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Abstrakt

Pylova analyza je determinace pylovych zrn v sedimentu medu. Cilem diplomové
prace bylo pomoci pylové analyzy kvalitativné posoudit med od vcel chovanych
v riznych &astech CR a vyhodnotit, zda se vyskytuji rozdily ve véeli pastvé mezi
vcelami chovanymi ve mésté a véelami chovanymi na vesnici a provéfeni, zda pylova
zrna souviseji s nemocemi vcelstev a tim 1 vyS§i nachylnosti na pesticidy z polnich
plodin. Bylo zjiS§téno, ze dominantnimi rostlinnymi taxony jsou fepka a ovocné
stromy. V centru mést byla hojné zastoupena pylova zrna dievin, které vCely ziejmé
navstévovaly v mistnich parcich. Venkov byl druhové rozmanity prevazné v bylinach,

které jsou soucasti luk.

Klic¢ova slova: Vcela medonosnd, med, pylova zrna, pylova analyza, vCeli pastva

Abstract

Pollen analysis is the determination of a pollen grains in a honey sediment. The main
goal of the thesis was to qualitatively assess a honey from the bees breed in different
parts of the Czech republic and to evaluate, if there are any differences in bee grazing
between a bees breed in the city and a bees breed in the countryside. Investigate, if
apollen is associated with the colony diseases and higher susceptibility to the
pesticides from the field crop. It was found that the dominant plant taxon were canola
and fruit trees. In the urban centers was high concentration of the pollen grains from a
woody plants, which bees probably visit in local parks. Rural areas were miscellaneous

species with high concentration of the herbaceous plants that are part of the meadows.

Keywords: Honey bee, honey, pollen grains, melissopalynology, bee forage
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UvVOD
Vcela medonosna patii mezi nejuzitecnéjsi druhy opylovateld na svété. Celosvétove
opyluje zhruba 87,5 % nahosemennych rostlin. Denné zvladne navstivit pfiblizné
2 000 kvétd pii sbéru nektaru a pylu. V Ceské republice v roce 2021 byla produkce
medu 6086 tun od 660912 véelstvech. Primémé na 1 km? plochy vychéazi
8,4 veelstev. Miizeme fici, e CR je na podet véelstev piesycena.

Analyza pylu v medu, tj. melissopalynologie se vyuziva ke stanoveni botanického
a zemépisného puvodu. Pyl v medu je pfirozeny kontaminant, ale diky tomu lze
spolehlivé identifikovat puvod, avSak dochazi k nesrovnalostem z pohledu
pylodarnosti jednotlivych rostlin. Nekteré rostliny produkuji velké mnozstvi pylu jiné
zase naopak. Jednotliva pylova zrna rostlin se znac¢né lisi ve velikosti od 10 do 100 um
a ovalnym, kulatym, fazolovitym nebo diskovitym vzhledem s povrchovymi
strukturami — pory, kolpy. Barvu maji od bilé po zlutou, Cervenou, hnédou ¢i modrou.
Pylovéa zrna jsou velmi mala, proto je k jejich pozorovani nutné pouzit svételny nebo
elektronovy mikroskop. V posledni dobé se ¢im dal Castéji na naSem trhu objevuje
med, ktery byl falSovan napft. ptidavkem vody, povazovan za jednodruhovy med nebo

mylné regionalné oznacovan.




1 LITERARNI PREHLED

1.1 Vcela medonosna (Apis mellifera L.)

Vcela medonosna hraje dilezitou, nékdy nepostradatelnou roli pfi opylovani plodin
a plané rostoucich rostlin (TRUONG et al., 2023). Dokaze biochemicky syntetizovat
vceli vosk, jed, matefi kasicku, propolis a med. Jiz zminéné v¢eli produkty se vyuzivaji
k Ié€bé mnoha nemoci, véetn€ onemocnéni dychacich cest. Med, propolis a dalsi vceli
produkty pouzivali v kombinaci s bylinkami k lé¢bé ran stafi Egyptané, Asytané,
Cifiané (EL-AIDY et al., 2015).

Vcely jsou Casto povazovany za idealni spoleCenstvo. Déli se do tfech kast ve
vcelstvu: kralovna, dé€lnice a trubci (PERNAL, 2021). V Cele vcelstva stoji jedna
kralovna, ktera ma okolo 50 000 jedinci. Kralovny jsou jedinou reprodukéni samici
zdravé kolonie a ztrata kradlovny casto piedchazi zaniku kolonie. (MILONE
et al.,2021). Vcely délnice Cisti a vyrabgji voskové plastve, krmi vcelstvo a sbiraji
potravu — nejprve pyl a poté nektar. Podle Khana et al., (2022) muze véela medonosna
denn¢ navstivit kolem 2 000 kvétd. Samci neboli trubci plni Cisté rozmnozovaci funkci
a obvykle se produkuji v obdobi pafeni. (BAILEY, & BALL,1991).

Komunikace mezi vCelami je za pomoci taneckll. Kruhovymi tanecky a kyvavym
pohybem zadecku si predavaji informace o sméru a vzdalenosti zdroje snusky
(OREY, 2011). Vcela, ktera prileti do Ulu se zastavi a rychlymi pohyby zakmita
zadeCkem doprava a doleva. Pfitom nabidne potravu véelam v ulu a tim vzbouzi
pozornost. Tanecek opakuje a nabizi dalsi ochutnavku. Ve sméru osy tanecni figury,
poctu opakovani a poctu kmitd zadeCku a kfidel je zakodovan smér, vzdalenost
a mnozstvi nalezeného zdroje potravy (TITERA,2013). Cim vzdilengji je zdroj
potravy, tim méné tane¢nich figur opakuji (VESELY et al., 2013).

Obrizek 1: Informace létavek o zdroji pastvy osmickovitou figurou v urcitém sméru (pfevzato z:
WWW.em.muni.cz)



http://www.em.muni.cz

Vcely prochazeji ¢tyfmi vyvojovymi stadii: vejce, larva, kukla a dospély jedinec.
Doba vyvoje se v zavislosti na kasty vcel li§i. Trubci se vyvijeji nejdéle, tj. 24 dni,
vceli délnice 21 dni a matky se vyviji pouze 16 dni (BLACKISTON, 2021). Délnice
se vyviji z oplozenych vajicek, zatimco trubci se vyvijeji z neoplozenych vajicek
zejména ve vétSich Sestiuhelnikovych buikéach na okraji plastve. Matky se vyviji
z oplozenych vajicek obvykle na okraji plastve. Buiika na vyvoj kralovny je
prodlouzena do svislého tvaru, né€kdy je popisovana jako skofapka araSidu
(RUEPPEL et al., 2016).

The Honey Bee Life Cycle
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Obrazek 2: Vyvojovy cyklus véel (Blackiston, 2021)

1.2 Vyziva vcel

Vyziva v€el medonosnych je slozita a jedineCna a neni obdobna s vyzivou jinych
hospodarskych zvifat, u nichz jsou vyzivové potfeby dobfe znamy a byla sestavena
vhodna krmiva, pfip. diety. Potrava vcel je velmi zavisla na prostiedi, tj. rozmanitost
rostlinnych druhti. Mezi primarni zdroje potravy sbiranymi vcelami jsou pyl

(bilkovina) a nektar (sacharid), uvedla v praci Tsurada et al. (2021). V¢elati na podzim
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a na jafe podavaji v¢éelam cukrové roztoky, aby nedochazelo k zimnimu hladovéni
(PARAY et al., 2021).

Vyziva vcel v ulu je rozfazena do jednotlivych kast a také zivotni faze vcel maji
razné nutricni potfeby (TSURADA et al., 2021). Kralovna a larvy jsou ziveny matefi
kaSickou, d€lnice se prevazné zivi pylem a nektarem a trubci jsou ziveni od délnic
mateti kasSiCkou, ktera je redundantni (CORBY-HARRIS et al., 2022).

Spatna vyZiva, tj. nedostatek nebo nedostateén& vyvazena strava, mize zpaisobit
zdravotni problémy, negativné ovlivnit fyziologické procesy, omezit riust a vyvoj
jedincd a sniZit podet délnic v koloniich spoletenskych v&el. Spatna vyziva také
narusuje vyvoj hypofaryngealnich zlaz u dé€lnic a miZze oslabit aktivaci vajecnika
a snizit plodnost (DMITRUK et al., 2022). Hybl et al. (2021) uvadi, ze podvyziva je
jednim z hlavnich problému souvisejicich s globalnim hromadnym kolapsem vcelstev,
protoze u vcel je podvyziva spojena se zhorSenim imunitniho systému a zvySenou
citlivosti na pesticidy. Mraz et al. (2021) uvadi, Ze kolaps vcelstev je zptsobem
kombinaci vice faktorti. Proto je nutné nahlizet na zdravotni stav vCelstev komplexné

a zabyvat se jim.

1.2.1 Nektar

Kvétovy nektar je sladky vodny roztok, ktery rostliny nabizi jako odménu zivociSnym
partnerim za navstévu. ProtoZe jsou nektary velmi bohaté na Ziviny, ¢asto se v nich
vyskytuji vyznamna mikrobialni spolecenstva (kvasinky nebo bakterie), ktera mohou
byt patogenni, neSkodna nebo dokonce nékdy prospésna pro kondici rostlin
(SCHMITT et al., 2021). Kazdy rostlinny druh produkuje rizné koncentrace nektaru
jako strategii k prilakani opylovacu, jako jsou ptaci, vCely, netopyii nebo mravenci.
Vely preferuji rostlinné druhy, které produkuji 20-60% koncentraci cukru. Produkce
nektaru je za pomoci nektarovych zlaz umisténych na nektariu neboli medniku
(BASARI et al., 2021).

Nektar je bohaty na sacharidy a je primarnim zdrojem energie pro vcely.
Prevladajicimi cukry v nektaru jsou sacharéza, glukéza a fruktéza. Dalsi latky jsou
velmi Casto identifikovany ve stopovém mnozstvi. Nektar také obsahuje pro vcely
dulezité fytochemikalie (napf. fenolové kyseliny, flavonoly), které vcelam prodluzuji
zivotnost, pusobi proti stresu zpusobenému pesticidy a zvySuje regulaci gend vcely

medonosné s antimikrobialnimi vlastnostmi (TSURADA et al., 2021).
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Vcely enzymaticky zpracovavaji nektar, ktery je preménén na med. Bez medu
jako zdroje energie vCelstvo zahyne, prestoze v plastvych mize byt ulozeno velké

mnozstvi pylu nebo veeliho plodu (PARAY et al., 2021).

1.2.2 Pyl

Vceli pyl je véeli pfirodni produkt s vyznaénym nutricnim a bioaktivnim slozenim
(Salazar-Gonzales et al., 2022). V¢eli pyl se od kvétového lisi prfidavkem nektaru
a slin, takze kvétovy pyl na véelach ulpiva (KASKONIENE ez al., 2020). Je nutné
zduraznit, ze med se vyrabi z kvétniho nektaru, nikoli z kvétniho pylu, a proto lze
kvétni pyl povazovat za prirozenou kontaminujici latku medu (ISLAM et al., 2022).
Pyl je bezpochyby nejcennéjsim  vyzivovym  rostlinnym  produktem
(KIELISZEK et al., 2018). Obsahuje nejvice bilkovin, mineralnich latek, vitaminu,
tukd, avSak zalezi na botanickém ptivodu. Proto se fyzikalné-chemické vlastnosti pylu,
veetné jeho barvy, viné a chuti pfipisuji rozdilim v botanickém pavodu cilovych
rostlin a jejich chemické rozmanitosti (WATANABE et al., 3023). Razné druhy
veeliho pylu jsou konzumovany lidmi jako funk¢ni potraviny. Yamamoto et al. (2002)
uvadi, ze fenologické slouceniny ve vcelim pylu maji cenné biologické aktivity,
napiiklad amidy kyseliny hydroxycinnamové (HCAA) jsou hlavni slozky vceliho
pylu, které vykazuji antidepresivni a antimykotickou aktivitu. Orey (2011) uvadi, ze
v pylu je vice aminokyselin a vitamina nez v jakémkoliv dal§im produktu obsahujici
aminokyseliny, napf. hovézim mase, vejcich nebo syru.

Proces ziskani pylu je narocny. Vcela léta z kvétu na kvét a na chloupkach se
zachytavaji pylova zrna. Kartacky, které ma umisténé na tfetim paru nohou, s¢esava
do tzv. kosickd k ulozeni pylu. Do kosicku vcely pridavaji obsah medného vacku
a kosicek upéchovavaji druhym parem nohou. Vznika pylovy rousek, se kterym leti
do ulu. Po priletu do ulu rousky uklada do jednotlivych Sestithelnikovych bunék
a nechavé je dale ke zpracovani jinymi v€elami (PLEVA, 2016). Vcely skladuji pyl
oddélené od zasob medu (MARGAOAN et al., 2021).

Pyl jsou mikroskopické Castice, které se vytvareji v prasniku semenotvornych
rostlin a pfenaseji se na semenik pfibuznych samicich rostlin (EZEGBOBU, 2021).
Pylova zrna maji dvouvrstvou strukturu stény, ktera chrani jejich obsah. Vnitini sténa
neboli intina je tvofena piedevs§im celulozou a dal§imi polysacharidy. Exina neboli

vnéjsi sténa se sklada hlavné ze sporolleninu a poskytuje odolnost proti biologickému
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rozkladu, chemickému napadeni a obsahuje razné latky, jako jsou né€které typy
karotenoidud, tokoferoly, provitamin A a vitamin D (ATKIN er al, 2011). Pyl
vétrosnubnych rostlin, napf. travy a jehli¢naté stromy, obsahuje nizky obsah proteint
na rozdil od pyla z vrby, maku, ovocnych stromu a jetele, které vykazuji vysoky obsah
bilkovin a dalSich cennych latek jako jsou napf. enzymy a vitaminy B

(HUANG, 2010).

1.2.3 Med

Med je prirodni sladka latka, kterou produkuji vcely medonosné sbirajici nektar
z rostlin a kombinujiciho se specifickymi vlastnimi latkami. Obsahuje bohaté nutri¢ni
a biologické slozky, jako je fruktoza a glukoza, organické kyseliny a aminokyseliny,
bilkoviny, mineralni latky a dalsi fytochemikalie (JIANG et al., 2021). Slozeni medu
je nejvice zavislé na klimatickych podminkach a botanickém zdroji snasky
(KRUZIK er al. 2020). Svétovi spotiebitelé med dobie piijali diky jeho chuti
a zdravotnim ucinkiim, jako jsou antibakterialni, hepatoprotektivni, antimykotické,
degradacnim oxidacnim reakcim v potravinach, jako je maillardova reakce u ovoce
a zeleniny, oxidace lipidii v mase a inhibovat rist patogena prenasenych potravinami
a organisml zpusobujicich kazeni masa (LACHMAN et al., 2010). Spotieba medu
v CR v roce 2021 se pohybovala na hranici 1 kg/osoba/rok — viz tab. &. 1.

Tabulka 1: Spoti‘eba medu na obyvatele za rok (CSU, 2022)

Rok 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021

Spotieba
medu (kg)

07107107 1] 10|09 ]| 10|09 /|09 ]| 06|10

Voda je v medu zastoupena v rozmezi 14—19 %. Obecné plati, ze ¢im je obsah
vody niz§i, tim je med kvalitngj§i (TITERA, 2010). Obsah vody je zjistitelny
refraktometricky podle indexu lomu svétla. Podle Isengarda (2003) by nemél obsah
vody presahnout 21 %, aby byl chranén pied mikrobiologickym znehodnocenim.

Cukry predstavuji hlavni slozku medu (ANKLAN, 1998). Hlavni cukry v medu
jsou kromé sachardzy a fruktozy i maltéza. Pomeér fruktdézy a glukozy ovliviuje

rychlost krystalizace (TITERA, 2013).
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Bilkoviny jsou v medu v podobé aminokyselin. Podili se na typickém aroma
medu, ktery vytvaii fenylalanin, kyselina fenyloctova a fenylacetaldehyd. Med je
zdrojem vSech dvaceti aminokyselin. Nejvetsi mnozstvi je prolinu, dale fenylalanin
(FRANK, 2010). Obsah jednotlivych aminokyselin zavisi na botanickém pavodu
(AHMAD et al., 2023).

Enzymy obsazené v medu jsou bud rostlinného pivodu nebo piimo od vcel
ajejich puvod je zivoCiSny napf. amylaza, invertaza a glukozooxidaza
(FRANK, 2010). Ke zpracovani medu se pouziva velké mnozstvi vitaminu, které jsou
ptirozenou soucasti medu, jako jsou A, B, C, D, E a K (BARHATE et al., 2002).
V minimalnim mnozstvi jsou v medu obsazena barviva a vonné latky, ktera dodavaji
medu typickou barvu a vini (SOOKLIM et al., 2022).

Pfeména nektaru a medovice na med prochazi riznymi fazemi. Vcely nasaji
nektar nebo medovici do medového vacku, ktery je od zaludku oddélen chlopni, takze
vcCela jej neni schopna natravit. Vcely prileti k tlu a dojde k mnohonéasobnému predani
objemu medového vacku. Kazda vcela tim piispéje svymi enzymy ze svych zlaz.
Dochazi k odpatfovani vody a zhruba pii 30% vlhkosti medu je vkladan do buriky.
Valu je kolem 35 °C, tak dochéazi k rychlému odpatfovani vody. Zhruba pii
17% vlhkosti véely med zavickuji, tj. zakonzervuji (PLEVA, 2021).

Vyhlaska ¢. 76/2003 Sb. v souladu se Smérnici rady 2001/110/ES., uvadi definici
medu a pozadavky na jakost:

e _Med" je prirodni sladka latka produkovana v¢elami medonosnymi (Apis
mellifera) z nektaru rostlin nebo vyméska zivych casti rostlin nebo z
vyméskt hmyzu sajiciho na rostlinach, které se nachazeji na zivych
Castech rostlin, které vCely sbiraji, pfetvareji misenim se svymi vlastnimi
specifickymi latkami a ukladaji, nechavaji dehydratovat, uskladriuji
a nechavaji ulezet a zrat v medovych plastvich.

e Do medu nesmi byt pfidany, s vyjimkou jiného druhu medu, zadné jiné
latky v¢etné pridatnych latek

e Zmedu nesmi byt odstranén pyl ani jina specifickd soucast medu,
s vyjimkou pfipadu, kdy tomu pfi odstrafiovani cizorodych anorganickych
a organickych latek, zejména filtraci, nelze zabranit

e Med s vyjimkou pekatského (primyslového) medu nesmi

- mit jakékoliv cizi pfichuté a pachy,
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- zacit kvasit nebo pénit,

- byt zahfat do takové miry, ze pfirozené enzymy jsou znieny nebo

vyznamng inaktivovany

- byt u néj uméle zménéna kyselost

Tabulka 2: Fyzikilni a chemické pozadavky (Vyhlaska ¢. 76/2003 Sb.)

Druh medu
Pozadavek L . . | Pekarsky
Kvétovy | Medovicovy
(prumyslovy)
Soucet fruktozy a glukozy (% hmot. nejméng) 60,00 45,00 -
Obsah sachar6zy (% hmot. nejvyse) 5,00 5,00 -
Obsah vody (% hmot. nejvyse) 20,00 20,00 23,00
Kyselost (mekv/kg nejvyse) 50,00 50,00 80,00
Hydroxymethylfurfural (mg/kg nejvyse) 40,00 40,00 -
Obsah ve vodé nerozpustnych latek 0.10 0.10 )
(% hmot. nejvyse)
Elektricka vodivost (mS. m™) Max. 80,00 Min. 80,00 -
Aktivita diastazy (stupiii podle Schadeho nejmén¢) 8,00 8,00 -

1.2.4 Materi kaSicka

Matefi kasSicka je jednim z nejoblibenéjsich vCelich produkti. Jedna se o krémovity,

viskozni, bily a silné kysely zlazovy sekret, jak uvadi Virgiliou et al. (2019). Matefi

kasicka je sloZena z bilkovin, lipidt, sacharidi, vitamin a mineralnich latek. Matefi

kaSicka je také bohata na flavonoly. Hlavnimi flavonoly jsou quercetin a kaempferol

(KAVAS, 2022). Vyzivna matefi kaSicka je vyluCovana z hypofaryngeélnich,

mandibularnich a postcerebralnich zlaz vcelich délnic Apis

(HOU et al., 2019).

mellifera L.

Vcely ji poskytuji vyvijejicim se kralovnam a ostatnim larvam v prvnich tfech

dnech po narozeni. Vystaveni chemickym latkam, tj. pesticidim a podminkam vyzivy

muize ovlivnit vyvoj matek, a tim i kondici vcelstva (MILONE et al., 2021). Lidmi je
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vyuzivana nejen pro hydrataci, emulgaci a stabilizaci, ale také
Alzheimerovy choroby, uvadi ve své literatufe Schmidt (2000) a Guo et al. (2021).
Oryeova (2011) uvadi, ze se vyuziva pii 1écbe koznich chorob a jako doplnék stravy.

1.2.5 Vceli chléb

Fermentace vceliho pylu shromazdéného vCelami z ptirozeného prostredi se nazyva
,veeli  chléb”, ktery je bilkovinnym zakladem potravy ve vcelstvu
(KIELISZEK et al., 2018). V¢eli chléb je pyl s pridavkem vcelich sekrett a kapkou
medu uzavieny do plastvi. Béhem skladovani dochazi ke kvaseni bakteriemi mlécného
kvaseni ze vceliho sekretu slinnych zlaz, ktery zvySuje biologickou vyuzitelnost
pylovych latek. Fermentovany pyl je pro Clovéka snaze stravitelny a dalsi biologicky
cenn¢ latky pylu mohou byt snaze  asimilovany a  vyuzity
(KASKONIENE et al., 2020). Pfirozena fermentace v lu zvySuje biologickou
vyuzitelnost véeliho pylu jako vceliho chlebu, ktery lze dlouhodobé skladovat bez
ztraty vyzivové hodnoty (KIELISZEK et al., 2018).

Metabolity zahrnuté ve vcelim chlebu jsou zakladni chemické latky, jako jsou
bilkoviny, vitaminy (C, B, K, E), karotenoidy a dalsi. Slozeni zavisi na zdroji pylu,
ktery je dany pro kazdy druh rostlin. KliCovou roli hraje geograficky pavod, typ pudy
a klima (KHALIFA et al., 2020).

Vcely vyuzivaji vCeli chléb predevsim k vyzivé vceliho plodu. Lidé ho pouzivaji
v apiterapii, ale také jako funkcni potravinu, z divodu 1écivych vlastnosti a obsahu
bioaktivnich, antibakteridlnich, protiplisiovych a antivirovych  molekul

(CIRIC et al., 2022).

1.2.6 Medovice

Medovice je vymések bohaty na cukr, ktery produkuje cela fada hmyzu z fadu
Hamiptera, vcetné msSic, blanokfidlych, Supinatého hmyzu, moucnych broukd,
listonohd, plostic a stromovych brouki, ktefi se zivi floémem. Rostlinna stava, kterou
se tento hmyz zivi, je zdrojem potravy bohatym na uhlik, ale chudym na dusik

a medovice je predev§im odpadnim produktem pro likvidaci piebytecnych sacharida
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a vody (STARR, 2020). Hamiptera Casto vylucuji medovici ze svych fitnich otvoru
a pfitahyji rizné druhy hmyzu, uvadi Sakagami et al. (2018).

Vcely medonosné sbiraji medovici z obilovin a jinych plodin napadenymi
mSicemi. Kromé toho, Ze medovice poskytuje v€elam vyzivu v podobé sacharidd,
muize je vystavit potencialné Skodlivym rostlinnym produktim vylu¢ovanym
v medovici (KONRAD et al., 2009).

Medovice je povazovana za smés rostlinného ptuvodu, které se méni v zavislosti

na biotickych a abiotickych faktorech (TENA et al., 2018).

1.2.7 Propolis

Propolis je komplexni pfirodni produkt, ktery ma antioxidacni, protizanétlivé,
imunomodulacni, antibakterialni a antivirové vlastnosti, které jsou dany predevsim
vysokym obsahem flavonoidu, fenolovych kyselin a jejich derivati. Chemickeé slozeni
propolisu je rozmanit¢ (MAGNAVACCA et al., 2022). Zavisi na botanickych
zdrojich, resp. pryskyficich, které vcely sbiraji zrostlin a misi se vCelim voskem
aslinnymi enzymy a ktery obsahuje komplexni smés sloucenin, uvadi
Rivera- Yafiez et al., 2021.

Neékteré druhy propolisu jsou vysoce cenény pro své lécivé vlastnosti, jako napf.
brazilsky zeleny propolis pouzivany jako lé¢iva ustni voda. Pouziva se také ve
veterinarni mediciné diky svym antibakterialnim, antiparazitarnim a hepatokrevnim
ucinkim (BERRETTA et al., 2020).

Propolis 1ze vyuzit také k poskliziiové konzervaci ovoce a zeleniny. Propolisové
extrakty a propolisem funkcionalizované filmy vykazuji dobrou Cerstvost u rtiznych
druhi ovoce a zeleniny, stejné jako u Cerstvé nakrajené zeleniny. Pouzivaji se
predev§im k zabranéni ztraté vody po sklizni, k potlaceni napadeni bakteriemi
a plisnémi po sklizni a ke zvySeni pevnosti a kvality ovoce a zeleniny, uvadi v praci

Pu et al., 2023.
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Obrizek 3: Udrinost ovoce a zeleniny pomoci propolisu (pievzato od Pu et al., 2023)

1.3 Pylova analyza

Pylova analyza medu neboli melissopalynologie, ma velky vyznam pro kontrolu
kvality. Med vzdy obsahuje Cetna pylova zrna z rostlinnych druha shanénych vcelami
a prvky medovice, napt. voskové trubicky, tasy a spory plisni, které dohromady
poskytuji otisk prostredi, odkud med pochazi (OHE et al., 2004). Pylova analyza je
Siroce vyuzivana pii detekci a monitorovani alergennich castic v ovzdusi.
V poslednich letech se pylové sezony prodluzuji v disledku globalniho oteplovani
a klimatickych zmeén (LI et al., 2023).

Analyza rozpoznani pylu se casto provadi lidskou vizualni kontrolou pod
mikroskopem, tzv. Melissopalynologickou analyzou a zahrnuje identifikaci rozdilt
pylovych zrn ve struktute, velikosti a dalSich specifickych znaka kategorii pylu
(LI et al., 2023). Povéteny analytik musi nejprve najit minimalné 500 pylovych zrn
v pylovém sedimentu. Poté musi identifikovat morfologii pfitomnych pyld s cilem
priradit jejich pfislusnost k ur¢itému botanickému druhu pomoci porovnani pylovych
profili referenc¢nich nebo srovnavacich vzorki (ESCRICHE er al., 2023). Hlavni
nevyhodou manualnich metod je, Zze vyhodnoceni jednotlivych vzorkd je Casove velmi

narocna, tj. 45-60 minut/vzorek, uvadi Oteris et al. (2019).

1.4 Vceli pastva

Vcela medonosna a dalsi hmyz, poskytuje Zivotné dilezitou ekosystémovou sluzbu
opylovani plodin a plané rostoucich rostlin (GALLALI et al., 2009). Klein et al. (2007)
uvadi, ze tfi Ctvrtiny svétovych potravinatskych plodin jsou alespori castecné zavislé

na opylovani zivoCichy, zejména hmyzem. Nejroz§ifenéjSimi a nejucinnéjSimi
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opylovaci jsou vsak vcely, protoze vétSina rostlin vykazuje v nepfitomnosti vcel
omezeni pylu a produkuje méné plodu a semen, nez by vyprodukovalo pfi dostatecném
ptijmu pylu. Celosvétova populace vcely medonosné je vSak pod tlakem
environmentalniho stresu, parazitim a patogenam. Viry z Celedi Iflaviridae
a Dicistroviridae spolu se svym prenaseCem, parazitickym roztoCem Varroa
destructor, piedstavuji pro Apis sp. nejvétsi hrozbu (PROCHAZKOVA et al., 2020).
Dale velky vliv na opylovate mé& zmeéna klimatu (BROWN er al., 2009).
Ardalani et al. (2021) wuvadi, ze kvéty navstévované vcCelami mohou byt
kontaminovany fadou pesticidi a mohou byt t€émto chemikaliim vystaveny béhem
sbéru potravy. Otrava pesticidy z kontaminovaného pylu a nektaru maze mit zavazné
akutni a chronické nasledky, vCetné vycCerpani vcelstva a thynu celého vcelstva.
Chemické analyzy odhalily, Ze vétSina vcelstev v Severni Americe a Evropé je
kontaminovana fadou pesticida vCetné insekticidt, akaricida a fungicida.

Nejvhodnéjsi pastvou pro vcely je krajina, kterd kvete od jara az do pozdniho
podzimu. Krajina, ktera je tzv. dobra snuskova zakladna je ta, ve které kvete mnoho
druht pylodarnych a nektarodarnych rostlin (VESELY et al., 2013). Mezi hlavni
zastupce nektarodarnych a pylodamych rostlin v CR patii viby, ovocné stromy,
Jirovec mad’al, Dub letni, Hloh obecny, Jetel plazivy, Brukev fepka, Olse lepkava,
Liska obecnd, jehlicnany, Lipa velkolista, Svazenka vratiColistd atd.
(Vcelatstvi, 2023). Brukev fepka je jednou z prvnich a hlavnich rostlin, ktera je pro
veely atraktivni ve vét§iné oblasti Evropy (WEN et al., 2021). Bylo prokazano, ze
hmyzi opylovaci, zejména vcely, maji pozitivni vliv na tvorbu semen této plodiny,
ackoliv je fepka prevazné opylovana vétrem (WOODCOCK et al., 2013). Vzdalenost
letu, kterou vCely urazi, je delsi na jafe a na podzim, kdy je nizsi kvétinova rozmanitost
(BADEN-BOHM et al., 2022). Kala (2003) uvadi, Ze na fepkovych polich byly
nalezeny vcely patracky ve vzdalenosti vice nez 7 km od ulu. Sbér potravy vcelami
uzce souvisi s barvou kvétu (PAKEMAN & STOCKAN, 2013).

Mnoho rostlin netvoii nektar a nema hodnotny pyl pro vyzivu vcel, a pfesto je
vCely vyhledavaji. Tyto rostliny jsou hostiteli producenti  medovice.
(VESELY et al., 2013).

Sady, zahrady, parky a louky jsou bohatym zdrojem nektaru a pylu po celou
sezonu. Jedinci véely medonosné mohou vykazovat riizné chovani pfi hledani potravy
v dasledku véku, zkuSenosti a genetickych vlastnosti, které vedou k tomu, ze néktefi

jedinci sbiraji vice nebo mén& pylu/nektaru nez jini (RADEROVA et al., 2022).
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1.5 Lécebny potencial véelich produktu

V soucasné dobé stale roste zajem o prirodni latky schopné puisobit proti u€¢inkiim
oxida¢niho stresu, ktery je zakladem patogeneze fady onemocnéni, jako jsou
neurodegenerativni poruchy, rakovina, cukrovka a arteroskleroza, stejné jako
negativni ucinky ruznych skodlivych faktora a 1ékti (KOCOT et al., 2028).

Med se pouziva jako biologicky obvaz na rany s mnoha biologickymi aktivitami,
které spolupracuji na urychleni procesu hojeni. Jeho kyselost zvySuje uvolfiovani
kysliku z hemoglobinu, ¢imz znevyhodiiuje prostiedi rany pro aktivitu destruktivnich
proteaz a vysoka osmolarita medu odvadi tekutinu z ldzka rany a vytvafti odtok lymfy,
ke kterému dochazi pfi podtlakové terapii ran (MOLAN & RHODES, 2015). Med je
ucinny proti fadé bakterialnich infekci a zanétlivych pripadi (ALBARIDI, 2019).

Matefi kasicka se pouziva predevs§im v tradiéni medicingé, zdravé vyzive
a kosmetice. Ahmad et al. (2020) uvadi, ze se jedna o pfirodni antibiotikum jak pro
veely, tak pro clovéka. Matefi kaSiCka ma navic antioxidanty s potenciadlem snizovat
riziko rakoviny, vysokého krevniho tlaku, cukrovky a kardiovaskularnich
onemocnéni. Zlepsuje reprodukcni zdravi a je uvadeéna jako cenny 1éCivy prostiedek
pro zdravé starnuti a dlouhovékost, uvadi MOGA et al. (2020).

Propolis je prospésny lidstvu, protoze vykazuje fadu biologickych vlastnosti, jako
jsou antimikrobidlni, protizanétlivé, imunomodulacni, antitumoro6zni, antioxidacni
a mnoho dalSich. Pokud jde o antimikrobialni ucinky propolisu, mize pusobit
antibakterialn€, antimykoticky a antivirové, a to samostatné nebo v kombinaci
s farmakologickymi 1éCivy (RIPARI ef al., 2021). Magnavacca et al. (2022) uvadi, ze
propolis muze byt vyuzivan pro prevenci respiracnich onemocnéni a jejich Skodlivych
zanétlivych ucinkt na dychaci cesty u lidi. Tento pfehled otevira nové perspektivy
klinického zkoumani opomijenych biologickych vlastnosti propolisu, které jsou nyni
vice nez kdy jindy dulezité zejména s ohledem na nedavné propuknuti pandemickych

respiracnich infekci.
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1.6 Charakteristika zakladnich jednodruhovych medi a jejich ucinky

Med 1ze urcit podle botanického ptivodu, ktery je dan rostlinami, z nichz vcely sbiraji
nektar. Jednodruhovy med je zalozen na nektaru jedné hlavni rostliny, ktery se
zpracovava na med, zatimco vicedruhovy med je kombinaci nékolika riznych druht
nektart, které vCely kombinuji pfi pfeméne uskladnéného nektaru na med, uvadi
v pract Suharoschi et al, 2022. V soucasné dobé se ke kontrole pravosti
jednodruhovych medt pouzivaji rizné metody (SCHANZMANN et al., 2022).
Karabagias et al. (2020) ve své praci uvadi, ze mezi metody urCeni se vyuziva plynova
chromatografie spojena s hmotnostni spektrometrii nebo melissopalynologicka
analyza. Jednodruhovy med ma vytiibenou a jedine¢nou chut’. To jsou hlavni faktory,
které piispivaji k tomu, Ze je tento druh medu povazovan za vysoce kvalitni produkt.
Proto je jednodruhovy med produktem, ktery je nejvice nachylny k falSovani
nespravnym oznacenim a smichanim s medem niz$i kvality (PAULIUC et al., 2020).

Obecné plati, ze ¢im vice je med tmavsi, tim vyssi je obsah fenolt a antioxidacni
aktivita, naopak nejnizs$i antioxidaCni aktivita a obsah fenoli maji medy svétlé
(WILCZYNSKA, 2010).

Repkové medy se vyznaduji riznymi barvami, tj. od velmi svétlych aZ po svétlé,
jantarove. Jejich  viné pfipomina vani  fepkového kvétu, uvadi
Garcia - Tenesaca et al. (2018). Tento med se vyznacuje rychlou granulaci diky
vysokému obsahu glukozy. Proto se Casto pouziva jako , krystalizacni startér, ktery
se pridava k jinym medim, aby se dosahlo vyssiho obsahu cukru a jemnéjsi granulace
(ODDO et al., 2004). Gobin et al. (2018) uvadi, ze fepkovy med se vyznacuje nizsi
antibakterialni aktivitou nez ostatni medy.

Lipovy med patii mezi svétlé medy. Jedna se o nejaromaticté)§i druh medu s lehce
nahotklou chuti. Med ma vysokou enzymovou aktivitu. Je hojné vyuzivan pii
nachlazeni a chiipkach, protoze usnadiuje vykaslavani a horecky (Vcelatstvi, 2017).

Akatovy med je jednim z nejoblibenéjSich druht jednodruhového medu pro svou
vyraznou vuni, chut’ a vysokou vyzivovou hodnotu. Ro¢ni produkce akatového medu
je vSak pomémeé nizka, a proto je jeho trzni cena vyS$si nez u jinych druhtt medu. V
soucCasné dob¢ se stale Cast&ji objevuji pripady, kdy je akatovy med falSovan levaym
fepkovym medem (SONG et al., 2020).

Pohankovy med je tmavé zbarveny med. Tmavé fialova barva pohankového

medu vypada témet ¢erné (ZHOU et al., 2012). M4 vyrazné aroma s chuti podobnou
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melase, uvadi Dzugan et al. (2020). Tento druh medu je znam svou nejsilnéjsi
antioxidacni aktivitou, diky které mohou snizit oxidacni stres vyvolany reaktivnimi
formami kysliku, jak uvadi Kocaniova et al. (2022). Pohankovy med obsazen v lidské
stravé dodava télu exogenni antioxidanty, které podporuji endogenni antioxidacni
obranny systém. Navic bylo zjiSténo, ze pohankovy med pomaha snizovat hladinu
cholesterolu v krvi, coz muze zlepsit zdravi srdce, a dokonce snizit vysoky krevni tlak

(DZUGAN et al., 2020).
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2 (il prace

1) Provést kvalitativni pylovou analyzu sedimentl u vzorkdl medd, které byly
odebrany z riznych stanovist na tizemi Ceské republiky

2) Porovnat druhovou rozmanitost zdroji medné snasky v centru vétSich meést
a jejich okoli

3) Zjistit potencialni vliv druhové rozmanitosti zdrojii medné snusky na tthyn

veelstev ¢i vyskyt virovych onemocnéni
Hypotéza prace

H1  Druhova rozmanitost pylovych zrn v medu, tzn. druhova rozmanitost zdroj

snusky vcel se lisi podle umisténi vCelnice v centru mésta €i na venkové.

H2  Druhova rozmanitost pylovych zrn v medu tzn. druhova rozmanitost zdroji

snisky vel ma vliv na nachylnost vCelstev k tthynu.

H3  Druhova rozmanitost pylovych zrn v medu, tzn. druhova rozmanitost zdroj
snisky véel ma vliv na vyskyt viru deformovanych kiidel (DWYV) ve

vcelstvech.
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3 Metodika

3.1 Priprava preparati na pylovou analyzu

Vzorek medu o hmotnosti 10 g (£ 0,1 g) byl zfedén 20 ml destilované vody
a nasledné homogenizovan. Pripraveny roztok byl kvantitativné pfeveden do predem
ptipravené a oznacené kyvety. Destilovanou vodu byla kyveta doplnéna do 30 ml, aby
byl ve vSech kyvetach stejny objem. Vzorek byl odstiedén v centrifuze (Eppendorf)
pfi 3 000 otackach.min™! po dobu péti minut, pii teploté 25 °C. Po dokon&eni prvniho
cyklu byla opatrné odsana destilovana voda tak, aby se nerozvifil sediment pylovych
zrn na dné kyvety, poté byla kyveta doplnéna do 30 ml destilovanou vodou a cyklus
se opakoval celkem pétkrat. Po dokonceni odstied’ ovani byla odsata prebytecna voda,
ale jiz se nedolévala tak, jako v predchozich procesech. Sediment byl nasledné obarven
roztokem karbolfuchsinu. Obarveny vzorek byl za pomoci kapatka preveden na
podlozni oznaCené sklicko. Na topné desce se nechal preparat zaschnout. Po uschnuti
preparatu byl aplikovana rozehrata glycerol — Zelatina a preparat byl uzavien krycim
sklickem. K zamezeni vysychani glycerol — Zelatiny byl vyuzit lak na nehty, kterym

bylo oramovano kryci sklicko.

Tabulka 3: Odbér vzorki Ceské Budg&jovice

C. Pritomnost Pritomnost

vzorku Misto sbéru DWV Viri Uhyn
1 Ceské Budgjovice, mésto a) - - -
2 Ceské Budgjovice, mésto b) 1 1 1
3 Ceské Budgjovice, mésto ¢) - - -
4 Ceské Budgjovice, mésto d) - - -
5 Ceské Budgjovice, mésto ) 1 1 0
6 Ceské Budgjovice, vesnice a) 0 1 1
7 Ceské Budgjovice, vesnice b) 1 1 0
8 Ceské Budgjovice, vesnice c) 0 1 1
9 Ceské Budgjovice, vesnice d) 0 1 1

10 Ceské Budgjovice, vesnice e) - - -

Pozndmka: 0 = neptitomnost DWV / vira / ahyn; 1 = vyskyt DWV / vira / thyn
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Tabulka 4: Odbér vzorka Sumava

Pritomnost

Pritomnost

C. vzork Misto shé Uh
vzorku isto sbéru DWV Viri yn
11 Sumava a) 1 1 0
12 Sumava b) 0 1 0
13 Sumava c) - - -
14 Sumava d) 1 1 1
15 Sumava e) 0 1 0
16 Sumava f) 0 0 0
Pozndmka: 0 = neptitomnost DWV / vira / ahyn; 1 = vyskyt DWV / viri / thyn
Tabulka 5: Odbér vzorkia Praha
y Pritomnost  Pritomnost .
C. vzork Misto sbé Uh
vzorku isto sbéru DWV Viri yn
17 Praha, mésto a) - - -
18 Praha, mésto b) 0 1 1
19 Praha, mésto ¢) 1 1 1
20 Praha, mé&sto d) 1 0 0
21 Praha, mésto e) 1 1 1
22 Praha, mésto f) 0 1 1
23 Praha, vesnice a) 0 0 1
24 Praha, vesnice b) 1 1 0
25 Praha, vesnice c¢) - - -
26 Praha, vesnice d) - - -
27 Praha, vesnice e) 1 1 0
28 Praha, vesnice f) - - -
Pozndmbka: 0 = neptitomnost DWV /virt / thyn; 1 = vyskyt DWV / vira / thyn
Tabulka 6: Odbér vzorku Plzeii
C. , . Pritomnost  PFitomnost .
vzorku Misto sbéru DWV Vird Uhyn
29 Plzeii, mésto a) - -
30 Plzen, vesnice a) 1 0 1
31 Plzeti, vesnice b) 1 1 1
32 Plzen, vesnice c) 1 1 0
33 Plzeni, vesnice d) 1 1 0
34 Plzen, vesnice e) 1 1 1

Pozndmka: 0 = nepfitomnost DWV / viri / thyn; 1 = vyskyt DWV / vira / uhyn
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Tabulka 7: Odbér vzorku Ostrava

Pritomnost

Pritomnost

C. vzorku Misto sbéru DWV Vird Uhyn
35 Ostrava, mésto a) - - -
36 Ostrava, mésto b) - -
37 Ostrava, mesto c) 0 1 0
38 Ostrava, meésto d) 1 1 1
39 Ostrava, mésto e) 1 1 1
40 Ostrava, vesnice a) 1 1 1
41 Ostrava, vesnice b) - - -
42 Ostrava, vesnice ¢) 1 1 0
43 Ostrava, vesnice d) - 1 0
44 Ostrava, vesnice €) - - -
45 Ostrava, vesnice f) - - -

Pozndmka: 0 = neptitomnost DWV / viri / thyn; 1 = vyskyt DWV / vira / ihyn
Tabulka 8: Odbér vzorku Brno

y i . Pritomnost Pritomnost ;

C. vzorku Misto sbéru DWYV Vird Uhyn
46 Brmo, mésto a) 0 0 1
47 Brno, mésto b) 0 1 0
48 Brno, mésto ¢) 1 1 0
49 Brno, mésto d) 0 1 0
50 Brno, mésto e) - - -
51 Brno, vesnice a) - - ,
52 Brno, vesnice b) - - -
53 Brno, vesnice ¢) - - _
54 Brno, vesnice d) - - ;
55 Brno, vesnice e) - - -
56 Brno, vesnice f) - - -
57 Brno, vesnice g) - - -
58 Brno, vesnice h) - - -

Pozndmka: 0 = nepfitomnost DWV / viri / uhyn; 1 = vyskyt DWV / vira / tthyn

Tabulka 9: Odbér vzorku — ostatni

Stanovisté

v

C. vzorku

Misto sbéru

59 Jihoc¢esky kraj, okr. Tabor
60 Jihoc¢esky kraj, okr. Tabor
61 Stredocesky kraj, okr. BeneSov
62 JihoCesky kraj, okr. Prachatice
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3.2 Priiprava preparatu referencnich vzorku

V jarnich mésicich roku 2022, byly do mikrocentrifuga¢nich zkumavek postupné
sbirany kvéty rostlin, které produkovaly pyl, v blizkém okoli mého bydliste.
Zhotoveni trvalého preparatu bylo provedeno v laboratofi. Do zkumavky s pylem byla
ptidana destilovana voda a roztok karbolfuchsinu na obarveni pylovych zrn. Obarveny

vzorek byl pfeveden na podlozni sklicko. Na topné desce se nechal preparat zaschnout

a nasledovala aplikace glycerol — zelatiny a pfilozeni kryciho sklicka.

E e

L 4

Obrazek 4: Obarvené pylové zrno borovice pod mikroskopem (Foto: vlastni)

Obrazek 5: Obarvené pylové zrno ofeSaku (Foto: vlastni)

26



Tabulka 10: Seznam referenénich vzorku

C. ref. vzorku Nazev rostliny
1 Amarylka, Amarylis
2 Bez Cerny, Sambucus nigra
3 Borovice lesni, Pinus sylvestris
4 Brukev tepka, Brassica napus
5 Bfiza bélokora, Betula pendula
6 Dub letni, Quercus robur
7 Frézie, Freesia
8 Chrpa modréa, Centaurea cyanus
9 Jablon, Malus
10 Jedle belokora, Abies alba
11 Jetab ptaci, Sorbus aucuparia
12 Jirovec madal, Aesculus hippocastanum
13 Kiwi, Actinidia
14 Kokoska pastusi tobolka, Capsella bursa-pastoris
15 Lipa srdcita, Tilia cordata
16 Mak sety, Papaver somniferum
17 Narcis, Narcissus
18 Olse lepkava, Alnus glutinosa
37 Oresak kralovsky, Juglans regia
19 Pampeliska smetanka, Taraxacum officinale
20 Podbél 1ékatsky, Tussilago farfara
21 Pryskytnik hliznaty Ranunculus bulbosus
22 Preslicka rolni, Equisetum arvense
23 Psarka lucni, Alopecurus pratensis
24 Rize sipkova, Rosa canina
25 Raze zluta, Rosa foetida
26 Rebeik kralovsky, Fritillaria imperialis
27 Sedmikraska chudobka, Bellis perennis
28 Slivon Svestka, Prunus domestica
29 Smrk ztepily, Picea abies
30 Sefik obecny, Syringa vulgaris
32 Stédienec odvisly, Laburnum anagyroides
33 Tomka vonna, Anthocanthum adoratum
31 TteSen, Prunus avium
34 Tulipan, Tulipa
35 Vlastovicnik vétsi, Chelidonium majus
36 Vrba jiva, Salix carpea




3.3 Vyhodnoceni preparatu

Analyze bylo podrobeno 62 vzorki medu. Determinace jednotlivych pylovych zrn ze
vzorku byla provedena mikroskopem Nikon Eclipse E200, objektivem Nikon Plan pfi
zvétSeni 20%. Vlastni prohlizeni trvalych preparatii a postup pii determinaci pylovych
zrn probéhlo podle metodiky Von Der Ohe (2004). V prahledech bylo postupné od
levého horniho rohu kryciho skla determinovano 100 pylovych zrn a poté byl priahled
posunut o fadu niz a stejnym zptusobem bylo pocitano dalSich 100 pylovych zrn. Timto
zpusobem bylo celkem z kazdého vzorku urceno 500 pylovych zrn. Pokud vzorek
nedosahl pozadovaného poctu zrn, nemohl byt zahrnut do hodnoceni. Z celkovych
pocti pylovych zrn jednotlivych rostlinnych vzorkti bylo nasledné vypocitano
procentualni zastoupeni jednotlivych druht ve vzorcich. Obecné se predpoklada, ze
botanicky ptivod medu urcuje vice nez 45% vyskyt pylovych zrn jednoho botanického

druhu — pak 1ze med oznacit nazvem konkrétni rostliny (napft. fepkovy).
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Obrizek 6: Vzorek ¢. 19 pod mikroskopem (Foto: vlastni)
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Obrizek 8: Vzorek ¢. 57 pod mikroskopem (Foto: vlastni)

29



4 Vysledky

V ramci praktické Casti této diplomové prace bylo analyzovano celkem 62 vzorku

medu od v&el z riiznych &asti Ceské republiky. Vzorky byly odebirany vzdy v centru

vétsich meést a v zemédélské krajiné v jejich okoli.
4.1 Ceské Budéjovice

Ceské Budé&jovice - mésto

Bfiza
Sedmikrdska 2,9%
5,8%
Seiik
3,6% 3
Ol3e
4,6%
Otesdk
2,1%
Brukev iepka

31,2% /

Pomnénka
7,2%

Rosaceae
3,1% Podbél Pampeli$ka smetanka
1,3% 2,1%

= Bfiza
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= Lipa

= Olge

= OfeSak

= Qvocné stromy

= Pampeliska smetanka

= Podbél

= Pomnénka

“ Rosaceae
Brukev ifepka
Sedmikraska

Seiik

Graf 1: Vyhodnoceni pylovych zrn z oblasti Ceské Bud&jovice — mésto

Ceské Budéjovice - vesnice
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Graf 2: Vyhodnoceni pylovych zrn z oblasti Ceské Bud&jovice — vesnice
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V medech v&el chovanych v centru Ceskych Bud&jovic se nachazela v nejvyssim
zastoupeni (prumémé 31 %) pylova zrna fepky. Na druhém misté (pramérné
zastoupeni 26 %) pak byla pylova zrna z ovocnych stromu. Vice nez 5% zastoupeni
pak v téchto medech méla jesté pomnénka, sedmikraska a lipa.

V medech véel chovanych na venkové v bezprostiednim okoli Ceskych Budg&ovic
pfevazovala pylova zrna z ovocnych stroma (42 %). Na druhém misté (pramérné
zastoupeni 34 %) byla pylova zrna z fepky. Ostatni botanické druhy mély nizsi nez

5% zastoupeni pylovych zrn.

4.2 Praha

Praha - mésto
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Graf 3: Vyhodnoceni pylovych zrn z oblasti Praha — mésto
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Graf 4: Vyhodnoceni pylovych zrn z oblasti Praha — vesnice

Z grafu €. 4 je zjevné, ze v medech vcel chovanych v centru Prahy byla nejcetnéji
zastoupena pylova zrna tepky (30,4 %). Vyznamné byly zastoupeny ovocné stromy,
které tvorily 23,6 % celkové analyzy a pozd¢ji kvetouci lipa tvorici 16,5 % snisky ze
sledovanych stanovist. Hvozdikovité zaujaly 8,4% zastoupeni pylovych zrm. Dalsich
17 botanickych druhi se pohybovalo pod Grovni 5 %.

V medech vcelstev chovanych na venkové v okoli Prahy byla nejvice pfinasena
pylova zrna fepky, ktera tvotila 37 % snusky. Ovocné stromy tvorily 33 % zastoupeni
ve vzorkach. Vrba a svazenka dosahly srovnatelného mnozstvi na Grovni 7-8 %.

Dalsich 7 botanickych druhti nedosahlo 5% zastoupeni za oblast.
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4.3 Plzen

Plzeri- vesnice
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Graf 5: Vyhodnoceni pylovych zrn z oblasti Plzen - vesnice

Graf ¢. 5 znazorfiuje vyhodnoceni pylové analyzy z oblasti Plzeil venkov. V této

oblasti medy od vcelstev obsahovaly 20 rostlinnych taxonti, z nichz nejvice pylu

zastupovaly ovocné stromy, a to 41,5 %. Na druhém misté byla pylova zrna fepky,

ktera zaujmula 27,4 % z celkové analyzy. Vrba, jako dulezita medonosna rostlina, je

posledni determinovany rostlinny druh, ktery presahoval 5% zastoupeni za oblast

Plzeni venkov. Dalsich 17 druhd bylo determinovano v malém az zanedbatelném

mnozstvi.
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4.4 Sumava
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Graf 6: Vyhodnoceni pylovych zrn z oblasti Sumava

Z grafu &. 6 vyplyva, ze v oblasti Sumavy bylo determinovano 20 rostlinnych taxon.

Ze vzorki medi byly jednozna¢né nejvice navstévujici ovocné stromy (33 %).

Druhym nejcastéjsim rostlinnym druhem byla fepka, a to v 21,9% zastoupeni. Dal§imi

zastupci rostlin byla lipa, ofeSak a vrba, které presahovali 5% hranici. V oblasti byly

zaznamenany rostliny, které jsou typické svym vyskytem se na loukach. V oblasti byla

také determinovana pylova zrna svazenky (0,4 %), ktera se vyuziva jako meziplodina.
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4.5 Ostrava

Ostrava - mésto
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Graf 7: Vyhodnoceni pylovych zrn z oblasti Ostrava — mésto
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Graf 8: Vyhodnoceni pylovych zrn z oblasti Ostrava — vesnice
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V grafu €. 7 znézorfiujicim pylové spektrum rostlin v medech véel chovanych v centru
Ostravy muzeme vidét, Ze byla nejvice zastoupena pylova zrna ovocnych strom, a to
27,6 %. Druhy nejpocetnéjsi rostlinny taxon v oblasti Ostrava — mésto zaujala pylova
zrna tepky (21,7 %). Velmi pocetné se zde vyskytovaly dieviny, jako lipa, bfiza
a kastan, které tvotily 32,7 % celkové determinace pylovych zrn ve vzorcich. Nad
hranici 5 % zastoupeni pylovych zrn se pohybovaly jesté razovité rostliny (5,4 %).
Ve vcelstvech na venkové v okoli Ostravy bylo ze vzorki determinovano
17 rostlinnych taxont, z néhoz nejvice zastoupena byla pylova zrna fepky (30,5 %).
Druhym nejcCetnéj$im rostlinnym taxonem byly ovocné stromy, a to 22,7 %. Mezi dalsi
rostlinné druhy pohybujici se nad 5% zastoupenim byla lipa (9,1 %), pomnénka
(6,4 %), netykavkovité (5,7 %) a ruzovité (5,6 %). DalSich 11 rostlinnych taxonu

nedosahlo 5% zastoupeni pylovych zm.
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Graf 9: Vyhodnoceni pylovych zrn z oblasti Brno — mésto
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Brno - vesnice
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Graf 10: Vyhodnoceni pylovych zrn z oblasti Brno — vesnice

Graf €. 9 znazoriuje pylové spektrum rostlin sebranych vcelami z oblasti centra Brna.
Nejcetnéji byla zastoupena pylova zrna fepky, a to 23,9 %. Druhd nejCetnéji
zastoupena pylova zrna byla z ovocnych stromii (23,4 %). Rozdil mezi dvémi nejvice
zastoupenymi rostlinnymi taxony je minimalni rozdil 0,5 %, tj. 13 pylovych zrn. Déle
byly zastoupeny dfeviny: lipa (14,7 %) a bfiza (11,3 %). Pod hranici 5 % zastoupeni
pylovych zrn se skryva 17 rostlinnych taxont. Vyznamna pylodarna rostlina vrba se
v oblasti vyskytuje s 4,7% zastoupenim pylovych zm.

Z grafu €. 10 vyplyva, ze na venkové Brna dominantné prevladala pylova zrna
ovocnych stromua (30,2 %) a tepky (27,1 %). Dieviny zaujaly 12.4 % celkového
zastoupeni v oblasti, a to ofesak (6,5 %) a lipa (5,9 %). DalSich 15 rostlinnych taxont

nepiesahlo hranici 5 % zastoupeni pylovych zrn v oblasti Brno venkov.
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4.7 Jihocesky kraj, okres Tabor
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Graf 11: Vyhodnoceni pylovych zrn z oblasti Tabora

V grafu €. 11 prevladaji pylova zrna fepky, a to 41% zastoupenim v medu. Hojné
zastoupeny jsou ovocné stromy, 33 % a pylova zrna vrby 19 %. Jedna se o jeden vzorek
z této oblasti. Pod hranici 5 % se pohybovaly zastupci bylin sedmikraska a pampeliska.

Okrasna rostlina, tj. narcis byl zastoupen pouze 2 %.

4.8 Vliv druhové rozmanitosti medi na vyskyt DWV
Béhem odebirani vzorki meda se soucasné odebiraly vzorky na detekci vybranych
virovych patogend, napi. Virus deformovanych kiidel (DWV). DWYV je v poslednich

letech hojné rozsifen na uzemi CR.

Tabulka 11: Vyskyt viru deformovanych kfidel na vcelnicich

. 5 . S Pocet veelnic pozitivné
Kategorie (pocet druhii  Pocet v€elnic prostych
testovanych na pritom-

rostlin v medu) DWV
nost DWV
4-6 2 6
7-9 7 9
10-12 4 5
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Na zakladé provedeného Pearsonova y* testu se na hlading vyznamnosti o 0,05, tj.
$ 95% spolehlivosti nepodafilo zamitnout nulovou hypotézu, ktera tvrdi, ze druhova
rozmanitost jednotlivych medu na vcelnicich neovliviiuje vyskyt viru deformovanych
kiidel (DWV) (x*= 0,91755; df=2, p=0,6321). K validn&jsimu vysledku by bylo nutné

zahrnout do vyhodnoceni vice vzorkd.

4.9 Uhyny v jednotlivych oblastech

Tabulka 12: Uhyny véelstev na sledovanych stanovistich

Celkovy pocet  Pocet stanoviSt®  Pocet stanovist’

Oblast
stanovist’ bez ihynu s thynem

Ceské Budgjovice centrum 2 1 1
Ceské Budgjovice vesnice 4 1 3
Praha centrum 5 1 4
Praha vesnice 3 2 1
Sumava 5 4 1
Plzen 5 2 3
Ostrava centrum 3 1 2
Ostrava vesnice 3 2 1
Brno mésto 4 3 1

Nejcetnéjsi uhyny byly v centru Prahy, kdy doslo k thyniim na 4 stanovistich. Pouze
jedno stanovi§té bylo bez uhynu. Ceské Bud&ovice venkov a Plzefi mély shodné
3 stanovi§té kde doslo k uhynu v&el. Nejméné zasaZenou oblasti byla Sumava, kde
bylo zasazeno pouze jedno stanovisté z celkovych 5.

Na zékladé provedeného Pearsonova y° testu se na hladingé vyznamnosti o 0,05,
tj. s 95% spolehlivosti nepodafilo zamitnout nulovou hypotézu, ktera tvrdi, ze druhova
rozmanitost jednotlivych medi na véelnicich neovliviiuje thyn (y’= 5.1;
df=2, p=0.07808). K validnéjsimu vysledku by bylo nutné zahrnout do vyhodnoceni

vice vzorku.
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5 Diskuze

Ve vSech zkoumanych oblastech, ze kterych byly ziskany vzorky medu, byla zjisténa
ptevaha pylovych zrn fepky a ovocnych stromi, coz odpovida mému ocekavani, nebot’
se jedna o vyznamné pylodarné rostlinné druhy. Repka je v soudasné dob& a v pod-
minkach, které v CR panuji, hlavnim zdrojem energie v podob& nektaru i bilkovin
v podobé pylu (SVAMBERK, 2019). Jednou z latek, ktera je typicka pro fepkovy med,
je napt. kaempferol, u kterého byly prokazany nékteré farmakologické ucinky — napft.
protizanétlivé (KIM, et al., 2016) a antioxidacni ucinky (DAR, et al., 2017). Dalsi z 1a-
tek, ktera stoji za zminku, muze byt rutin, ktery ma antimikrobialni u¢inky (CHUA, et
al., 2013). Tyto latky zajistuji fepkovému medu jeho ucinky, které vyuzivame my
spotiebitelé pfi tzv. lidovém lécCitelstvi, ale ptsobi samoziejmeé i na vCely a mohou
ovliviiovat jejich zdravotni stav. To mé privedlo k mySlence statisticky vyhodnotit,
zda ma druhova rozmanitost pylovych zrn v medu, tzn. druhova rozmanitost zdroj
snusky statisticky vyznamny vliv na thyny vcelstev, piipadné na vyskyt nékterého
virového onemocnéni. Vzhledem k tomu, ze v minulosti byly provadény analyzy de-
tekujici virova onemocnéni na véelnicich, ze kterych byly ziskany moje vzorky medu,
snadno jsem ziskala potiebna data (ZAHRADNIK, 2021).

Uhyny velstev na jednotlivych stanovistich jsou velmi rozdilné. Na Sumavé byly
uhyny pouze na jednom stanovisti z péti. Na ostatnich Ctyfech stanovistich vSechna
veelstva 100 % piezimovala. V Ostravé venkov pfezimovalo 100 % vcelstev na dvou
stanovistich a na jednom stanovisti byly thyny, v centru Ostravy tomu bylo naopak.
V Praze, v centru bylo pouze 1 stanovisté, kde pfezimovala vSechna vcelstva a na
Ctyfech stanovistich vznikly thyny. Na venkové Prahy byly dvé stanovisté 100% bez
uhynu a jedno stanovisté s thynem. Zajimavé je, ze v centru Brna jsou 3 stanoviste,
kde prezimovala viechna v&elstva. Uhyny véelstev maji souvislost s DWV, nebot’ vir
deformovanych kfidel v poslednich letech mezi vcelstvy sili. Nulovou hypotézu, ze
druhova rozmanitost zdroji snuSky neovliviiuje uhyn vcelstev se na hladiné
vyznamnosti p=0,05 sice nepodarilo zamitnout, ale vysledek byl celkem tésny a véfim,
ze pokud by bylo zanalyzovano a do statistiky zahrnuto vice vzorki medu, byl by vliv
rozmanitosti snisky na thyny vcelstev naopak potvrzen. Nulova hypotéza, ktera
tvrdila, ze druhova rozmanitost zdroju sniisky neovliviiuje vyskyt viru deformovanych
kiidel na vCelnicich, také nebyla vyvracena. Vysledky téchto statistickych analyz tedy

odpovidaji tvrzeni LI er al. (2014), ktery ve své studii uvadi, ze vir byl nejcastéji
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odhalen ve slabych vcelstvech. Slaba vcelstva, u kterych byl zjistén vir deformovanych
kiidel, pfevazné pres zimni obdobi zahynula, naopak silna vcelstva s DWV zimni
obdobi prezila.

Predpokladala jsem, ze v medech vcel chovanych na venkové budou mit pylova
zrna fepky véetsi zastoupeni, nez v medech véel chovanych v centrech mést. Tento
predpoklad se mi podatilo potvrdit, i kdyz jsem ocekéavala mnohem vétsi rozdil, resp.
neoCekavala jsem, ze v medech zcentra mést bude jejich vyskyt tak vysoky.
Variabilita botanickych druhd v hlavnim mésté byla velka - cCinila 21
determinovanych rostlinnych druhti pylovych zrn. Zavad¢jici bylo velké zastoupeni
fepky, nebot’ z péti stanovist’ byla pylova zrna ve velkém zastoupeni pouze na tfech
stanovistich (na obr. €. 9 oznaCeny pismeny a, b a d). Vzorek oznaceny pismenem d,
ve kterém jsem témef 64 % pylovych zrn urcila za pylova zrna fepky, se nachazi na
okraji Prahy a bylo by tedy lepsi ho zaradit do skupiny medu z venkova. Med s takto
vysokym zastoupenim pylovych zr jednoho botanického druhu mizeme jednoznacné
oznacit za fepkovy med, jak uvadi LOUVEAUX, et al. (2015). Medy ze zbylych dvou
stanovist mely zastoupeni fepkovych pylovych zrn pouze 13,6 % (vzorek e) a 1,6
% (vzorek c). Vzhledem k vysoké pylodarnosti fepky dochazi k hojnému vyskytu
fepkového pylu v medu i v ptipadé, ze vlastni nektar, ze kterého vcely med tvorily,
pochazi spiSe z jinych rostlin. Zaroven je ale nutné zminit 1 vysokou nektarodarnost
fepky, diky které je tento rostlinny druh hojné nav§tévovan v dobé kvétu vice, nez

ostatni rostlinné taxony (STEJSKALOVA, 2017).
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Obrizek 9: Mapa Prahy s vyznafenymi stanovisti hodnocenych véelstev (prevzato z: Mapy Goo-
gle)

Medy z centra Prahy jsou zajimavé takeé relativné vysokym obsahem pylovych zrn
z lipy. U lipovych medu byvaji pylova zra lipy typicky podhodnocena, podobné¢ jako
u rozmarynu, Salvéje, vojtéSky ¢i akatu. Podle LOUVEAUX, et al. (2015) svédci
zastoupeni pylovych zrn z lipy v rozmezi 20-30 % o tom, ze se jedna pievazné o lipovy
med. Vzorek medu, ktery byl na mapé€ oznacen pismenem c, obsahoval 26 % pylovych
zrn z lipy a pouze 1,6 % pylovych zrn z fepky. S klidem ho tedy mizeme oznacit za
lipovy med. Primérné se v medech z centra Prahy vyskytovalo 16,5 % pylovych zrn
zlipy. Tento vysoky vyskyt odpovida tomu, ze lipa je velmi Castym stromem
vysazovanym v meéstskych vysadbach a parcich.

Na venkové v okoli Prahy byla prevladajici pylova zrna fepky. Podle pfedpokladu
se na venkove Prahy vyskytovaly dieviny v podobé ovocnych stroma (33 %), které
jsou pro veely chované na nasem tzemi také velmi dobrym zdrojem nektaru i pylu,
jak tvrdi SVAMBERK (2019), dale pak vrby (8,1 %) a biizy (4,3 %). Tyto dfeviny
jsou charakteristické pro jarni pastvu. Velké zastoupeni meéla svazenka v pruméru
7,7 %. Plochy porosti svazenky se v poslednich letech rozristaji, nebot’ se pouziva
jako zelené hnojeni ¢i krmivo pro dobytek. Jeji vyhodou je jeji velkd medonosnost
a dlouha doba kveteni, diky které se také vyséva jako meziplodina ¢i protierozni
plodina do zelenych pasu, kde poskytuje velmi cenny zdroj potravy nejen pro véely,
ale i pro ostatni opylovatele (BURZYNSKA, et al., 2022).

V medech v&el chovanych v centru Ceskych Budg&jovic se nachazela v nejvyssim

zastoupeni (prumérné 31 %) pylova zrna fepky. Toto vysoké c¢islo muze byt
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piekvapujici, ale je zpasobeno pravdépodobné faktem, ze Ceské Budg&ovice jsou
pomérné¢ malé meésto a vzdu$na vzdalenost zcentra k nejblizSim zemédélsky
vyuzivanym plocham neni velka.

Medy sbirané na venkové, v okoli Ceskych Bud&ovic obsahovaly pievazné
pylova zrna ovocnych stromu a fepky. Na venkoveé byla vétsi variabilita rostlinnych
taxond, nez ve mésté, coz neodpovida mému oCekavani. Ocekavala jsem, ze ve
méstech bude variabilita pylovych zrm v medu vétsi diky vysadbam okrasnych dievin
a bylin. Oproti centru se na venkové vyskytovala pylova zrna svazenky, ktera je pfi
optimalnich povétrnostnich podminkach vynikajici medonosna rostlina. Dale se na
venkoveé vyskytovaly taxonomické druhy, které lze vidét na louce, napf. jitrocel,
pampeliska, febcik, ¢i sedmikraska. Oproti centru se na venkové vyskytovala pylova
zrna vrby, kterd je vyznamnou pylodarnou a nektarodarnou rostlinou pro vcely
v predjaii (ONDREIJ, 2022). Ceskobudgjovicko (resp. celé Jizni Cechy) je typické
vysokym vyskytem rybnikt, mokfada a vlhkych luk, kde jsou vrby dominantnimi
botanickymi druhy.

Z oblasti centra Ostravy byly nejvice zastoupenym taxonem ovocné stromy
(27,6 %), dale fepka (21,7 %) a dieviny (32,6 %), jako jsou napf. briza, lipa, kastan,
které se prevazné vyskytuji v méstskych parcich. Na venkové v okoli Ostravy bylo
u vzorkli determinovano S§iroké spektrum rostlinnych taxoni typickych pro
venkovskou krajinu. Bylo determinovano pomérné velké mnozstvi netykavkovitych
(5,7 %), které bylo pro mne prekvapenim a s jejichz determinaci jsem méla problém.
Pylové zrno netykavky ma specificky tvar velmi odliSny od ostatnich pylovych zrm.
Toto pylové zrno jsem pozorovala pouze ve Ctyfech vzorcich medu — ve dvou medech
z Plzeniska, v jednom vzorku z Ostravy a jednom vzorku medu z Brna. Podle
o¢ekavani méla pylova zrna fepky mensi zastoupeni v medech z centra Ostravy, nez
z jejiho okoli.

V centru Brna byly dominantni ovocné stromy (23,4 %) spolené s fepkou
(23,9 %). Dieviny, krome ovocnych stromt, byly na tomto tizemi zastoupeny z 37,4 %
napft. akat, lipa, bfiza, ofesak, olSe, dub a vrba. Akat byl ze vSech vzorkl zastoupen
pouze na uzemi Brna - mésto. Bylinnd slozka se skladala z typickych luénich
rostlinnych taxonu, napf. jitrocel, psarka, sedmikraska aj. Naopak na venkové se
vyskytoval Sefik, ktery je lakadlem pro opylovade vjarnich mésicich

(YANG et al., 2023).
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Z celkového poctu 62 vzorki medd bylo zahrnuto do hodnoceni pouze 44.
Zbyvajicich 18 vzorkt nedosahlo pozadovaného mnozstvi pylovych zrn, abych je
mohla zahrnout do hodnoceni. Mikroskopické vyhodnoceni vzorkd bylo
provedeno 2 — 3 roky po vytoCeni medu, proto mohlo dojit k ¢asteCnému zkresleni
vysledkd, tj. Castecné degradaci pylovych zrn. Nékteré medy vSak neobsahovaly
pylova zra téméf vibec. Predpokladam, ze doty¢ni vcelaii odevzdali k analyze
omylem med medovicovy, ktery vCely vyrabi z medovice vyluCované nekterymi

hmyzimi skiidci (HARAGSIM, 2016).
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6 Zavér

Cilem této diplomové prace bylo provést kvalitativni pylovou analyzu sedimenti u
vzorkd medd, které byly odebrany z riznych stanovist na tizemi Ceské republiky, po-
rovnat druhovou rozmanitost zdroji medné snisky v centru vétSich mést a jejich okoli
a zjistit potencialni vliv druhové rozmanitosti zdroji medné snisky na uhyn vcelstev
¢i vyskyt virovych onemocnéni.

V prubéhu kvalitativni analyzy se mi podafilo determinovat celkem
22 000 pylovych zrn 40ti rostlinnych taxonti ve 44 vzorcich medt. NejCetnéjsi byly
ovocné stromy (30,4 %), fepka (25,4 %) a lipa (10,0 %).

V Sesti sledovanych oblastech (centrum Prahy, okoli Prahy, centrum Brna,
Taborsko, okoli Ostravy, centrum Ceskych Budg&ovic) se nejéastéji vyskytovala
tepkova pylova zrna. V dalgich &tyfech oblastech (okoli Ceskych Bud&jovic, Sumava,
centrum Ostravy, okoli Brna) byly dominantni ovocné stromy, a to prevazné na
vesnicich. Vétsi druhova rozmanitost byla pfevazné na venkové z duvodu bohatsi vceli
pastvy, nez v centrech vétSich mést. Ve sledovanych oblastech se nachazela velka
druhova rozmanitost a poskytovala véelam dostatek vyzivy. Vliv druhové rozmanitosti
pylovych zrn v medu, tzn. druhové rozmanitosti zdroji sntsky na thyn a vyskyt

virovych onemocnéni ve véelstvech po celé CR nebyl statisticky vyznamny.

45



Seznam pouZzité literatury

1. AHMAD, D. et al. (2020). New Insights into the Biological and Pharmaceutical
Properties of Royal Jelly. International Journal of Molecular Science. 21(2),
382. Dostupné z: doi:10.3390/ijms21020382

2. AHMAD, N.M et al. (2023). Membrane-processed honey samples for pollen
Characterization with Health benefits. Chemosphere. 319(1), 1-5. Dostupné z:
doi: 10.1016/j.chemosphere.2023.137994

3. ALBARIDI, N.A. (2019). Antibacterial Potency of Honey. International
Journal — of Molecular  Science. 1, 1-10. Dostupné z: doi:
10.1155/2019/2464507

4. ANKLAN, E. (1993). A review of the analytical methods to determine the
geographical and botanical origin of honey. Food Chemistry. 63(4), 549-562.
Dostupné z: doi: 10.1016/S0308-8146(98)00057-0

5. ARDALANI, H. et al. (2021). Metabolomics unveils the influence of dietary
phytochemicals on residual pesticide concentrations in honey bees.
Environment International. Dostupné z: doi: 10.1016/j.envint.2021.106503

6. ATKIN, S.L. et al. (2011). UV and visible light screening by individual
sporopollenin exines derived from Lycopodium clavatum (club moss) and
Ambrosia trifida (giant ragweed). Journal od Photochemistry and
Photobiology B: Biology. Dostupné z: doi: 10.1016/j.jphotobiol.2010.12.005

7. BADEN-BOHM, F. et al. (2022). Response of honeybee colony size to flower
strips in agricultural landscapes depends on areal proportion, spatial
distribution and plant composition. Basic and Applied Ecology. 60, 123-138.
Dostupné z: doi: 10.1016/j.baae.2022.02.005

8. BAILEY, L. & BALL, B.V. (1991). Honey bee panthology. Second edition.
Elsevier Science. ISBN 978-0-12-073481-8.

9. BARHATE, R.D. et al. (2002). Processing of honey using polymeric
microfiltration and ultrafiltration membranes. Journal of Food Engineering.

60(1), 49-54. Dostupné z: doi: 10.1016/S0260-8774(03)00017-7

46



10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

BASARI, N e al. (2021). Flowers morphology and nectar concentration
determine the preferred food source of stingless bee, Heterotrigona itama.
Journal of Asia-Pacific Entomology. 24(2), 232-236. Dostupné z: doi:
10.1016/j.aspen.2021.02.005

BECKEROVA, D. (2017). Jak si spolu povidaji véely? Ve zvifeci isi zcela
unikatnim tancem. [online] Masarykova univerzita. |[cit. 2023-02-15].
Dostupné Z: https://www.em.muni.cz/vite/9613-jak-roztancit-vcelu-
jednoduse-dejte-ji-kvetinu

BERRETTA, A.A. et al. (2020). Propolis and its potential against SARS-CoV-
2 infection mechanisms and COVID-19 disease. Biomed Pharmacother. 131,
315-320. Dostupné z: doi: 10.1016/j.biopha.2020.110622

BLACKISTON, H. (2020). Beekeping For Dummies. 5th edition. John Wiley
& Sons, Inc., New Jersey. ISBN 978-1-119-70258-0.

BROWN, M. et al. (2009). The conservation of bees: A global perspective.
Apidologie. 40(3), 410-416. Dostupné z: doi: 10.1051/apido/2009019
BURZYNSKA, et al., (2022). Svazenkovy med pod lupou, Moderni véelar. 1,
30-31.

CIRIC, J. et al. (2022). Chemical composition of bee bread (perga), a
functional food: A review. Journal of Trace Elements and Minerals. 2(1),
100038. Dostupné z: doi: 10.1016/j.jtemin.2022.100038

CORBY-HARRIS et al. (2022). Diet and pheromones interact to shape honey
bee (Apis mellifera) worker physiollogy. Journal of Insenct Physiology. 143,
8-9. Dostupné z: doi: 10.1016/j.jinsphys.2022.104442

CSU, (2022). Spotieba potravin - 2021. [online] [2023-01-18]. Dostupné z:
https://www.czso.cz/csu/czso/spotreba-potravin-2021

DAR, R. A, et al, (2017). Evaluation of antioxidant aktivity of crocin,
podophyllotoxin and kaempferol by chemical, biochemical and
electrochemical assays. Arabian journal of chemistry, 10, 1119-1128.
DMITRUK, M. et al. (2022). Plants enhancing urban pollinators: Nectar rather
than pollen attracts pollinators of Cotoneaster species. Urban Forestry &
Urban Greening. 74, 241-270. Dostupné z: doi: 10.1016/j.ufug.2022.127651
DZUGAN, M. et al. (2020). Physicochemical quality parameters, antibacterial
properties and cellular antioxidant activity of Polish buckwheat honey. Food

Bioscience. 34, 100538. Dostupné z: doi: 10.1016/j.tbi0.2020.100538

47


https://www.em.muni.cz/vite/96
https://www.czso.cz/csu/czso/spotreba-potravin-2021

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

EL-AIDY, W. et al. (2015). Evaluation of propolis, honey, and royal jelly in
amelioration of peripheral blood leukocytes and lung inflammation in mouse
conalbumin-induced asthma model. Saidy Journal of Biological Sciences.
22(6), 780-788. Dostupné z: doi: 10.1016/j.sjbs.2014.11.005

ESCRICHE, L. et al. (2023). An overview of the challenges when analysing
pollen for monofloral honey classification. Food Control. 143(1), 4-6.
Dostupné z: doi: 10.1016/j.foodcont.2022.109305

FRANK, R. (2010). Zézra¢ny med. Vikend, Libeznice. ISBN 978-80-7433-
024-7.

GALLALI N. et al. (2009). Economic valuation of the vulnerability of world
agriculture confronted with pollinator decline. Ecological Economics. 68(3),
810-821. Dostupné z: doi: 10.1016/j.ecolecon.2008.06.014
GARCIA-TENESACA, M. et al. (2018). Influence of Botanical Origin and
Chemical Composition on the Protective Effect against Oxidative Damage and
the Capacity to Reduce In Vitro Bacterial Biofilms of Monofloral Honeys from
the Andean Region of Ecuador. International Journal of Molecular Science.
19(1), 45. Dostupné z: doi: 10.3390/ijms19010045

GOBIN, I. ef al. (2018). Antibacterial potential of Croatian honey against
antibiotic resistant pathogenic bacteria. Med Glas. 15(2), 139-144. Dostupné
z: doi: 10.17392/951-18

GUO, J. et al. (2021). Active components and biological functions of royal
jelly. Journal of Functional Foods. 82(1), 8-11. Dostupné z: doi:
10.1016/j.jf£.2021.104514

HARAGSIM, O, (2016). Medovice a veely, Brdzda. ISBN: 978-80-209-0414-
0

HOU, J. et al. (2019). Simultaneous determination of ten neonicotinoid
insecticides and two metabolites in honey and Royal-jelly by solid—phase
extraction and liquid chromatography—tandem mass spektrometry. Food
Chemistry. 270(1), 204-213. Dostupné z: doi:
10.1016/j.foodchem.2018.07.068

HUANG, Z. (2019). Honey Bee Nutrition. [online] Bee Health [cit. 2023-02-

18]. Dostupné z: https://bee-health.extension.org/honey-bee-nutrition/

48


https://bee-health.extension.org/honey-bee-nutrition/

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

HYBL, M. et al. (2021). Polyphenols as Food Supplement Improved Food
Consumption and Longevity of Honey Bees (Apis mellifera) Intoxicated by
Pesticide =~ Thiacloprid.  Insects. 12,572.  Dostupné  z: doi:
10.3390/insects 12070572

CHUA, L. S., (2013). A review on plant-based rutin extraction methods and its
pharmacological activities. Journal of ethnopharmacology, 150 (3), 805-817.
ISENGARD, H. (2003). Water determination in honey—Karl Fischer titration,
an alternative to refractive index measurements? Food Chemistry. 82(1), 151-
154. Dostupné z: doi: 10.1016/S0308-8146(02)00543-5

ISLAM, K. et al. (2022). An investigation of the suitability on
melissopalynology to authenticate Jarrah honey. Current Research in Food
Science. 5, 506-514. Dostupné z: doi: 10.1016/j.crfs.2022.02.014

JIANG, W. et al. (2021). Quantification of major royal jelly proteins using
ultra performance liquid chromatography tandem triple quadrupole mass
spectrometry and application in honey authenticity. Journal of Food
Composition and Analysis. 97(1), 48-62. Dostupné Z:
10.1016/j.jfca.2021.103801

KALA, J. (2003). Dikaz o doletu v¢el za snuskou. Vcelarské noviny. [cit.
2023-01-30]. Dostupné z: https://www.vcelarskenoviny.cz/index.php/joomla-
page/54-vcelarska-praxe/21-dukaz-o-doletu-vcel-za-snuskou
KARABAGIAS, LK. et al. (2020). A decisive strategy for monofloral honey
authentication using analysis of volatile compounds and pattern recognition
techniques. Microchemical Journal. 152, 104263. Dostupné z: doi:
10.1016/j.microc.2019.104263

KASKONIENE, V. et al. (2020). Antimicrobial and antioxidant activities of
natural and fermented bee pollen. Food Bioscience. 34(1), 100532. Dostupné
z: doi: 10.1016/j.fbi0.2020.100532

KAVAS, N. (2022). Functional probiotic yoghurt production with royal jelly
fortification and determination of some properties. International Journal of
Gastronomy and Food Science. 28(1), 2-5. Dostupné z: doi:
10.1016/].ijgfs.2022.100519

KHALIFA, S. A. M. et al. (2020). Recent insights into chemical and
pharmacological studies of bee bread. Trends in Food Science & Technology.

97(1), 300-316. Dostupné z: doi: 10.1016/j.tifs.2019.08.021

49


https://www.vcelarskenoviny.cz/index.php/joomla-

42.

43.

44.

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

KHAN, K.A. et al. (2022). Honey bee (Apis mellifera) colony performance
and queen fecundity in response to different nutritional practices. Saudi
Journal of Biological Sciences. 29(5), 3151-3156. Dostupné z: doi:
10.1016/].5jbs.2022.01.056

KIELISZEK, M. et al. (2018). Pollen and bee bread as new health-oriented
products: A review. Trends in Food Science & Technology. 71(1)., 170-180.
Dostupné z: doi: 10.1016/j.tifs.2017.10.021

KIM, O.k. K., et al. (2016). Effect of Cudrania tricuspidata and kaempferol in
endoplasmic reticulum stress-induced inflammation and hepatic insulin
resistence in HepG2 cells. Nutrients, 8(1), 59-65. Dostupné z: doi:
10.3390/nu8010060

KLEIN, AM. et al. (2007). Importance of pollinators in changing landscapes
for world crops. Proceedings of the Royal Society B: Biological Sciences.
274(1608), 303-313. Dostupné z: doi: 10.1098/rspb.2006.3721

KOCOT, J. et al. (2018). Antioxidant Potential of Propolis, Bee Pollen, and
Royal Jelly: Possible Medical Application. Oxidative Medicine and Cellurar
Longevity. 3(1), 1-29. Dostupné z: doi: 10.1155/2018/7074209
KOCANIOVA, M. et al. (2022). Antimicrobial and Antioxidant Activity of
Different Honey Samples from Beekeepers and Commercial Producers.
Antibiotics. 11(9), 1163. Dostupné z: doi: 10.3390/antibiotics11091163
KONRAD, R. et al. (2009). Honeydew feeding in the solitary bee Osmia
bicornis as affected by aphid species and nectar availability. Journal of Insect
Physiology. 55(12), 1158-1166. Dostupné z: doi:
10.1016/].jinsphys.2009.08.012

KRUZIK, V. et al. (2020). Charakterizace medu vyprodukovaného v Ceské
republice. VyZiva a potraviny. Vyd. 5. Spolecnost pro vyzivu. ISSN 1211-
846X.

LACHMANN, J. et al. (2010). Evaluation of antioxidant activity and total
phenolics of selected Czech honeys. LWT — Food Science and Technology.
43(1), 52-58. Dostupné z: doi: 10.1016/j.1wt.2009.06.008

Li, Ch. et al. (2023). Analysis of automatic image classification methods for
Urticaceae pollen classification, Neurocomputig. 522(1), 181-193. Dostupné z:
doi: 10.1016/j.neucom.2022.11.042

50


http://10.10167j.sjbs.2022.01.056

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

LI, J.L. et al. (2014). Systemic Spread and Propagation of a Plant-Pathogenic
Virus in European Honeybees, Apis Mellifera. mBio. 5(1), 2-10. Dostupné z:
doi: 10.1128/mBi0.00898-13

LOUVEAUX, J. et al. (1978). Methods of melissopalynology, Bee world, 59
(4), 139-157.

MAGNAVACCA, A. et al. (2022). The antiviral and immunomodulatory
activities of propolis: An update and future perspectives for respiratory
diseases. Medical Research Reviews. 42(2), 897-945. Dostupné z: doi:
10.1002/med.21866

MARGAOAN, R. et al. (2021). Bee collected pollen as a value-added product
rich in bioactive compounds and unsaturated fatty acids: A comparative study
from Turkey and Romania. LWT — Food Science and Technology. 149(1), 4-
11. Dostupné z: doi: 10.1016/j.1wt.2021.111925

MILONE, P. et al. (2021). Colony-level pesticide exposure affects honey bee
(Apis mellifera L.) royal jelly production and nutritional composition.
Chemosphere. 263(1), 1-3. Dostupné Z: doi:
10.1016/j.chemosphere.2020.128183

MOGA, M. A. et al. (2020). Royal Jelly—A Traditional and Natural Remedy
for Postmenopausal Symptoms and Aging-Related Pathologies. Molecules.
25(14), 3291. Dostupné z: doi: 10.3390/molecules25143291

MOLAN, P. & RHODES, T. (2015). Honey: A Biologic Wound Dressing.
Wounds. 6(2), 141-151. Dostupné z: PMID: 26061489

MRAZ, P. et al. (2021). Screening of Honey Bee Pathogens in the Czech
Republic and Their Prevalence in Various Habitats. Insects. 12,1051. Dostupné
z: doi: 10.3390/insects12121051

ODDO, L.P. et al. (2004). Main European unifloral honeys: descriptive sheets.
Apidologie. 35, 38-81. Dostupné z: doi: 10.1051/apido:2004049

OHE, W. et al. (2004). Harmonized methods of melissopalynology. Springer
Verlag. 35(1), 18-25. Dostupné z: doi: 10.1051/apido:2004050

ONDREJ, V. (2022). Véeli pastva v krajing.
Powerprint. ISBN: 9788075685056

OREY, C. (2011). Zéazracna sila medu. 1. vyd. Kensington Books, New York.
ISBN 978-80-249-1932-4.

51



64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

74.

OTERIS, J. et al. (2019). Building an automatic pollen monitoring network
(ePIN): Selection of optimal sites by clustering pollen stations. Science of The
Total  Environment. 688(1), 1263-1274. Dostupné  z: doi:
10.1016/j.scitotenv.2019.06.131

OZEGBOGU, M. O. (2021). Identifying the scene of a crime through pollen
analysis. Science & Justice. 61(3), 205-213. Dostupné z: doi:
10.1016/j.scijus.2020.12.002

PAKEMAN, R. J. & STOCKAN, J. (2013). Using plant functional traits as a
link between land use and bee foraging abundance. Acta Oecologica. 50, 32-
39. Dostupné z: doi: 10.1016/j.actao.2013.04.004

PARAY, B. A. et al. (2021). Honeybee nutrition and pollen substitutes: A
revier. Saudi Journal of Biological Sciences. 28(1), 1167-1176. Dostupné z:
doi: 10.1016/j.sjbs.2020.11.053

PAULIUC, D. et al. (2020). Raspberry, Rape, Thyme, Sunflower and Mint
Honeys Authentication Using Voltammetric Tongue. Sensors. 20(9), 2565.
Dostupné z: doi: 10.3390/s20092565

PERNAL, S. (2021). The Social Life of Honey Bees. Veterinary Clinics of
North America: Food Animal Practice. 37(3), 387-400. Dostupné z: doi:
10.1016/j.cvfa.2021.06.012

PLEVA (2016). Coje kvétovy pyl? [online] Pleva [cit. 2023-02-20]. Dostupné
z: https://www.pleva.cz/advisor/co-je-to-kvetovy-pyl

PROCHAZKOVA, M. et al. (2020). Virion structures and genome delivery of
honeybee viruses. Current Opinion in Virology. 45(1), 17-24. Dostupné z: doi:
10.1016/j.coviro.2020.06.007

PU, Y. et al. (2023). Advances in propolis and propolis functionalized coatings
and films for fruits and vegetables preservation. Food Chemistry. 414, 1583-
1835. Dostupni z: doi: 10.1016/j.foodchem.2023.135662

RADEROVA, R. et al. (2022). Pollen collection by honey bee hives in almond
orchards indicate diverse diets. Basic and Applied Ecology. 64(1), 68-78.
Dostupné z: doi: 10.1016/j.baae.2022.07.006

RIPARI, N. et al. (2021). Propolis antiviral and immunomodulatory activity: a
review and perspectives for COVID-19 treatment. Journal of Pharmacy and

Pharmacology. 73(3), 281-299. Dostupné z: doi: 10.1093/jpp/rgaa067

52


https://www.pleva.cz/advisor/co-je-to-kvetovy-pyl

75.

76.

7.

78.

79.

80.

81.

82.

83.

84.

RIVERA-YANEZ, N. ef al. (2021). Biomedical Properties of Propolis on
Diverse Chronic Diseases and Its Potential Applications and Health Benefits.
Nutritients. 13(1), 78. Dostupné z: doi: 10.3390/nu13010078

RUEPPEL, O. et al. (2016). Ties between ageing plasticity and reproductive
physiollogy in honey bees (Apis mellifera) reveal a positive relation between
fecundity and longevity as consequence of advanced social evolution. Curren
Opinion in  Insect Science. 16, 64-68. Dostupné z: doi:
10.1016/j.c0is.2016.05.009

SAKAGAMI, K. er al. (2018). A diverse assemblage of moths feeding on
aphid honeydew. Journal of Asia-Pacific Entomology. 21(1), 413-416.
Dostupné z: doi: 10.1016/j.aspen.2018.01.019

SALAZAR—GONZALES, C.Y. et al. (2022). Characterization of carotenoid
profile and a-tocopherol content in Andean bee pollen influences by harvest
time and particle size. LWT — Food Science and Technology. 170, 8-9.
Dostupné z: doi: 10.1016/;.1wt.2022.114065

SCHANZMANN, H. et al. (2022). Differentiation of Monofloral Honey Using
Volatile Organic Compounds by HS-GCxIMS. Molecules. 27(21), 7554.
Dostupné z: doi: 10.3390/molecules27217554

SCHMIDT, J. O. (2000). Chemical Comsposition and Application. Bee
products. 15-26. Dostupné z: doi: 10.1007/978-1-4757-9371-0_2

SCHMITT, A. et al. (2021). Nectar antimicrobial compounds and their
potential effects on pollinators. Current Opinion in Insect Science. 44(1), 55-
63. Dostupné z: doi: 10.1016/j.c0is.2021.03.004

Smérnice Rady 2001/110/ES ze dne 20. prosince 2001 o medu. Dostupné z:
EU: Ufedni véstnik Evropskych spole¢enstvi, 2001, ro&nik 13, &islo 27
SONG, X. et al. (2020). Detection of adulteration in Chinese monofloral honey
using 'H nuclear magnetic resonance and chemometrics. Journal of Food
Composition  and  Analysis. 86 103390.  Dostupné z:  doi:
10.1016/j.jfca.2019.103390

SOOKLIM, CH. et al. (2022). Enhanced aroma and flavour profile of

2

fermented Tetragonula pagdeni Schwarz honey by a novel yeast T. delbrueckii
GT-ROSE1 with superior fermentability. Food Bioscience. 50 (A), 1-3.
Dostupné z: 10.1016/.fbi0.2022.102001

53



85.

86.

87.

88.

89.

90.

91.

92.

93.

94.

95.

96.

STARR, CH. K. (2020). Encyclopedia if Social Insect. Springer, Berlin. Str.
498-500. Dostupné z: doi: https://doi.org/10.1007/978-3-030-28102-1_61
STEISKALOVA, M. et al., (2017). Maji hybridni odriidy fepky negativni vliv
na véely? Uroda. 65(11) 34-38.

SUHAROSCHI, R. et al. (2022). Honey botanical origin and honey-specific
protein pattern: Characterization of some European honeys. LWT — Food
Science and  Technology. 154, 376-520. Dostupni z: doi:
10.1016/5.1wt.2021.112883

SVAMBERK, V. (2019). V&eli pastva rostliny znamé i neznamé. 2. vyd. Maja
spolek pro rozvoj veelafstvi. ISBN: 978-80-88045-05-2.

TENA, A. et al. (2018). The influence of aphid-produced honeydew on
parasitoid fitness and nutritional state: A comparative study. Basic and Applied
Ecology. 29(1), 55-68. Dostupné z: doi: 10.1016/j.baae.2018.04.003
TITERA, D. (2013). V&eli produkty mytd zbavené: med, vosk, pyl, matefi
kaSicka, propolis, v¢eli jed. Vyd. 2. Praha: Brdzda, 2013. ISBN 978-80-209-
0398-3.

TRUONG. A. et al. (2023). Prevalence of honey bee pathogens and parasites
in South Korea: A five-year surveillance study from 2017 to 2021. Heliyon.
9(2), 2-4. Dostupné z: doi: 10.1016/j.heliyon.2023.e13494

TSURADA, J. M. (2021). Honey Bee Nutrition. Veterinary Clinics of North
America: Food Animal Practice. 37(3), 505-519. Dostupné z: doi:
10.1016/j.cvfa.2021.06.006

Veelatstvi (2017). Lipovy med. [online] Vcelarstvi [cit. 2023-02-20].
Dostupné z: https://vcelarstvicb.cz/lipovy-med/

Velarstvi (2023). Vcelafsky vyznamné rostliny, 1-2. [cit. 2023-02-15].
Dostupné z: https://www.vcelarstvi.cz/dokumenty-cms/vcelarsky-vyznamne-
rostliny-1-.pdf

VESELY, V. et al. (2013). V&elatstvi. 3. vyd. Brdzda, s.r.o. ISBN: 978-80-
209-0399-0.

VIRGILIOU, C. et al. (2019). A targeted approach for studying the effect of
sugar bee feeding on the metabolic profile of Royal Jelly. Journal of
Chromatography A. 1616(1), 5-8. Dostupné z: doi:
10.1016/j.chroma.2019.460783

54


https://doi.org/10.1007/978-3-030-28102-l_61
https://vcelarstvicb.cz/lipovy-med/
https://www.vcelarstvi.cz/dokumenty-cms/vcelarsky-vyznamne-

97. VON DER OHE, W. et  al (2004). Harmonized methods of
melissopalynology. Apidologie. 35, 18-25.

98. Vyhlaska §. 76/2003 Sb., kterou se stanovi pozadavky pro pfirodni sladidla,
med, cukrovinky, kakaovy prasek a smési kakaa s cukrem, cokoladou a ¢oko-
ladové bonbony. [cit. 2022-12-15] Dostupné z: https://www.zakonypro-
lidi.cz/cs/2003-76#0ddil 1

99. WATANABE, CH. et al. (2023). New acylated flavonoid isolated from Thai
bee pollen using molecular networking analysis and determination of its
catechol-O-methyltransferase inhibitory aktivity. Phytochemistry Letters.
53(1), 239-244. Dostupné z: doi: 10.1016/j.phytol.2023.01.003

100. WEN, X. et al. (2021). Pesticide residues in the pollen and nectar of oilseed

rape (Brassica napus L.) and their potential risks to honey bees. Science of
The Total Environment. 786(1), 147443. Dostupné z: doi: 10.1016/j.scito-
tenv.2021.147443
101. WILCZYNSKA, A. (2010). Phenolic content and antioxidant activity of
different types of polish honey - A short report. Polish Journal of Food and
Nutrition Sciences. 60(4), 309-313. ISSN 122300322

102. WOODCOCK, B. A. et al. (2013). Crop flower visitation by honeybees,
bumblebees and solitary bees: Behavioural differences and diversity
responses to landscape. Agriculture, Ecosystems & Environment. 171(1), 1-
8. Dostupné z: doi: 10.1016/j.agee.2013.03.005

103. YANG, Z. et al. (2023). Volatile secondary metabolome and transcriptome
analysis reveals distinct regulation mechanism of aroma biosynthesis in
Syringa oblata and S. vulgaris. Plant Physiology and Biochemistry. 196, 965-
973. Dostupné z: doi: 10.1016/j.plaphy.2023.03.003

104. YEAMAMOTO, A. et al. (2002). A new nonpeptide tachykinin NK1 receptor
antagonist isolated from the plants of compositae. Chemical and
Pharmaceutical Bulletin. 50(1), 47-52. Dostupné z: doi: 10.1248/cpb.50.47

105. ZAHRADNIK, V. (2021). Monitoring vyskytu viri DWV, BQCV a CBPV

ve véelstvech na tizemi CR, Diplomovd prace FZT JU.

106. ZHOU, J. et al. (2012). Protective effects of buckwheat honey on DNA

damage induced by hydroxyl radicals. Food and Chemical Toxicology. 50(8),
2766-2773. Dostupné z: doi: 10.1016/j.fct.2012.05.046

55


https://www.zakonypro-
http://lidi.ez/cs/2003-76%23oddill

Seznam

Obrazek 1:
(ptevzato z
Obrazek 2:
Obrazek 3:

Obrazek 4:
Obrazek 5:
Obrazek 6:
Obrazek 7:
Obrazek 8:
Obrazek 9:

obrazku

Informace létavek o zdroji pastvy osmickovitou figurou v ur¢itém sméru

T WWW.EITLINUNITLCZ) teveetieetieentieseeeesieeaieesreesseesete et esneesaaesanessnsessseesssesnneenn 8
Vyvojovy cyklus veel (Blackiston, 2021) .....cccocveeueeiuinieninniiniciecieciene 9
Udrznost ovoce a zeleniny pomoci propolisu (pievzato od Pu et al., 2023)
.................................................................................................................. 17
Obarvené pylové zrno borovice pod mikroskopem (Foto: vlastni)......... 26
Obarvené pylové zrno ofeSaku (Foto: vlastni) .......cccceevvevieniniincnncnnn. 26
Vzorek ¢. 19 pod mikroskopem (Foto: vIastni)........cccceeeeveninniincnncnnnn. 28
Vzorek ¢. 11 pod mikroskopem (Foto: vlastni)........cccceceeieniiviineiccnnnn. 29
Vzorek ¢. 57 pod mikroskopem (Foto: vlastni).......ccccceceevviecieieiicnnennnn. 29

Mapa Prahy s vyznaCenymi stanovisti hodnocenych vcelstev (pfevzato z:

MAPY GOOZIE) .ttt s s 42

56


http://www.em.muni.cz

Seznam tabulek

Tabulka 1: Spotieba medu na obyvatele za rok (CSU, 2022)..coevereeeerrreeieeerine 12
Tabulka 2: Fyzikalni a chemické pozadavky (Vyhlaska ¢. 76/2003 Sb.) .................. 14
Tabulka 3: Odb&r vzorkii Ceské BUdGOVICE ..........evrrvererseeeirereisreseiseeeeseeesenseeenne 23
Tabulka 4: OdbEr VZOIKG SUMAVA.........c.ouverveceereceeeeiseesee e eee 24
Tabulka 5: Odb&r vzorkil Praha ..........cccecevvereiinieiiineciecieececcccc e 24
Tabulka 6: OdbEr VZOrKT PIZEM........c.eoeevereiieeiiieciiee et 24
Tabulka 7: OdbEr VZOrKi OStrAVA ......everveeerieeenieeteieetiee ettt 25
Tabulka 8: OdbEr VZOrKi BIMO ......ovviiierieiiieriiieciireciiee et 25
Tabulka 9: OdbE&r vZOrKil — OStAtN.....ecueevereiieeeiieeiiee ettt 25
Tabulka 10: Seznam referencnich vZorkl..........cc.coevireiiniiniiniiiiiiiiiiiccieecens 27
Tabulka 11: Vyskyt viru deformovanych kiidel na v€elnicich.........ccccocoeieiiinn 38
Tabulka 12: Uhyny véelstev na sledovanych stanovistich...........c.coeecerreecerieerenenne. 39

57



Seznam grafi

Graf 1: Vyhodnoceni pylovych zrn z oblasti Ceské Bud&jovice — mésto................. 30
Graf 2: Vyhodnoceni pylovych zrn z oblasti Ceské Bud&jovice — vesnice.............. 30
Graf 3: Vyhodnoceni pylovych zrn z oblasti Praha — meésto........c.cccceeviniininncnce. 31
Graf 4: Vyhodnoceni pylovych zrn z oblasti Praha — vesnice .........c..cccceievenneenne. 32
Graf 5: Vyhodnoceni pylovych zrn z oblasti Plzefi - vesnice ......c..cccceeovevieninneennne 33
Graf 6: Vyhodnoceni pylovych zrn z oblasti SUmMava ............cocoeeveeeveeeeeeeeeeerenan. 34
Graf 7: Vyhodnoceni pylovych zrn z oblasti Ostrava — meésto ........ccccecueeverirneenncene 35
Graf 8: Vyhodnoceni pylovych zrn z oblasti Ostrava — vesnice.........cc.ccocueveeveeneene 35
Graf 9: Vyhodnoceni pylovych zrn z oblasti Brno — meésto.........cccceeeeveniencnnecnnceee 36
Graf 10: Vyhodnoceni pylovych zrn z oblasti Brno — vesnice ........c..ccceeveveeneennen. 37
Graf 11: Vyhodnoceni pylovych zrn z oblasti Tabora.........cccceevieeiiiiiinniieniiecienne, 38

58



