oranzové barvy. Nasledné bylo zjisténo,
Ze se jednd o rousek z Celedi Asteraceae pampelisky |ékarské Taraxacum officinale. Pylova zrna
jsou charakteristicka svym echinatnim povrchem, 3 kolpdry a kulovitym tvarem. Primérnd

velikost pylovych zrn je 36 um a smérodatna odchylka 1,59.
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Obr. €. 28 Pylovy rousek oranZovy — Zimrovice (Melecka, 2022)

®

50 pm

Obr. €. 29 Pylova zrna Taraxacum officinale — Zimrovice (Meleckd, 2022)

Obr. €. 30 Pylové zrno Taraxacum officinale (Paldat.org - Bombosi, 2023)

Dne 8.5. 2022 ziskan rousek Sedozlutého odstinu. Pti podrobné analyze bylo zjiSténo, ze
se jedna o pylova zrna Quercus sp. Pylova zrna jsou kolpatni kulovitého tvaru a maji skabratni

povrch. Aritmeticky priimér velikosti pylovych zrn je 39,89 um a smérodatna odchylka 2,43.
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Obr. &. 31 Pylovy rousek $edo?luté barvy — Zimrovice (Meleckd, 2022)

50 ym

| —|

Obr. €. 32 Pylové zrna Quercus sp. — Zimrovice (Meleckd, 2022)

Obr. ¢. 33 Pylové zrno Quercus sp. (Paldat.org - Bouchal, 2023)

Dne 16.5. 2022 sbér a ndsledné pozorovdny pylova zrna jirovce madala Aesculus

hippocastanum. Pylovy rousek cihlové cervené barvy a jeho pylova zrna jsou sférického tvaru.

38



Primérna velikost pylovych zrn byla namérena a vypoctena 27,23 um a smérodatna odchylka

3,64.

|_|

Obr. €. 34 Pylova zrna Aesculus hippocastanum — Zimrovice (Melecka, 2022)

Obr. €. 35 Pylové zrno Aesculus hippocastanum (Paldat.org - Sam, 2023)

Dne 24.7. 2022 na podloZce zachycen pylovy rousek tmavé Zluté barvy, posléze
identifikovany pylova zrna lilie Lilium sp. Pylova zrna maji elipsoidni tvar. Primérna velikost

pylovych zrn je 52,22 um a smérodatna odchylka 9,90.

Obr. &. 36 Pylovy rousek tmavé #luté barvy — Zimrovice (Meleckd, 2022)
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Obr. &. 37 Pylova zrna Lilium sp. — Zimrovice (Meleckd, 2022)

Obr. €. 38 Pylové zrno Lilium croceum (Paldat.org — Halbritter, 2023)

Vcelstvo Loucné nad Desnou

Dne 26.4. 2022 byl zachycen na podloZce rousek Zluté barvy. Nasledné po jeho analyze
byly identifikovany pylova zrna vrby. Pylova zrna Salix sp. Jsou kolpatniho typu sférického
tvaru, povrch pylovych zrn je retikulatni. Primérna velikost pylovych zrn je 31,69 um a

smérodatnd odchylka 1,50.

Obr. ¢. 39 Pylovy rousek zluté barvy — Lou¢na nad Desnou (Melecka, 2022)
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Obr. ¢. 41 Pylové zrno Salix alba (Paldat.org — Diethart, 2023)

Dne 26.4. a posléze i 1.5. 2022 byly odebrany rousky oranzové barvy. Byly pozorovany

pylova zrna pampelisky lékarské. Pylova zrna popsana jiz vyse (viz. obr. €. 28, 29, 30)

V terminu 1.5 2022 byl ziskan pylovy rousek ¢ervené barvy. Byly pozorovany pylova
zrna tfesné ptaci Prunus avium. Pylova zrna jsou sférického trojuhelnikového tvaru s pory a

s povrchem stridtnim. Primérna velikost zrn je 41,00 um a smérodatna odchylka 4,10.

Obr. €. 42 Pylovy rousek ¢ervené barvy — Lou¢nd nad Desnou (Meleckd, 2022)
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Obr. €. 43 Pylova zrna Prunus avium — Lou¢nd nad Desnou (Meleckd, 2022)

Obr. ¢. 44 Pylové zrno Prunus avium (Paldat.org — Halbritter, 2023)

Také dne 1.5. 2022 byl odebran pylovy rousek Zluté barvy a posléze identifikovan jako
pylova zrna fefisSnice lucni Cardamine pratensis. Pylova zrna jsou sférického tvaru, kolpatniho
typu s povrchem retikuldtnim. Primérna velikost pylovych zrn je 21,66 um a smérodatna

odchylka 2,32.

Obr. €. 45 Pylovy rousek Zluty — Lou¢nd nad Desnou (Meleckd, 2022)
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50 ym

Obr. €. 46 Pylova zrna Cardamine pratensis — Lou¢nda nad Desnou (Melecka, 2022)

Obr. ¢. 47 Pylové zrno Cardamine pratensis (Paldat.org — Halbritter, 2023)

Dne 28.5. a 5.6. 2022 byly ziskany rousky Sedo az bilo Zluté. Po analyze byly
identifikovany pylova zrna dubu Quercus sp. Pylova zrna popsdna jiz vyse (viz. obr. €. 31, 32,
33).

5.6. 2022 byl odebran pylovy rousek ¢erveno hnédé barvy. Byly identifikovany pylova

zrna lupiny mnoholisté neboli vi¢iho bobu Lupinus polyphyllus. Primérna velikost pylovych zrn

je 86,66 um a smérodatnd odchylka 3,63.

TR LA

Obr. €. 48 Pylovy rousek ¢ervenohnédy — Lou¢na nad Desnou (Meleckd, 2022)
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50 ym

Obr. €. 49 Pylova zrna Lupinus polyphyllus i s pylovou la¢kou — Louénd nad Desnou
(Melecka, 2022)

Obr. €. 50 Pylové zrno Lupinus polyphyllus (Paldat.org — Halbritter, 2023)

Dne 22.6. 2022 byl odebran rousek Sedozluté barvy. Posléze identifikovan jako pylova
zrna komonice bilé Melilotus albus. Pylova zrna jsou sférického az elipsoidniho tvaru,
trikolporatni s perforatnim povrchem. Primérna velikost pylovych zrn je 27,75 um, rozptyl

9,53 a smérodatnd odchylka 3,09.

Obr. ¢. 51 Pylovy rousek Sedozluty — Lou¢na nad Desnou (Melecka, 2022)
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Obr. €. 52 Pylova zrna Melilotus albus — Lou¢na nad Desnou (Meleckd, 2022)
3.3 Podleti
Dne 16.10. 2022 byl odebran u véelstva z obce Zimrovic rousek Zluté barvy a posléze
identifikovan jako pylovéd zrna brectanu popinavého Hedera helix. Pylovd zrna jsou

kolporatniho typu sférického tvaru s povrchem retikulatnim. Primérna velikost pylovych zrn

je 31,13 um a smérodatna odchylka 2,43.

Obr. &. 53 Pylovy rousek ?luté barvy — Zimrovice (Meleckd, 2022)
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Obr. & 54 Pylova zrna Hedera helix — Zimrovice (Meleckd, 2022)

Obr. €. 55 Pylové zrno Hedera helix (Paldat.org — Halbritter, 2023)

U véelstva Louéné nad Desnou pro toto obdobi podleti byly identifikovany pylova zrna
jitrocelu kopinatého Plantago lanceolata. Pylovy rousek bilé barvy byl odebran dne 26.10
2022. Pylova zrna Plantago jsou charakteristicka verukatnim povrchem a sférickym tvarem s

pory. Primérna velikost pylovych zrn je 27,78 um a smérodatna odchylka 1,98.

Obr. ¢. 56 Pylovy rousek bélavé barvy — Lou¢nd nad Desnou (Melecka, 2022)
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Obr. €. 57 Pylova zrna Plantago lanceolata — Lou¢na nad Desnou (Melecka, 2022)

Obr. €. 58 Pylové zrno Plantago lanceolata (Paldat.org — Halbritter, 2023)
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4 Didakticka analyza tématu

4.1 Pracovni list pro ZS
Téma: Vcela medonosna a jeji dlilezitost na Zemi

1. Dopli a popis stavbu vcely:
(SloZzené oko, tykadlo, sosak, kusadla, predni kfidlo, zadni kfidlo, dychaci otvory,
Zihadlo, Cistici noha a sbéraci noha)

Vcéela medonosna
Apis mellifera

L )L I
hlava hrud (thorax) zadeéek (abdomen)

2. Vcela medonosna se déli ve véelim spolecenstvu na 3 typy. Napis, na jaké a co o
nich vis.
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3. Napis 4 stadia vyvoje vcely medonosné:

4. Napis pro jaké 2 véci je v€ela medonosna tak dilezZita:

5. Zkus najit 5 véelich daru:

A& o WV

F

)

H

A

o M X

o

[

PROPOLIS

MED

PYL

z

VCELIJED

v v

MATERIKASICKA
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Redeni:
Téma: Vcela medonosna a jeji diilezitost na Zemi

1. Dopli a popis stavbu vcely:
(Slozené oko, tykadlo, sosak, kusadla, predni kfidlo, zadni ktidlo, dychaci otvory,
zihadlo, Cistici noha a sbéraci noha)

Vcéela medonosna
Apis mellifera

Pfedni k¥idlo

jednoduché oéko
| #labek a hadky

Slozené oko Zadni kfidlo

Dychaci otvory

Tvkadlo

Zihadlo

Kusadla Sbéraci noha

Sosak

L i L
hlava hrud (thorax) zadeéek (abdomen)

2. Vcela medonosna se déli ve vcelim spolecenstvu na 3 typy. Napis, na jaké aco o
nich vis.

MATKY — DELNICE — TRUBCI

Matky — kralovny, Ziji nejdéle 3-5 let a ma ze vSech nejvétsi zadecek. Lihne se

z oplozeného vajicka. Neoplozend matka se oznacuje panuska a jeji ukolem je kladeni
vajicek.

Délnice — nejmensi z nich, lihnou se z oplozeného vajicka a tvori nejvétsi skupinu ve
vcelstvu. Jejich ukolem je krmeni, uklizeni a zpracovani medu. Ochranuiji Ul a sbiraji
potiebny pyl, nektar a medovici. Jako jediné pouzivaji v pfipadé ochrany zihadlo — to
ma za nasledek jejich smrt.
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Trubci — vyznacuji se robustnéjsi stavbou téla a nejdokonaleji vyvinutymi ¢ichovymi
organy. Lihnou se z neoplozeného vajicka. Jejich ukolem je oplodnéni matky a
zajisténi termoregulace ulu.

3. Napis 4 stadia vyvoje véely medonosné: HOLOMETABOLIA proména DOKONALA

Vajicko

# Larva

=

Kukla

4. Napis pro jaké 2 véci je véela medonosna tak dulezita:

=

Opylovani

5. Zkus najit 5 vcelich dara:
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4.2 Pracovni list pro SS

Navod na laboratorni praci:

Pozorovani pylovych zrn

Pomtcky: lupa, mikroskop, preparacni sada, podlozka, Petriho miska, Pasteurova pipeta
podlozZni skli¢ko, kryci sklicko, bunicina

Material: pylova zrna rGznych druh( rostlin
Chemikalie: 99,5% glycerol nebo 4% roztok sachardzy
Cil prace:

1. Sezndmit se se stavbou pylového zrna a pozorovat jeho struktury
2. Seznamit se se stavbou samciho pohlavniho organu krytosemennych rostlin

Postup:

1. Na podloini sklicko kapneme kapatkem malou kapku vody/glycerolu/sachardzy a
nasledné do ni umistime malé mnozstvi pylovych zrn z tyCinky kvétu

2. Pfilozime krycim sklickem a pozorujeme pod mikroskopem ¢i lupou pod rliznym
zvétSenim

3. Pylovd zrna zakreslime a popiSeme

Ndkres a popis:
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Popis stavbu tycinky:

Dopliujici otazky:

1. Kde vznika pylové zrno?

2. Jak se nazyva soubor tyCinek v kvétu?

3. Jak se uskutecniuje prenos pylu u krytosemennych rostlin?

4. Jak se oznacuji obaly pylového zrna?

5. Definuj opyleni?
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Redeni:
Navod na laboratorni praci:

Pozorovani pylovych zrn

Pomticky: lupa, mikroskop, preparacni sada, podlozka, Petriho miska, Pasteurova pipeta
podlozni skli¢ko, kryci sklicko, buni¢ina

Material: pylova zrna rGznych druh( rostlin
Chemikalie: 99,5% glycerol nebo 4% roztok sacharézy
Cil prace:

1. Sezndmit se se stavbou pylového zrna a pozorovat jeho struktury
2. Seznamit se se stavbou samciho pohlavniho organu krytosemennych rostlin

Postup:

3. Na podlozni sklicko kapneme kapatkem malou kapku vody/glycerolu/sacharézy a
nasledné do ni umistime malé mnozstvi pylovych zrn z ty¢inky kvétu

4. PriloZzime krycim sklickem a pozorujeme pod mikroskopem ¢i lupou pod rliznym
zvétSenim

5. Pylovd zrna zakreslime a popiSeme

Nakres a popis:

54



Popis stavbu tycinky:

: Nitka

Prasnik se 2 prasnymi
vacky

Spojidlo

Doplnujici otazky:

1.

Kde vznika pylové zrno? V prasni tycince uvniti pylového pouzdra
Jak se nazyva soubor tycinek v kvétu? Andreceum
Jak se uskutecnuje prenos pylu u krytosemennych rostlin?

Vitr — anemogamie, voda — hydrogamie, Zivocichové — zoogamie (entomogamie,
kantarogamie, ornitogamie)

Jak se oznacuji obaly pylového zrna? Exina a intina

Definuj opyleni? Dochazi k pfenosu samcich bunék (pylu) na samici organy kvétu
(bliznu). Opyleni je nutny predpoklad oplozeni a vzniku semena
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5 Diskuse

Problematika botanické determinace pylovych rouskt a pylovych zrn je velice slozita. Pro
jejich vyzkum a ndsledné urceni je nutné znat tyto faktory: pfesné datum a obdobi sbéru
pylovych rouskd — pylovych zrn, barva jednotlivych rouskd, dale rostlinna determinace v okoli
véelnic a termin kveteni jednotlivych rostlinnych druh(. Pfesto podobnost pylovych zrn je
znacné velka a jejich samotné urcéeni mlzZe byt vice ¢i méné komplikované. Ne u vSech
pylovych rousk( doslo k jejich 100% identifikaci a jednotliva pylova zrna nebyla tak zafazena k
pfislusnym rostlinnym druhim. Mezi divody, které neumozZnily pylovou determinaci, patfi
napf. poskozeni pylovych rousk(l/zrn pfi samotném sbéru, kontaminace plisnémi nebo
travicimi enzymy véel — komplikovanéjsi pro smési pylu. Pro kvalitnéjsi pylovy vyzkum mohou
také byt vyuZity rizné metody barveni pylovych zrn a jiné dalsi druhy mikroskopicky technik,

které zahrnuji praci s mikroskopy.

NejdulezitéjsSim faktorem pro aktivni sbérnou cinnost véel jsou klimatické podminky,
predevsim charakter pocasi — oblaénost, sluneénost, srazky a teplota. Uvadi se, Ze pfi 10 °C a
zamracené obloze véely na sbér viibec nevyletuji. Stejné tak jo pfi vétrném a bourkovém
charakteru pocasi je vylet véel neumoznén (Lampeitl, 1966). Sbéraci ¢innost véel také ovliviiuje
velikost a tvar pylovych zrn, celkova vyZzivna hodnota pylu a dalsi chemické latky pusobici jako

lakadla pro véelu k opylovani (KubiSova, Titéra, 1988).

Celkové bylo determinovano u véelstva z obce Zimrovic pylové zrna u 9 druh( rostlina u
véelstva z Lou€né nad Desnou to bylo pylovych zrn u 10 druhl rostlin. V ramci botanické
determinace pylovych zrn byla namérena a vypoctena primérna velikost a smérodatna
odchylka pro dany rostlinny druh. Velikosti a vypocty koresponduji s pylovymi databdzemi —

Paldat.org.

Na vceli pastvu jednotlivych vCelstev ma znacny vliv charakter krajiny, konkrétné kde se
jednotliva vcelstva vyskytuji. VEeli pastvu predevsim tvofi ty druhy rostlin, které se nachazeji
v jeji bezprostredni blizkosti. Z mikroskopickych pozorovani pylovych zrn Ize konstatovat, Ze u
véelstva z obce Zimrovice byly zaznamendny vice smisené pylové rousky. Zatimco véelstvo
z obce Lou¢né nad Desnou poskytovalo zejména pylové rousky jednodruhové. To mize byt

zapfi¢inéno bohat$i skladbou rostlinnych druhG v blizkosti véelstva obce Zimrovice a

podhorskou krajinou obce Louéné nad Desnou. Zajimavosti je, Ze spousta rostlinnych druh,
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které jsem ocekavala dle literatury, kvetoucich rostlin pro dané obdobi a danou vymezenou
lokalitu jsem vibec neidentifikovala a v pylovych rouscich se nenachdazely. Jednalo se napf.
o pylova zrna olSe lepkavé ¢i pchace osetu kvetoucich v pfedjari a podleti. To mohlo byt
disledkem neadekvatnimi podminkami pocasi v dobé kveteni téchto rostlin nebo jen pouze
prostou nahodou, Ze dany pylovy rousek se v dobé sbéru na podloZce nezachytil. Vyznamnou
roli md vsak predevsim skutecnost vybiravost vcel. VEely na rozdil od jinych hmyzich opylovacu
se zaméruji na jeden konkrétni rostlinny rostlin a jsou tzv. florokonstatni. Zatimco napf. motyli
se fadi kopylovacdm, opylujici vice druhl rostlin (Gerstemeier, Miltenberger, 2020).
Identifikovand a podrobné popsand pylova zrna mohou posléze poslouzit pro dalsi vyzkum ¢i

pro laboratorni préci s pylovymi zrny na SS kolach.

V posledni ¢asti této prace jsou vytvorené didaktické materialy, jez mohou poslouZit ve
vyuce na zakladnich ¢i stfednich Skolach. Jedna se o pracovni list s tématem: Véela medonosna
a jeji dulezitost na Zemi, kde jsou poutZity logicko-pojmové ukoly. Druhy vytvoreny materidl
predstavuje navod na laboratorni praci s ndzvem — Pozorovani pylovych zrn. Laboratorni praci
jsem zvolila proto, jelikoZ vyrazné podnécuje samostatnou pracovni ¢innost studentt. Praveé
metoda pozorovani a uvédomélé vnimani biologickych objektl ma v praktickych cvic¢eni

nezastupitelnou roli, jak uvadi i Vinter (2016).

6 Zaver

V této praci jsem zanalyzovala problematiku pylovych rouskl a jejich botanickou
diferenciaci u dvou odliné lokalizovanych véelstev z obce Hradec nad Moravici Zimrovice a
z obce Louc¢né nad Desnou. Byly naplnény stanovené cile: V prvni ¢asti bakaldfské prace
zpracovani reSerSe na dané téma a shromazdéni dostupnych literarnich zdroja. V druhé casti
shromazdéni pylovych rouskd ze studovanych vcelnic, priprava mikroskopickych preparatd,
fotodokumentace a naslednd pylova analyza. V posledni ¢asti této prace jsem se vénovala
vypracovani didaktickych material( pro zakladni a stfedni Skoly. VSechen sesbirany material
nebyl identifikovan, byly vsak identifikovany zdkladni a typické druhy pylovych zrn napt.
echinatni typ charakteristicky pro rod Taraxacum. Celkové bylo uréeno pro obec Zimrovice 9
druhl pylovych zrn a pro vcelstvo z obce Lou¢né nad Desnou 10 druhl pylovych zrn. Tato
bakalarska prace a jeji vysledky mohou ndsledné poslouzit pro dalsi vyzkum u véelnic na

danych lokalitach nebo také do vyuk na zakladnich a stfednich skolach.
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