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Anotace

Hlavnim cilem mé prace bylo zhodnotit zdali je mé&Zouzit ¥elu medonosnou —
Apis melliferaa jeji med jako bioindikator zaisteni Zivotniho prosedi £€Zkymi kovy.

Srovnavany byly d¥ oblasti prvni byla emisnvice zatizena (Praha) a druha oblast
byla emisg mére zatizena. Bhem ti let bylo z kazdé oblasti odebranét pzorki véeliho
medu.

Analyzy byly provedeny na kadmium, olovo atttie wtSin¢ vzorki byly nangreny
vysSi koncentrace v medu odebraném zvicecizwaé oblasti. AvSak ne vSechny
koncentrace&zkych kowvi v medu odrazeji emisni zatizeni sledovanych dblasb potvrzeni
vhodnosti ¥eliho medu jako bioindikatoru zatiZzeni Zivotnihogdtedi £zkymi kovy by bylo
potreba odebrat vzorky z vice oblasti.

Kli ¢ova slova:vcela medonosnadpis mellifera bioindikator, €Zké kovy.



Bioindication of man effect on environmental polluton by chemical pollutants

(heavy metals) with the use of bees and their prodts (bee honey).
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Abstract:

The main objective of my work was to evaluate ikipossible to use the honey bee -
Apis melliferaas a bioindicator of the environmental contamamaby heavy metals.

Two areas were being compared. The first one wase naffected by emission
(The Capital city of Prague) and the second one less hit by emission (The Highlands).
During the course of three years five samples eftimney were taken from each area.

The analysis was made to show how much cadmiund, ded mercury the samples
contained. In most samples higher concentratioth@e chemicals were dealt out in honey
taken from the more polluted area. Although nottlai concentrations of heavy metals in
honey reflect the emission burden of the examinesa It would be necessary to take
samples from a larger number of areas in ordeotdien the conclusion that bee honey is
a suitable bioindicator of the environmental conteation by heavy metals.

Key words: honeybeeApis mellifera bioindicator, heavy metals.
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motto:

~Pokud by zmizely na Zemicely,

zbyvaji lidem jerttyfi roky Zivota.”

Albert Einstein
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1. Uvod

V¢ela medonosna byla jiz v davné minulodtvékem hojré vyuzivana a to igdevsim
ke skéru medu, ktery byl vzdy vysoce asm Na Gzemi dneSidieské republiky pochazi prvni
pisemné zapisy zmijici chov el uz z pdéatku jedenactého stoleti. Dalo by i$e, Ze jiz
tenkrat, i kdyZ ne v pravém slova smyslu bytgela bioindikatorem, nelfobylo zvykem
povazovat misto, kde bylyely hojné za vhodné prdsti k Zivotu (Beranek, 2003).

Vcela medonosnd méa wippdk nezastupitelnou roli jakozto opylov&ulturnich, ale
predevsim divokych entomofilnich rostlin. V opylovdmhyzem maiji sely 90% podil. \ely
navstvuji mnoho druli rostlin a nespecializuji se jen nékteré druhy. DalSi jejichidezitou
vlastnosti je jejich florokonstantnost tzn. Ze pe¢itou dobu nav&vuji pouze jeden druh a
dojde tak k dokonalému opyleni naw&ivaného druhu. Velky vyznam ma téZela
v opylovani kulturnich rostlin, kde je prokazatelidé kvalitni opylovani zvySuje vynosy a
zlepSuje kvalitu semen (Diememrova, 1995).

V¢ela medonosna vytviav Evroge nékolik ras. Nejznar§Si je z nich svou pili sela
kraiiska. \Eela Zije socialnim zisobem Zivota v peetre bohaté kolonii. Zadny jedinec viak
neni schopen existence bez svého domovael® statu stoji matka — krélovna.
NejpaietnsjSimi obyvateli jsou &nice - nedosgé saméky, a d@&asnymi gislusniky také
samci - trubci (Zahradnik, 1987).

Negativni faktory antropogenginnosti zgisobuji naruSovani zZivotniho présti a do
piirody se diky¢lovéku dostavaji latky, které jsou @unepivodni svym sloZenim a nebo
negirozené svym mnozstvimeké kovy, pesticidy a jiné polutanty). Svotitpmnosti a
aktivitou pak nasledhzpisobuji destabilizaci a v nejhorSinitigact i likvidaci ptirodnich
ekosystém do kterych pdt i véela medonosna aelstvo jako zakladni biologicka jednotka.
Jednim z negtSich a nejplo&Sich zatizeni Zivotniho prdsdi jsou imise z gimyslovych
Casti lidskych aglomeraci a automobilového provd2rav toto zatiZzeniclovéka pivadi
k potrebs zjiStovat mnoZzstvi a sloZzeni emisniho spadu.

A prak to, Ze se jedna o z#isténi ploSné a velmi obtiZnmeiitelné, nas pvadi
k moznosti vyuziti ¥ely medonosné Apis mellifera jako bioindikatoru zn#steni Zivotniho
prostedi. \elu medonosnou k tomuto vyuzitiimo predukuji piedevsim jeji specifické
vlastnosti. Jsou to vlastnosti etologické a mogatké. eela medonosna je velmi snadno
chovatelna, je nen&pa na potravu, jejichéla jsou pokryta chloupky, které umagi
zachytavat material a latky s kteryniiely prijdou do kontaktu. ¥ely jsou vysoce citlivé na
vétSinu produkit pouzivanych k ochranrostlin, coZz niZe odhalit jejich nevhodné pouzivani
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nag. v zengédélstvi. Dale maji velmi vysokou rozmnoZovaci schagina kratky Zivot coz
zpasobuje, Ze kolonie preéthva neustalou regeneraci. Jejich velkd mobilitaroaptyl
umoziuje monitorovat velkou oblast.¢éla medonosna se dostava do kontaktu sitegemi
souwastmi zivotniho prosgedi. Wela nam samaimasi do ulu velmi kvalitni vzorky jako jsou
- nektar, medovice, pyl, voda a uklada je zde vo®dnedu, vosku, propolisu nebdimo
jako pyl a samazjme také kumuluje velké mnozstvi latek ve svéfte t(Porrini, Sabatini,
2003).

Prvkoveé slozeni &el a jejich produkt odpovida kontaminacitgly, vody, a rostlin na
Uzemi, které §elam poskytuje potravu. V imisnich oblastech js@dzemnicasti rostlin
obohacovany toxickymi prvkyifmo i gres pidu, rozevenymi kwty jsou téZz kontaminovany
reprodukni organy rostlin, kterédely pri sbéru potravy nav&vuji. Krom¢ pylu a nektaru
jsou potravnimi zdroji &l medovice, produkovana msicemi v lesnich porbstecvoda.
VSechny tyto slozky potravy¢el mohou byt v imisnich oblastech vyznafhrkontaminovany
toxickymi prvky, které se ukladaji vecelich produktech a ovliwji zdravotni stav &el
(Mondspiegel, 1992).

Vceli med je také iwezity jako potravina. Proto nas zajima nejen jefozeni
z hlediska medu jako bioindikatoru zi&eni Zivotniho progedi, ale i jeho sloZeni z hlediska
medu jako potraviny prélovéka, nebezpmé jsou pedevsimdzké kovy zejména kadmium.

Cilem mé préace je vyt¥eni literarniho fehledu o poznatcich, které jsou zname
0 Wele medonosné jako bioindikatoru 2ig&ni Zivotniho prosedi. Cilem je téz ispst
k otewené otazce vhodnosti nevhodnosti ¥ely medonosné jako biondikatoru ziseni
Zivotniho prostedi. Dale pak vyhodnoceni hygienické kvalitgeltho medu po rozboru na

tezke kovy.
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2. Literarni piehled

V literarnim gehledu budou zmémy nejdilezitejSi zalezitosti tykajici se vyznamu
véely medonosné jako bioindikatoru zi@eni zivotniho prosedi a moZnosti jejiho
vyuzivani. Dale pak informace o vyuZivanéeliho medu jako potraviny ve vztahu

k hygienickym limitim ©€Zkych kow.

2.1. \&ela medonosna Apis mdlifera (L.) — zafazeni a vztah glovékem

V¢ela medonosndpis mellifera(L.), systematicky ji zéazujeme ddadu blanokidli
— Hymenoptera, pdddu Stihlopasi — Apocrita, nsgled’ vcéely — Apoidea, celed
vceloviti — Apidae a druhdela medonosna Apis mellifera(L.)(Zahradnik, 1987).

V¢ela je spoléensky hmyz, ktery Zije v getnych (40.000 — 80.000 jediic
a trvalych spolé&enstvech, kterd nazyvameelstva. \Eelstvo tvdi oplozend matka a jeji
potomstvo — dnice a trubci. Zadnadela neni schopna Zit deli dobu sama. (Vesely,)1999
V¢elu povazujeme za domaci i restoze se jim nikdy nestala. Jizg 6000 lety ji chovali
stai Egypané. Sedci o tom mnoho obrazovych dokuménv hrobkach i ve starych
chramech. Yela vSak Zila odedavna divoce a i kdghém doby do wité miry zdomacéla,
dodnes je schopna existovat bez pomteoieka. Clovek se snaZzi usémnit zpisob jejiho
Zivota pedevsSim tim, Ze ji poskytuje bezZpé a pohodiné obydli v Ulech i s pahym

stavebnim fisluSenstvim aigkrmuje ji (Zahradnik, 1987).

2.2. Vyznam ¥ely medonosné

Vyznam chovu vel spa@iva predevSim v opylovacicinnosti. \tela medonosna
opyluje ges 90% hmyzosnubnych rostlin. Tyto rostliny by se t&ely medonosné nemohly
rozmnozovat a postupitoy vymizely z naSiirody (Diememrova, 1995). Nesmérdalezitou
roly hraje také v opylovani kulturnich rostlin. ¥uasné dob je Wela medonosnéd nesmdrn
dulezita @i opylovani semerigkych porost fepky. Velmi vyznamnou ulohu vSak sehrava
i u produknich porosi repky, kde prokazateinzvySuje vynos a kvalitu semen (Vasak,
2004). Steja tak ma vyznam i v ovocistvi, kde po Hsunu k ovochym sdiiin se vyrazih
zlepSuje kvalita a vynos ovocnych piodle vSak nutné poznamenat, Zze naroky na opylovani
u jednotlivych drufi ovocnych devin jsou odliSné. Podle odliSnych poZzadavde odviji

i vySe poteby opylovani ¥elou medonosnowRehéek, 2002).

13



2.3. Stav chovu ¥ely medonosné \CR

Sowtasny stav p&ta véelstev VCR zaznamenava dlouhodolklesajici tendenci
S ukitymi vykyvy zpasobenymi doténi politikou (tab. 1). H¢inou sodasneho nizkého stavu
posth véelstev VCR je pgredevsim nevyhodna ekonomicka stranka chovu. Tgijsobena
piedevSim nizkou vykupni cenou medu, vysokou cendwuca dovozem levného medu ze
zahranti (Peroutka, 2005). Z hlediska dostatého opylovani divokych i hmyzosnubnych
rostlin by bylo vCR poteba iblizngé 700.000 elstev oproti sotasnym 525 560 delstev.
| kdyZ v poslednich letech zaznamenavame mirngshdoatu celstev, |épaeceno stabilni
situaci, tak poet Welau neustale klesd. Nast patu Welstev je dan fbyvanim
velkowelai a Ubytek velari je dan neustale starnoucéelarskou ¢lenskou zékladnou
(Ministerstvo zensdélstvi CR, 2007).

Tab. 1: Vyvoj pétu velara a welstev (Ministerstvo zeduglstvi CR, 2007).

Rok Pocet veelara Pocet veelstev
1993 73.401 685.321
1994 70.534 630.026
1995 65.805 622.336
1996 61.428 537.136
1997 58.647 510.363
1998 57.280 542.161
1999 57.622 564.981
2000 55.245 534.814
2001 53.315 537.226
2002 52.768 517.743
2003 50.940 477.734
2004 50.109 556.853
2005 49.824 551.682
2006 48.678 525.560

V Evropské unii bylo kroku 2002 (EU 15) 8.793.0¥8elstev. Podivame-li se
na vyvoj pd@ta vcelstev v Evropské unii od roku 1992 do roku 20QG% raznamename

vyrazny nafist pati véelstev ve Spatisku. Mirny pokles velstev v Nmecku a Francii.

Ostatni staty Evropské unie zaznamenavaji siiogére stabilni vyvoj (Lloria, 2004).
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2.4. Rozs&feni wWely medonosné

Jednou z neptSich vyhod vyuZivani dely medonosné jako bioindikatoru je jeji
rozSieni na velkych Uzemich a jejich qggnost (Porrini, Sabatini, 2003). Velkou vyhodou
v moznosti celosstového vyuzivani je i jeji roz&ni ve vSech ze#pisnych pasmech
s vyjimkou severniho a jizniho pélu (German, Bendeodacy, 2003). Velmi dobré pro
monitorovani stavu Zivotniho prosti je téZ i porrné velké a pravidelné zé&eleni na Uzemi
Ceské republiky, ale i celé Evropy (Lloria, 2004)¢ely jsou roz&eny v oblastech malo
zatizenych chemickymi latkami, tak i v oblastechr&tjsou velmi zatizené. Témdokonalé
rozmistni velstev v tizn¢ zatizenych oblastech jgipo dano tim, kde vSude Zijgovek.
OSetovani \elstev je totiz porrné ¢aso¥ narana prace, kterd vyZzaduje mitelstva
v blizkosti bydlis¢. Rozmistni welstev v uéitych oblastech vlastn tvori jakési
monitorovaci sit, které se daji poaénn¢ lehce na neza&elenych plochach dojpbvat.
Prirozere rozmistna \Celstva vytvéeji veliké potencionélni moznosti monitorovani velk
ploch (Porrini, Sabatini, 2003).

2.5. Med a ostatni ¥eli produkty

V¢ela medonosna svatinnosti vytvdi nekolik produkii. Je to ¥eli med, ktery je
pro ¢lovéka nejvyznamisi, dale pak #eli vosk ke staub veeliho dila, propolis slouzici
vcéelam jako tmel k wsnovani drobnych mezer v Glu, mét&kasStka slouzici jako vyZiva
vcelich larev. PodrohfSimu popisu welich produki se \nuji nasledujici kapitoly.
Vyznamnym ¥elim produktem je takéceli jed, vyuzivany fedevSim ve farmacii, avSak

k bioindikaci se nevyuZiva a proto se@mdale neznfiuji.

2.5.1. Med

hmotu vytvdenou ¥elami z nektaru nebo z medovice, ktetely sbiraji, petvaeji pomoci
vymeski hltanovych 714z a zraly uskladii v plastech. Belem zrani je fetvarenitidkych, a
tedy i mikrobial® nestalych firodnich €av na hutné a mikrobian stalé zimni
zasoby — med.iPzrani se mani i chemické sloZzenitwodnich surovin. RRdevsSim se &bi
sachardza na invertni cukr a gasreé z jednoduchych culirvznikaji cukry slozijsi. Med je
z 15 — 21% tvien vodou. SuSina medu je z 95% M fiznymi cukry, étSinu tvai
fruktéza a glukdza. Cukernou s@sti medu je i sachardza, ktera se vSak enzymadichiya

proto je ji v medu jen okolo 1%. Med také obsamjeZstvi oligosacharida to kolem 10%.
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Med dale obsahuje velké mnoZstvi organickych kgsediminokyselin, vitamif, barviv,
aromatickych latek, latek hormonalni povahy a dstidVky girodnich latek (Vesely, 2003).

2.5.2. Vosk

V¢eli vosk je metabolicky produktcely, ktery se tvii ve voskotvorné Zlazecely
délnice, jejimz vijSim zakokenim jsou voskova zrcadélka néetfm, ¢tvrtém, patém a
Sestém zad#&ovém ¢lanku. Z vosku vely stawji plasty do nichz ukladaji pylové a medné
zasoby a také odchovavaji plod. Chemické slozeeiiho vosku je velmi slozité. Zakladni
slozky tvai monoestery 35%, uhlovodiky 14%, diestery 14%,ngolkyseliny 12%.
(Vesely, 2003).

2.5.3. Propolis

Propolis pati také mezi tradni weli produkty. Je to pryski¢nata latka fjemné
aromatickeé vng, jejiz barva se #ni podle fivodu a sté od zelenozZluté az k terarmnsde.
Za chladu je propolis tvrdy aréhky, i Ulove teplot se stava rkky a tvarny. Suroviny
pro vyrobu propolisu &ely sbiraji na rostlinach vytujicich pryskyi¢né latky. Tyto latky
pak &ely aktivré zpracovavaji vyrsky svych Zlaz. Propoliscely pouZivaji jako stavebni a
ochranou latku kvystylani a vyztuZzovani Bkinplasti. Propolis mé& také ochranné,
antiseptické &inky. Chemické slozeni propolisu je dléznych autotr velmi variabilni.
V zasad vSak plati Ze se sklada z pryskpych latek 50%, &eli vosk 30%, balzamy a
éterické oleje 10% (Vesely, 2003).

2.5.4. Pyl

Pylova zrna jsou sathpohlavni biiky vysSich rostlin, kterédely donaseji jako svou
zékladni bilkovinnou potravu. dély ukladaji pyl v plastech afigavaji k remu latku
zabrawjici kliceni.U usklad&ného pylu dochézi k biochemickym &méam, které vedou
ke zvySeni kyselosti a zvySeni obsahu bilkovin vszpych ve voél Pyl obsahuje az 30%
vody a je hygroskopicky. iBvaznoucast susiny tvid zpravidla cukry. Jsou to hlagn
polysacharidy Skrob a call6za, ktera je pro pylidka. Obsahuje i ostatni cukry jako jsou
glukdza, fruktéza a sachar6za. Obsahuje az 10%hligteroti a mastnych kyselin. Bilkoviny
tvori asi fetinu suSiny pylu. ¥Sina z nich jsou enzymy, kterych je v pylékalik tisic. Pyl
rovréz obsahuje volné aminokyseliny tim asi 6% suSiny. Dale pak velké mnoZstvi
vitamini. Obsahuje téz flavonoidni a karotenoidni barviugleové kyseliny aiistove latky,

jako jsou gibereliny a auxiny (Vesely, 2003).
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2.5.5. Mated‘i kaSicka

Materi kasStka je produkt hltanovych Zlazkic. Je to krmnat®va slouzici k vyzig
v¢el v rannych vyvojovych stadiich agquevsSim k vyzig matky, ktera ji dostava po celytgv
Zivot. Z fyzikalnt - chemického hlediska se jedna o hustou smetaalou latku typickée
vané a kyselé chuti. Objem vody v k&ée dosahuje hodnot 65 — 70%, cukryifvido 40%
susiny, bilkoviny asi 30% a tuky 12 — 20%. Déale paké mnozstvi mineralnich latek a
prakticky vSechny znamé vitaminy. M#t&asStka ma vliv na kastovou diferenciaci matek a

délnic, konkrét mnoZzstvi a zastoupeni jednotlivych aukvesely, 2003).

2.6. Tézké kovy

Pti mnoha lidskych ¢innostech (spalovani fosilnich paliv, automobilisnu
zenedelstvi, €Zebni a metalurgicky pmysl) se do ovzdusSi uvidji t¢Zké kovy, které se pak
Siti i do ostatnich slozek Zivotniho priedi. V sodasné dob je zaznamenavan pokles
znegisténi tmito rizikovymi latkami (Sucharovd, Suchara, 1998)3ak i nadale je nesmérn
dulezité tyto latky pedevsim pak v rizikovych oblastech monitorovat.

Termin tzké kovy je pouzivan zienych hledisek. Z fyzikalniho hlediska se jedna
o kovy o nérné hmotnosti s neZ 4,5 g .ci Z biologického hlediska se jedna o kovy,
které jsou biologické dinné a to i ¥etre tzv. lehkych kow (jako je nap.hlinik) a polokovy
(zejména arsen a selen). Pro vSechny tyto prvkgosgiva terminézké kovy. Nejkzrgji
sledovanymidzkymi kovy jsou v abecednim faali Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, Mn, Mo, Ni, Pb
a Zn (Kal&, Triska, 1998).

Zakladni aspekt odliSujicézké kovy od ostatnich z&igt'ujicich latek (pesticidy) je
jejich role v Zivotnim prosedi. Pesticidy jsou roz&ny, jak vase, tak v migta v zavislosti
na chemické slaienirg, jsou eliminovany dznymi vlivy. TéZké kovy jsou naopak
vyluéovany neustale aznymi pgirodnimi zdroji a nejsou eliminovdny a vstupuji
do biologickych cykii (Porrini, Sabatini, 2003).

Pritomnosti cizorodych latek v préstli mize byt sniZzena aktivita a opylovaci
schopnost &el s naslednym naruSeniffanka potravnichietézai jinych Zivaticha Zivicich se
predevsim semeny rostlin (Mondspiegel, 1992).

Kontaminace jednotlivych sloZek Zivotniho ptesti €2kymi kovy vziist4 v disledku
rostouci produkce a sgeby, jak tradiné vyuzivanych kow, tak €ch, které jsou v rychle
rostouci mie aplikovany v modernich technologiicheZké kovy nejsou na rozdil odtginy
organickych latek v biologickych systémech degrashgva hromadi se v povrchovych

vrstvach fidy a v sedimentech téka vodnich nadrziCast se mikrobialnéinnosti methyluje
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(zejména rttl, arsen a cin) a jejich toxicita podstatmzrista. ®Zké kovy také vstupuji
do riznych ¢lanki potravnichiettzai, zde jsou pak také nejnebezpgsi (Kala, Triska,
1998).
Mezi cesty zn&steni Zivotniho prosedi €zkymi kovy pati zejména:
- vétrna eroze polymetalickych odpade skladek u kovohuti
- prach z pyrolytickych hutnich prodes
- pranik do podzemnich vodiplouzicich proceseckzby rud
- spalovani uhli, f@devSim h&dého
- odpadni vody z galvanizoven ( Ni, Cr, Cd, Zn ¢z&luzen ( Cr ), brusiren skla ( Pb ) a
slozi¥ popilki
- pramyslova hnojiva spolu s okyselovaniridp které vede ke zvysSené vyuzitelnostikych
kovu pro rostliny(Kal&, Tiiska, 1998).

Tab. 2: Vyvoj emisi&kych kowi v letech 2000-2005 (Ministerstvo Zivotniho presi CR,
2007).

Tézké kovy

Rok Pb Cd Hg

t.rok™ t.rok™ t.rok™
2000 105,7 2,9 3,8
2001 46,7 2,6 3,3
2002 47,2 2,7 2,8
2003 47,2 2,3 1,8
2004 36,6 2,4 2,1
2005 47,1 3,1 3,8

Z tabulky 2 je patrné, Ze mnozstvi emigikych kowi se nesniZuje, ale naopak
v poslednim roce byl zaznamenan Uusér Z €chto Odaj jasré vyplyva, Ze padeba

monitoringu &Zkych kowa je i nadale aktualni problém.

18



2.6.1. Zdroje a ekotoxikologicka charakteristika obva (Pb)

Ackoliv prirodni procesy vznaSeji do globalniho Zivotnihospeali cca 180.000 tun
olova ran¢, za globalni ekotoxikologické problémy spojené gskytem olova jsou
odpowdné nasledujici antropogenni vstupy:

- téZba a Uprava Zeleznych a neZeleznych rud (30% \oatkoemisi olova)

- spalovani uhli a topnych ote{4,5% celkovych emisi olova)

- spalovani odpada dreva (1% celkovych emisi olova)

- razné jiné zdroje (najklad natry, baterie atd. 3,5% celkovych emisi olova)

- spalovaci motory (61% celkovych emisi olovagrokem 1989)

Olovo je v atmosfie vazano na prachovéastice, kam se dostavalaegevsim
z automobil spalujici benzin s tetraethylolovem, tzn. Ze ekitwogicky efekt je vazan
piedevSim na ®stskou zastavbu. ZvySend hladina olova ve vodniobsystémech je
zpusobena fedevSim &Zebnimi aktivitami ze kterych se olovo dostava dkoliho
sedimentu, kde potom dochazi k methylaci a twdni organoolovnatych sléenin
do vody.

Olovo mé afinitu k atorim siry a dusiku, coZz vede k ovlimi funkce rkterych
enzymi. Olovo ma tendenci se kumulovat v kostiérd a tim sniZovat tvorbdervenych
krvinek, coz nize vést az k anémii (KalaTtiska, 1998).

Olovo se v ovzduSi vaze na jemné respirabilni gal@M) (Ministerstvo Zivotniho
prostediCR, 2007).

2.6.2. Zdroje a ekotoxikologicka charakteristika kalmia (Cd)

Kadmium je relativll vzacny prvek, ale s vyznamnymi toxikologickymi stiaostmi.
Kadmium je toxické proto, Ze m& podobné chemickétrlosti jako zinek, ktery jeitbZitym
esencialnim prvkem. Kadmium je izomorfni se zinkandoprovazi jej v rudach. Hlavni
zdroje znéisteni zivotniho prosedi kadmiem jsou nasledujici:

- t¢Zba a uprava rud

- pokovovani kadmiem

- vyroba nikl - kadmiovych baterii

- elektronicky pémysl (fotovoltanické&lanky)

- pramysl plastickych hmot (steran kademnaty jako sitadtibr plastickych hmot)
- spalovani fosilnich paliv (uhli az 2 ppm, olef@5 ppm)

- hnojeni mineralnimi hnojivy (superfosfat) (Kaldtiska, 1998)
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- doprava je méhvyznamnym zdrojem (Ministerstvo Zivotniho ptestiCR, 2007)

Kadmium je pijimano do &la pres bugcné membrany. V organismu se vaze
na specialni proteiny, které jsou obsazetgdpvsim v jatrech, ledvinach a krvinkach. Vyssi
koncentrace kadmia v ledvinach vyvola u obratioymSkozeni ledvin kadmium je tedy
nefrotoxické (Kala, Triska, 1998).

Kadmium je vazano na jemné respirabilni frakce (Pinisterstvo Zivotniho
prostediCR, 2007).

2.6.3. Zdroje a ekotoxikologicka charakteristika ruti (Hg)

Rtut’ se vyskytuje ve dvou formach anorganickd& duorganicka rttitzv. methylrtd,
ktera vznikA z anorganické rtuti methylaci pomociaexobnich bakterii fpdevsim
v sedimentech. Kazda #Zchto forem je trochu jinak nebezpé. Do Zivotniho prosdi
se dostava lidskotinnosti kolem 10.000 tun rtuti éo¢, ale minimalg 30.000 tun z ocedma
pudy. Hlavni vstupy jsou tyto:

- geochemické zdroje (v zemskéi& se nachazeji loZziska kovoveé rtuti a sulfidu’matého,
ze kterych se pak uvilje nefastji jako kovova rt do atmosféry)

- pramyslova vyroba (vyroba acetaldehydu a vinylchloridue &tSiné zemi jiz zakazana,
vyroba chloru alkalickych hydroxid

- nagry

- farmaceutické preparaty

- zentdelIstvi (v rekterych statech se pouzivaji fitha obili obsahujici rtt)

- spalovani fosilnich paliv (uhli a ropa obsahujené mnozstvi rtuti, které seispalovani

uvoliuje)

Rtutnaty kationt ma afinitu k atoim siry a dusiku a proto se snadno vaze na aktivni
mista protein.

Toxicita rtuti se mini v zavislosti na jeji forh Anorganicka rtti Spat prochazi
bariérou pedstavovanou krevnirfeciStém, nevsitebava se ani placentou a ani mozkovymi
tkdnémi, toxicita se tudiZz projevujei@devsim odumiranim bék v jatrech a ledvinach.
Naproti tomu organickd rtuprochazi velmi snadno bariérami a dostdva se dekawych
tkani, zarodku a vajec. U lidi dochazi k neurol&gin porucham a poSkozeni plodu , u ptak

snizenim pétu kladenych vajec a omezenim lihnuti ddé (Kala, Triska, 1998).
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2.7. \Kela medonosna jako bioindikéator

Souwasné doba&loveka nuti k tomu, aby se stale intezdjirzajimal o stav Zivotniho
prostedi. Jednou z moznosti, jak Zp&at vliv lidskéc¢innosti na zdravy organisima funkci
ekosystém je vyuziti Zivych organisiin jako indikatofi kvality Zivotniho prosedi. Jako
bioindikatory oznaujeme organismy nebo jejich sp&mstva, jejichz Zivotni funkce jsou
korelovany s faktory prosdi tak ¥sré, Ze mohou slouzit jako jejich ukazatele
(Boh&:, 1999).

Bioindikatory mizeme rozdlit do t¢i skupin:

1. Testovaci organismy — vyuzivané v labatiatn

2. Indikatory pro impaktni monitorovani — vyuzivamejich fiziologickych znén,
patologickych uchylek od normalu nebo také orgagismschopnosti kumulace latek.

3. Bioindikatory ekologické homeostaze - sledujesteovani (pitomnost, poéetnost,
zastoupeni adt.) drdla spoléenstev.

Bioindikace je metoda pouzivana k ziskani rychlgdgické informace s minimalni
casovou prodlevou. Biologické monitorovani je dlodbbé v pravidelnych intervalech
se opakujici sledovani vybranych organisarjejich Zivotnich projev (Boh&, 1999).

Bioindikatory zneisténi Zivotniho prosedi jsou velice &innym nastrojem hodnoceni
stavu Zivotniho progdi a jsou Siroce vyuzivany ve vysch zemich jako jeden z hlavnich
zdroja informace o z&¥i prostedi zngistujicimi latkami, trendech vyvoje zatizeni a pro
fadu dalSich ukdl Jejich vyuziti v terestrickych a akvatickych gyaech pinasiradu vyhod,
jejichz vyznam je podmiém fadou faktoh (zengpisna &ika, industrializace a rozvoj
zenedélské vyroby, meteorologické podminky aj.) (Skaeéi01).

2.7.1. Prd je véela medonosna dobry bioindikator

V¢ela medonosna jako bioindikator zigeni Zivotniho prosedi byla vyuZivana jiz
v Sedesatych letech minulého stoleti. Byla a jeZziwana ke zjiovani stavu Zivotniho
prostedi a to jak ve ®stech tak ve volné kragn(Celli, 2003).

V¢ela medonosna je velmi dobrym biologickym indikétar z mnoha ivodu.
Predukuji ji k tomu jeji etologické a morfologické chatakistiky, které z ni &aji spolehlivy
ekologicky bioindikator. ¥ela medonosna je pamé snadno chovatelna aippusobiva
Zivotnimu progtedi (Porrini, Sabatini, 2003). Jejitizptisobivost nejlépe dokazuje jeji
celos¢tove rozSieni s vyjimkou pouzeéth nejextrémgSich oblasti (German, Bender,
Rodacy, 2003 ).
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Velice dilezitym divodem vhodnosti &ely medonosné pro jeji vyuZiti jako
bioindikatoru je jeji velmi Uzké spojeni gi@dnimi podminkami, na jejichz zmy velice
citlivé reaguje. ¥ela medonosna je velice citliva k velkému mnoZzgtuitaminujicich latek
vyskytujicich se v zivotnim prasdi vlivem rozvijejiciho se pmyslu a zerddélstvi
(Cermékova, 2001).

Velikou vyhodou ¥el je i jejich délka doletu, kterd& nam unioje sledovat imisni
zagze vlokalk zatizenych oblastech. Délka doletu je dana potraabidkou. Neni-li
to nutné, tak ¥ely létaji na co nejkratSi vzdalenost. Toho IzeAiywagiklad v porostech
fepky ¢i slune&nice, abychom zjistili zatizeri kontaminaci velmi malé lokalityiadow se
jedna o stovky malr Nema — li vSak &ela ve svém bezprdstinim okoli dostatee
atraktivni zdroj potravy, a to jeétSina gipadi, pak nizeme s jeji pomoci sledovattsi
avSak stale jestlokalni oblasti. Dolet &ly medonosné fize ¢init i 8 km, nefastji vSak
4 — 6 km. Bylo o¥feno, Ze lze sledovat &vazrne zatizené oblasti vzdalené od sebe pouhych
8 km s velmi pesnymi vysledky (Mondspiegel, 1992)¢8la je fiii své siiSce schopna pokryt
Uzemi o rozloze vice ne? 7 krtBromenshek, Carlson, 1985)&lBice z jednoho Glu jsou
denrgé schopny oblétat az deset milidkvéta (Leita, 1996).

V¢ela medonosna je také nenfim@ na potravu, coz ji & snadno a lewn
chovatelnou. Jeji¢to je pokryto jemnymi chloupky, které umagi zachytavat material a
latky s kterymi ¥ely prijdou do kontaktu (Porrini, Sabatini, 2003). Zacdni drobnych
casteek na dlo véely medonosné je #Zgobeno elektrostatickym nabojem, ktery slouZzi
k zachytavani drobnyctéste&ek z ovzdusi (German, Bender, Rodacy, 2003). DeSimirg
dilezitou vlastnosti, ktera je vyuzivané pioindikaci, je vysoka citlivost nagtSinu produki
pouzivanych k ochranrostlin, coZz nize odhalit jejich nevhodné pouzivani. | jejich W&o
rozmnozovaci schopnost a kratky zivot jsaileditymi vlastnostmi, protozeceli kolonie
diky tomu prodlava neustalou regeneraci a mame tak neustale nmmangisteny
(pouzivame-li k bioindikaci samotn&eli téla), biologicky material. Pro komplexni sledovani
vétSich Uzemi naSeho Zivotniho presti je dilezita jejich velkd mobilita a rozptyl, ktera
umoziuje monitorovat velkou oblast. Z téhoividdu je dilezité i to, Zze ¥ela naviivuje
témei vSechny sotasti Zivotniho prosedi — mdu, rostliny, vodu, vzduch (obr. 1). Dale je
pak velmi dilezité, ze ¢ely nam sami donesou do Ulu velké mnozstvi latedorad), jako
jsou - nektar, pyl, voda, propolis a uskiafl je zde.Clovék je pak niize snadno odebirat a
provadt rozbory (Porrini, Sabatini, 2003).
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Obr. 1: Grafické znazo#ni cest, kterymi koluji polutanty v Zivotnim priedi a pirodnich
slozek, které §ela medonosna na¥suje (Porrini, Sabatini, 2003).
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Jinymi divody, které tento blandidli hmyz pedukuje Kk vyuzivani jako
bioindikatoti Zivotniho prostedi je jejich vynikajici¢cich, mnohem jem¥)Si a citlivjSi
nez maji psi. Krom toho jsou ¥ely schopné si zapamatovat velké mnozsizhych pach.

Je snadné dely vycvicit, aby zamiiily ke zdroji ugité ving, aniz by byla fimo spojena

s potravou. ¥ely si nejen dokazi zapamatovat pachy, s nimiZtsslyg ale tyto znalosti
predavaji i ostatnimdelam. Stai vycvicit jedinou Welu a vSechny ostatni, které se s ni dos-
tanou do kontaktu se to od ni gauTéchto poslednich vlastnosti se vyuziva k tomu, aby
v¢éela medonosna misto zfi&eni sama vyhledala a dovedla nasdnn (German, Bender,
Rodacy, 2003).

2.7.2. Co mize Wela medonosna indikovat

V¢ela medonosna je velmi citlivym bioindikatorem, ifteokazecasto odhalit i latky,
které jsou sotasnymi standardnimi &fdcimi pristroji obtizre zjistitelné. Krong vysoké
citlivosti je wela medonosna schopna detekovat i velké mnoZstutgmii zneistujicich
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Zivotni prostedi (Porrini, Sabatini, 2003). Polutanty, ktet&la medonosna iie indikovat

jsou uvedeny v tabulce 3.

Tab. 3: Chemicke latky, které tize Wela medonosna indikovat v krajin

Chemické latka Autor Uroveii indikace Zemé
(biotop, krajina)
Pesticid (Nurell, Regent) Kamler, 2001 Repkové pole CR
pesticid (imidacloprid) Schnier, 2003 Kukéné pole | ltalie, Friuli
pesticid (fenoxycarb) Tornier, Schur, 2002 Pole e¢miécko
pesticid (fenoxycarb) Porrini, Celli, 2003 Pole Italie
radionuklidy Porrini, Celli 2003 Krajina Ukrajina
radionuklidy Mondspiegel, 1992 Krajina CR
tézke kovy (Cd,Cr,Pb) Conti, Botre, 2001 Krajina Italfdm
t&zké kovy Mondspiegel, 1992 Krajina CR
t¢Zké kovy Porrini, Sabatini, 2003 Krajina Italie
tezkeé kovy Zhelyazkova, 2004 Laborato Bulharsko
t&zké kovy Cermaékova, 2001 Krajina CR
klimatické zmény Gordo, 2006 Krajina Spalsko
minova pole German, Bender, Rodacy, 2003 Krajina USA

V zemedélstvi je vyuzivano obrovské mnozstvi chemickyclek&louzicich k ochran
rostlin, avSak tyto latky mohou byt nebezpé pro lidi, zviata, rostliny i celé ekosystemy,
zejména tehdy, pouzivaji-li se nevhodnymissgbem, tj. nevhodna doba aplikace, Spatna
koncentrace, pouZiti velkého mnoZstvi nebo powugitspatné kombinaci s jinym préstkem
(Klumpar, 2003).

Pfi chemickém oSéeni repky ozimé se vyuZivaji chemické piesiky, které f
nevhodném pouzivani mohou poskozovat Zivotni ped&t Ve vyzkumném ustaw Lib¢ici
nad Vltavou zjistili, Ze pokud se u uhynulycbeV do étyt dni udkla rozbor, tak lze zjistit,
jaké potencionakhjedovata latka byla pouzita (mafNurell, Regent, atd.) (Kamler, 2001).

V italském regionu Friuli byl vroce 2000 zjgt nadnérny Uhyn el. Po
provedenych pokusech a vyzkumech se doslo &mave k otravam doslo diky midlu na
osivo s aktivni latkou imidacloprid. Nebezpé latka se uvdbvala obruSovanimip seti

pneumatickymi secimi stroji. Tato latka se potétalasdo kontaktu se¢elou medonosnou,
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kterd diky své veliké citlivosti k nebezipgym latkhm odhalila toto uvidbvani nebezpmé
latky do okoli (Schnier, 2003). V Itélii se také kdaalo, Ze ¥ely jsou schopny odhalit
chemické prosedky, které jsou zakdzané a nebo nesgrpauzivané. V mnohaiipadech,
dokonce italSti &dci zjistili Ze zneuzivani nebo nevhodné pouziyaesticidu nemohlo byt
prokazano jinak nez bez pomociel, konkrétr jejich medu (Porrini, Celli, 2003).

Némedti vyzkumnici pomoci pokusve dvou velkych uzaenych tunelech zjistili také
velkou citlivost wely medonosné k chemickym priedikim na ochranu rostlin s aktivni
latkou fenoxycarb. ¥ela tuto latku indikovala zvySenou umrtnosti ddsjp a plodu (Tornier,
Schur, 2002 ).

Pokusy probihajici v Bulharsku potvrdili moznost ugivani ¥ely medonosné
k monitorovani zn&sténi zivotniho prosedi €zkymi kovy (Pb, Cd, Cu, Zn, Fe, Mn a Co).
Veeldm byla podana potrava v podobukru s pesré danou koncentraci¢zkych kova.

K experimentu bylo pouzito Sesteistev. Po naslednych rozborech hemolymfy bylaérjaé
zvySena koncentrace podanyeéhkiych kovi coZz poukazuje na schopnogely kumulovat ve
svem tle (hemolymg) cizorodé latky (Zhelyazkova, 2004).

V¢elu medonosnou a jeji produkty Ize také vyuzit bnitorovani radionuklid. Tato
moznost se zala prowiovat uz v 50. letech afiphavarii jaderné elektrarngernobyl v roce
1986 bylo prokazéno, jak bezchybnym indikatorenujseéely pri zjiStovani radioizotof.
Bylo analyzovano mnoho vzaikvcel, vosku a pylu a vysledky ukazaly, Ze pyl byl
neji&inngjSim indikatorem kontaminace vzduchu radionukliBifini, Sabatini, 2003). Bylo
téz zjiS€no, Ze radionuklidy se viznych ¢astech veliho €la hromadi Wizné. P vyuziti
véely medonosné k indikaci radioaktivity je nejvheéphi rozbor stev, Zaludku a fedevsim
vykalového véku (Mondspiegel, 1992). DalSimikbzem, Ze &lu medonosnou @eme
pouzivat jako bioindikator zk&téni Zzivotniho prosedi, je pozorovani italskych
vyzkumnild. Zjistili Ze v prokazatel® zatiZzegjSich oblastech se v medu, véelich €lech a
na povrch &l objevuji vyssi koncentracezkych kovi (Porrini, Sabatini, 2003). Ke stejnému
vysledku dosli téZ v Italii § pokusech fimo v centru mista Rim, kde byly prokazatetn
vysSi koncentrace&zkych kovi nez mimo centrum (Conti, Botre, 2001).

Vcela je také dle novych poznatkschopna diky svym fenologickym vlastnostem
detekovat klimatické zemy teploty. ZjiS&€ni bylo provedeno za pomoci spankového trendu
véely medonosné a éldska fepkového. Experiment maigimé dostaténé vypovidaci
schopnosti nelibpozorovani bylo provaaho v letech 1952-2004 (Gordo 2006).

Jednou z nesmiénzajimavych moznosti je i vyuziticely medonosné k vyhledavani

minovych poli. ela m& vynikajicich a pamit’ na winé. Je také schopna se dauétat
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za specifickou @ni a nadit to i ostatni ¢ely. Téchto jejich vlastnosti se préawyuZziva
k vyhledavani minovych poli (German, Bender, Rod2603).

2.7.3. Metody které se pouzivaji fi bioindikaci s pouzitim véely medonosné
Zpasohi, jakymi Ize zji§ovat stav Zivotniho prasdi pomoci vely medonosné, je
vice. V zésaglvSak existuji dva z&kladni &poby jimiz zneisténi indikujeme:
1. Velka umrtnost &el v tlech a fed tlem
(tj. predevsim v fipack pesticidi a jinych jedh).
2. Rezidua fitomna v jejich &¢le a na povrchu jejickla, medu a ostatnich produktech
(tj. v pripack pesticidi, téZkych kowi, radioaktivity).
Tato zngisténi pak mohou byt zjisha vhodnymi laboratornimi analyzami (Porrini, Sabat
2003).

Stejné metody jakymi Ize pomocéel zji'ovat zatizeni zivotniho prdsdi a to jak
pomoci reziduji Fitomnych ve ¥elich produktech, tak pomoci umrtnostiel pred Ulem
uvadi ve své praci také Celli, 2003.

V piipact zjistovani gitomnosti pesticil ve zkoumané lokabit je nejdilezit¢jSim
ukazatelem peet mrtvych el pred dlem. \éely se zachytavaji ve specialnich odchytovych
zarizenich, ktera jsou umésta red cesny Uil Je zde vyuZzivano geneticky naprogramované
vlastnosti ¥el, kdy umirajici ¥ela ma snahuipd smrti opustit Ul. Préwutyto wely jsou, pak
odchytavany v jiz zminych odchytovych zZé&enich. Ukazatel se dni v zavislosti
na rekolika faktorech:

- toxicita pouzité latky (L)

- pritomnost a mnozstvi K u psstovanychti volné rostoucich rostlin
- pritomnost ¥el v lokalit v dok chemického oSegni

- zpasob jakym byl pouZit a roz&in pesticid

- ptitomnost ¥tru a dalSich faktdr

Tyto faktory ovliviiuji a omezuji pouziti &el k biologické indikaci. Je zde totiz
problém, Ze mnoho ¢el, které byly pimo zasazeny insekticidy nemaji silu vratit s€tzp
do Ulu a umiraji na poli nebcithem letu. Také dkteré gipravky maji pro vely repelentni
Gcinky. V téchto dvou pipadech wely pouzit nelze (Porrini, Sabatini, 2003).

AvSak jsou-li ely zasazeny jedasté&né z rostlin, které opyluji, nebo kdyz opyluji
voln¢ rostouci rostliny kontaminovan&tvem, tak neumiraji hned, ale umiraji az poepu
do uk. Jen vé&chto gipadech Ize &elu medonosnou pouzit jako bioindikator kontaminace

zkoumané lokality. A p&et mrtvych el se tak stavaipmym ukazatel zrn@steni.
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V piipact slouwienin, které nejsou obzviagebezpené pro hmyz, hraje roli négmmého
indikatoru. Je totiz vystaven zfigtujicim latkam a poskytuje informaci ve fo¥mbytkovych
latek. P@et mrtvych el je monitorovan kazdy tyden.ékteré z insekticid nezpisobuji tak
vysokou umrtnost &el, ale mohou zsobit vazné zrny v jejich chovani i p nizkych
davkach. Tyto aktivni latky seszko zji&¥uji chemickou analyzou, a proto vySe zusmé@
ukazatele (Umrtnost a rezidua) nejsou schopny tghdatky odhalit (Porrini, Sabatini, 2003).

Pri zjiStovani latek, které jsou obsazeny v atmiesfée vyuziva jemného ochlupeni
nacastech veliho €la. Jsou takto vyuzivany@devsim k monitorovanézkych kowvi. Tézke
kovy pritomné v atmosf& se mohou ukladat na ochlupenyérech el a byt gineseny
do Ulu spolu s pylem nebo mohou byt absorbovanyluspmektarem kitin, vodou a
medovici. B pouziti wely medonosné a jejich produikiako bioindikatoru je nutné brat
v Uvahu velké mnoZzstvi pramnych:

- poasi (dés a vitr mohou wyistit atmosféru neboipsunoutdzké kovy do jinych sektd)
- ro¢ni obdobi (mnoZstvi nektaru jétginou \&tSi na jée nez v |&t a na podzim)
- botanicky givod medu (nektar kiin dlouhokvetoucich a medovice jsou mnohem vice

vystaveny zné&sténi)(Porrini, Sabatini, 2003).

Zachytavanimcastic na velim €le se zabyvaji také vyzkumnici z univerzity
v Montare, zjistuji zda wely medonosné Ize vyuzit k bioindikaci cizorodyétek v ovzdusi.
Metoda speéiva na jednoduché fyzikalni zakonitosti. Povrch ymhici se ¥ely medonosné
ziskava elektrostaticky naboj gobeny itenim molekul vzduchu. Tento nabofitphuje
béhem letu nado vcel lehkécastice s opaym nabojem, které se vyskytuji ve vzduchu,
nagiklad drobna pylova zrnka.ftiPlaboratornim pokusu bylac¢ela umisina do proudu
vzduchu napléeného sporami {nich bakterii Bacillus subtilis a konstatovali,
Ze mikroorganismy se skut@ nalepuji nadlo hmyzu ve ¥tSim¢i menSim potu v zavislosti
na velikosti elektrostatického naboje. Na zakl&sthto udaj vytvorili matematicky model
schopny odhadnout mnoZstvi spor obsazenych v agfegsbdle jejich hustoty natelim &€le
(German, Bender, Rodacy, 2003).

V¢elu medonosnou a jeji produkty Ize také vyuZzit lonitorovani radionuklid. Tato
moznost se Zala prowfovat uz v 50. letech, a taiphavarii jaderné elektrarngernobyl
vroce 1986, bylo prokdzano, jak bezchybnym indik&in jsou vely pri zjiStovani
radioizotofi. Bylo analyzovano mnoho vzarkscel, vosku a pylu a vysledky ukazaly, Ze pyl
byl nej&inngjSim indikatorem kontaminace vzduchu radionukli®edovani radionuklidl

z atomovych elektraren, tovaren nebo zdravotniéfzeai setasto spojuje s monitorovanim
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pesticidi. Tohoto bylo vyuzito ke konci dubna vroce 1998y kd ocelarg v Algeciras

v jiznim Spasiisku dochazelo k emisim Cesi¥, uvohujicim se z radioaktivniho zdroje,
ktery jiz nebyl v provozu. Ve vzorkachtel z monitorovacich stanic se odhalila anomalni
piitomnost Cesid’. Bylo zji$&no, 7e ¥ela medonosna dokéZe odhalit i hodnoty
radioaktivity, které jsou zanedbatelnécasto pod prahem nebezpiea to s pesnosti a
acinnosti vySSi nez traghi monitorovaci techniky (Porrini, Sabatini, 2003).

Pro sledovani imisni z&te Ize také vyuZzit rozboru prvkového slozeni orgaui \tel.
Kdy pro sledovani vlivu imisni z&te prostedi na prvkové sloZzeni organismtel byla
zvolena metodika prvkovych analyzelich cInic — létavek, tj. ¢el ve stéi 4 — 8 tydri
v mésici srpnu. Tyto dely pi své cinnosti gichazeji dlouhodob do tsného kontaktu
s prostedim a Ize u nichipdpokladat nejvyrazyjsi vliv imisni zatze na prvkové slozeni
jejich organismu. Pro sledovani této zavislostiyla#oleny d¥ oblasti s rozdilnym stugm
imisni zatze (Mostecko a febaisko). Odlov ¥el Iétavek probihal v prvnim tydnuésice
srpna ped ¢esny Ul s pouzitim mikrotenovych 8ki. Vcely byly lapany B opouséni Ula
ve fazi odletu z letakuwesna. Bezprogdre po odlovu byly ¥ely v s&cich usmrceny
chloroformem a po dobu transportu uréist v teplot do 8 °C. Dale nasledovalo suSenélv
do konstantni hmotnostitipteplo€ 75 °C. Dale byly vzorky pomoci plamenové atomoveé
absorkini spektrometrie vyhodnoceny. Vysledky prokazalgsiykoncentrace Cd, Cr, Cu, Fe,
Mn, Pb, a Zn na Mostecku nez ngefbaisku (Mondspiegel, 1992).

Teézké kovy, které se vyskytuji v potravnigbtzcich, se mimo jiné zji%iji pomoci
rozbofi vcelich produki. V piirodé se nejasgji sousteduji tfi predstavitelé &zkych
kovii — kadmium, chrom a olovo. Jejich vyskyt byl #ggan pomoci &elich produkii (med,
pyl, propolis a vosk). Vzorky byly sbirany Ztpraznych monitorovacich staniétyii byly
z oblasti okoli iistaRim a paty byl sbiranifmo v centru nista, které je intenzivnzatizeno
automobilovou dopravou. VSechny monitorovaci strigly vybudovany fmo za delem
tohoto sledovani tzn., Ze bylo vSe piadno tomu, aby vzorky nemohly byt kontaminovany
z materiah pouzitych ke stawbmonitorovacich stanic. Experiment byl progadéhem ti
mésial a za tuto dobu bylo odebrano Sest vaamedu a pylu,it vzorky propolisu a vosku a
dva vzorky ¥ely medonosné. VSechny vzorky byly sebrany dvojradkazdé ze sledovanych
oblasti. Po odéru vzorki byly polutanty zjiovany pomoci atomové abseér spetroskopie.
Vysledky prokézaly obvykly statisticky vyznamny diz mezi centrem wsta Rim a jeho
okolim. Vysledky tak ukazaly, Zec¢elu medonosnou a jeji produkty lze povazovat
za bioindikatory zn&Sténi Zivotniho prosedi, avSak spolehlsSi nez med jsou pyl a
propolis (Conti, Botre, 2001).
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Ke stejnému zaru doSel Montspiegel (1992), kdyz zjistil, Ze komrace vSech
analyzovanych prvkv plastovém pylu byly vy33i na imiszatizené lokalit Slévarna Skoda
ve srovnani s lokalitou Stromovka. V lokaliBlévarna Skoda byly obsahy Al 1,5 krat, Cr a
Cu 1,8 krat, Mn, Ni a Zn 2 krat, Fe a Pb 3,5 kr&@raaz 5,5 krat vySSi nez na prokazateln
mére zatizené oblasti Stromovka. Stejfrak byla o¢iena i koncentrace pnikv plastovém
medu z obou lokalit. V lokaBtSlévarna Skoda bylo zji§to, Ze koncentrace Al a Cu 1,8 krét,
Ba a Zn 2 krat, Ca a Fe 2,4 krat, Mg a Sr 3 kréflra 9,2 krat je vySSi nez v lokalit
Stromovka (Mondspiegel, 1992).

V jedné oblasti Italie &dci owiovali spolehlivost welich produki jako ukazate
znegisténi Zivotniho prosedi. K porovnani dvou lokalit bylo pouZito 43 vzonkel z 16 Ul
a 74 vzork medu z 29 di, byly zkoumany ve stejnych podminkach s pouzittejngch
postum. Statistickd analyza ukazala mirnysSi stupg spolehlivosti u medu, statisticky
dulezity pro chrom. K lepSimu porovnani viaowcéel bylo analyzovano 178 vzarkvéel
odchycenych po navratu do Ulu viedh fHiznych oblastech: #sto, paimyslové zény a
prirodni oblasti. Obsah kdwmahromadnych ve ¥elach a nachytanych na povrchu jejiélat
byl analyzovan. Olovo v #stskych a pimyslovych oblastech bylo nalezeno vétSim
mnoZzstvi uvnit véeliho €la nez na jejim povrchu, rozdil byl veliky. Naop@kto pongr byl
v piirodnich oblastech fpvraceny. Co se &g niklu, byla vyraznd zéma nalezena jen
v ptirodnich oblastech, kde bylo mnoZstviébpeétSi na povrchu &eliho €la (Porrini,
Sabatini, 2003).

Jiné pokusy ukazuji na to, Ze vyteoaim siti monitorovacich stanic by bylo mozné
sledovat velka Uzemi s vynaloZzenim minimalnich adkla Usili. \€ely Zijici na u&itém
Uzemi sbiraji potravu, jejiz prvkové slozeni ukazop mnozstvi dostupnych forem piivk
zapojenych do potravnihi@ttzce \el. Vytvoreni sit specialnich @¥icich a pozorovacich
stanic se #elstvy v oblastech s intenzivni tpnyslovou vyrobou umaije skér udaji
charakterizujicich ekologické pany v mistnich podminkéach i z globalniho pohledukola
indikatory znegisténi prostedi toxickymi prvky uvadi nektefi autdi organismus #el a Leli
produkty. V pfimyslovych oblastech @Ze dochazet ke zvySeni obgahekterych prvki
v medu, hlava Cu, Fe, Mn, Ni a Zn. Dale bylo zj&to, Ze pyl je dobrym indikatorem vlivu
polutanfi z automobilové dopravy na préeti. Z dalSich &elich produki také matd
kaStka odréazi ve svém prvkovém slozeni zvySenou komaacniprostedi toxickymi prvky.
Nevyhodou pi jejim pouziti mize byt skuténost, zZe jeji prvkové slozeni je zavislé naista
krmenych larev. B pouziti Weliho vosku a propolisu bylo zj&to zneisténi prostedi

olovem a kadmiem (Mondspiegel 1992).
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DalSi moznou variantou odiu vzorki medu a pylu zedelstev a mireni vybranych prvk
je sledovani vybranych lokalit 8aznym stupsm imisni z&tZe, kde se prov&tshér vzorki
plastového medu a pylu odelstev odcervna do srpna v &icnich intervalech. Na kazdé
lokalit¢ se odebiraly vzorky zéitaz @ti vcelstev, coZinilo pro oblast Mostecka a Prahy
v praméru 32, pro oblast Sumavy 28 a pro oblastbiiska 16 vzork od kazdého &eliho
produktu v jednom ®sici. Odkr véelich produki se provad béhem prvniho tydne kazdého
meésice. Vzorky ¢elich produki se ukladaly do mikrotenovych & a skladovaly seip
teplot 4 °C. Material, se kterymiighazel med a pyl do stykuishéru a lthem zpracovani,
byl pred pouzitim ponien v lazni s roztokem HNO Pak nasledovalo ususeni nadobérSb
medu probihal samovolnym vytékanim medu z plékt siErnych nadob za teploty 40 °C.
Celkové mnozstvi ziskaného medu se pohybovalo kd@ng. Skladovani vzotk medu
probihalo pi teplo€ 4 °C. Pak nasledovala vlastni analyza. Prokdzal@e pro zjiovani
zneisténi prostedi jsou ¥ely, plastovy med a pyl jako nejvhogéi modelové objekty
pro sledovani imisni z&te prostedi. Vzorky el a jejich produkt byly odebirany ze dvou
imisré zatizenych (Mostecko, Praha) a dvou kontrolnichasib (Sumava, fEbaisko).
Terénni sledovani byla dogima rekterymi experimenty provedenymi v laboratornich
podminkach. Pro detailni sledovani imisni¢zatjednotlivych sledovanych oblasti byla ¢eSt
zvolena metoda $hu a prvkovych analyz mokrého depozitu. Za timtelém byla zhotovena
a rozmistna zd&izeni na lokalitach ve vySce 1,5 m nad povrcheidyp Zaizeni byla
umistna standardh na volném prostranstvi, nikoliv pod korunami stipmkterée
by zvySovaly podil depozitu. Vzorky depozitu bylylebirdny v misicnich intervalech
od za&atku nesice ¢ervhna do srpna. Shoé&nse skBrem vzorkKi vcelich produki
na sledovanych lokalitach (Mondspiegel, 1992).

Uren, 1998 nezjistil vyznandnvyssi obsah olova a kadmia delstev nachazejicich se
v blizkosti tepelné elektrarny.

Bylo téz zjiStno, Ze ¥ely sbirajici pyl a medovici mohou objevit skrytéStapné miny.
Minova pole jsou ozr@vana za jedno z nejhorSich forem &8&ni Zivotniho prosedi
na Zemi. ProtoZe detektory kib\nejsou schopny zfigvat plastové naslapné miny a jejich
vyuziti je velmi nakladné, bylo nutné objevit jimdetody k zjifovani minovych poli.
Vlastnost, kterd tento blaniilli hmyz gedukuje k hledani min je vynikajiciich, mnohem
jemngjSi a citlivéjSi nez maji psi. Krorh toho jsou ¥ely schopné si zapamatovat velké
mnozstvi tiznych pach. Je snadné je vyait, aby zamiily ke zdroji ugité vang, aniz
by byla @imo spojena s potravou. Pak uz jencistacely vycvicit. Vycvik spativa

ve vytvaeni podmignych reflexi. Veéela si gic¢ichne k ugité vani a vzagti dostane
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oslazenou vodu. Po opakovani pokusu je mozné skdde jakmile ¥ela uciti danou dni,
automaticky vystfi jazyek, jakoby cekala na fdél potravy. To vSe praodhne Ehem
necelych deseti vim. Vcely si nejen dokazi zapamatovat pachy, s nimiztigtl\s ale tyto
znalosti gedavaji i ostatnimaelam. Stai vycvicit jedinou Welu a vSechny ostatni, které se
s ni dostanou do kontaktu, se to od nichaesnost informaci o pachu si Ize vysi tak, Ze
kvétovy nektar je nasaklyini kalichu v gmz se vytvé. Tato vin¢ je specificka pro danou
kvétinu. Vcela, ktera nektar sbirdini rovrez nasakne arpda ji svym druzkamipnavratu do
Ulu, jednak prosgednictvim nektaru, jednak svyrélém, na #mz se pach zachytiProbihalo
nekolik zkousSek. V prvni zkouSce jsou uly ungisg ve skleniku sdkolika kvétinami
pokropenymi TNT. \ely, predbEzné nawené na pach vybusniny, vZzdy neondylmamfi

k ozn&enym kwtam. Druha zkouska probihala ve volnéirpde. Miny byly zakopany
do zen a kwtiny v okoli absorbuji vypary trinitrotoluenti jeho malécastice. | tento pokus
byl uGsmgsny. Wely z ki vzdélenych #kolik kilometri od min zamily p#imo

ke kontaminovanym kitam. Situace v realnych podminkach je ovSemcémbiaodliSna.
Minova pole nejsou vzdy porostlady a wely mohou brzy rezignovat na hledani bez rychlé
odmeny. Musi se proto neustale motivovat a posilovthepodmirgny reflex. Krong toho je
tieba je sledovat. K tomu slouzi mala anténka ugrevyma &le Cely. Signaly jsou fenaseny
radarem a pohyby hmyzu jsou zaznamenany ndtgiové obrazovce (German, Bender,
Rodacy, 2003).

2.8. Hygienické povolené limity &Zkych kovia v medu

V Ceské republice v séasné dob nejsou stanoveny hygienické limity, které by
upravovali mnozstviekkych kovi v medu. V minulosti tyto limity existovali avSak wstupu
Ceské republiky do Evropské unie doslo k mnoha (graa zndnam v zékonech. Z naseho
hlediska je dlezité Ze ani vyhlaska 305/2004 Sb. zadnymisppem neupravuje povolené
mnoZzstvi &Zkych kovi v medu (Anonym, 2005).

Maximalnimi limity nékterych kontaminujicich latek v potravinach se zabyaké
Natizeni komise (ESJ. 1881/2006 (Anonym, 2006), avSak ani zde nejsaimyia zgsobem
stanoveny maximalnitfpustné hygienické limityZkych kovi v medu.

Kontrolou kvality medu se zabyva Statni veterin&priava konkréthodbor hygieny a
ochrany véejného zdravi. Kontroly jsou provémy dvakrat réné ve vSech zpracovatelskych
podnicich. Vysledky rozbérjsou srovnavany s dlouhodobdadou vysledik a v gipad
vétsiho vykyvu je problém individuéinieSen. Ceské republice doposud nebyli zjidy
problémy s vysokym obsahegzkych kowi v medu (Hoii&kova, 2007)
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3. Vlastni experimentalni¢ast

3.1. Material a metody

PouZzil jsem metodu inspirovanou Mondspiegelem (1@9g&izpasobil jsem ji svym
podminkdm, protoze jsem byl omezeregevsim finadnimi prostedky. Odrazilo se to
predevsSim v p&tu vzorki a mnozstvi ko, které byly zji€ovany. Pro zjiovani zatizeni
Zivotniho prostedi £€Zkymi kovy jsem na z&kladcitované literatury pouZzildeli med, jehoz
vhodnost neni zcela prokadzana, nazakgnych autoli se rozchazeji. Mou snahou bylo
ovéreni vhodnosti medu jako bioidikatoru zZivotniho predi. Vzorky jsem odebiral z jedné
zatizené oblasti (hl. &sto Praha) a jedné kontrolni oblasti (kraj Visa) na zaklad udaji
Zpravy o zivotnim prosedi Ceské republiky v roce 2004 (2005) a Zpravy o Ziimtn
prostedi Ceské republiky vroce 2006 (2007). Charakteristftgdovanych oblasti jsou
uvedeny nize.

Rozbory vzork byly provedeny na analyzatoru AMA 254 (ifua na pistroji Spectr
AA 640 (olovo a kadmium), oba fistroje pracuji na principu atomove absworip

spektroskopie.

3.2. Vykeér a charakteristika sledovanych lokalit

Pro srovnani jsem vybral gvoblasti. Oblast vyraznzatizenou emisnimi vlivy a
oblast nezatizenou emisnimi vlivy. \Wtoblasti jsem provedl na z&kkadpravy o Zivotnim
prostedi Ceské republiky v roce 2004 (2005) a Zpravy o Zifratprostedi Ceské republiky
v roce 2006 (2007). Jako oblast zatizena emisnliny faylo zvoleno hl. ndsto Praha a jako
oblast nezatizena emisnimi vlivy byl zvolen krajs@ina (obr. 2).

Sledovand lokalita na Uzemi hl.ésta Prahy, byla vroce 2004 emismatizena
vyrazre vice nez sledovana lokalita na Gzemi \&ysp (Ministerstvo Zivotniho prokdiCR,
2005).

Obr. 2 mapa znazwjici emisni zatizerteské republiky frakcemi prasného aerosolu
o velikosti ¢astic do 10um pri nejvyssich 24 hodinovych koncentracich. Je zdenpaze
oblast hl. ndsta Prahy, kde se nejvy3si koncentrace pohybugdi 80pg.m* , je emiss
zatizena podstatrvice nez oblast Vysimy, kde se nejvysSi koncentrace pohybuji mezi 30-

50.ug.m* (Ministerstvo Zivotniho progediCR, 2007).
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Sledovanécastice jsou do ovzdusi a tim i do ostatnich sloziektniho prostedi
emitovany, jak ze zdréjptirozenych, tak i pedevSim antropogennich. Tytéstice s sebou

praw nesou i &zkeé kovy, které jsou zajmem mého sledovani

Obr. 2. Nejvy3si 24 hod. koncentrace M roce 2006 (Ministerstvo Zivotniho priediCR,
2007).

3
koncentrace [ngm-]

B kontrolované ohlasti
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3.2.1. Charakteristika lokality Biezinéves - hl. nésto Praha

Je zhlediska emisi povaZzovana za velmi zatizenblasb a to zejména diky
automobilovému provozu agmyslu.

Konkrétni stanovist (fotografie 1 a 2) se nachazi u obceeBnives (Méstskacast
Prahy 8 — Bezirgves) (obr. 3). Obec lezi na severnim okrajésta skryta zadablickym a
Proseckym kopcem, ktery tuto sevetdist oddluje prirozenou hradbou od zbytku ésta.
Na tomto severnim okraji Prahy¢a@a zajimava zewsdélska oblast tdhnouci se sewvérn
dalSich 30 km az k Labi. Kvalita zedtlské pidy v oblasti je velmi vysoka, proto se zde
péstuje mimo jiné naifiklad slunénice. Obec neleziipmo v prazské kotli&a proto zde jsou
lepSi rozptylové podminky neZipo v ni.

Stanovist se nachazi 150 m od hlavni sinice n&lrik, ktera je velmi zatizena, dale
pak 1,3 km od dalnice Praha-Lovosice, ktera jestakelmi vytizena. DalSi velmi vyznamnou
zneistujici sloZzkou je aktivni skladka vzdalena 1,6 km.

V¢eli pastva je zde sloZena ponejvice ze &ktakych plodin jako jsourepka,

slunenice, svazenka, ovocné stromy a mensi mnoZzstviclegorosi.

Obr. 3. Mapka s ozianou lokalitou Bezirgves (http://mapy.atlas.cz/).
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Fotografie 1: Stanovi§tu obce Bezintves (Mestkacast Prahy 8 — igzinsves).
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3.2.2.. Charakteristika lokality Houserovka - Vysdina

Z hlediska emisi je Vysina velmi malo zatiZzena oblast. Nejsou zd&ivprtimyslové
oblasti a automobilovy provoz je&kolikanasobs mensi nez v Praze.

Konkrétni stanovist (fotografie 3) se nachazi u obce Houserovka (iZSbMtSi
mésto je Pellimov) (obr. 4). Houserovka se nachazi 12 km gioad Pelkimova. Okoli
stanovist u obce Houserovka je obklopente@evsim zerdélsky vyuzivanou pdou, velké
mnoZstvi l¢nich porosi o nico mérk pak kazdoréné vyuzivanych poli s gmicimi se
plodinami.

Nejbliz§i komunikaci je asi 750 m vzdalena sinicehé tidy spojujici Pellimov a
Posatky. Silnice je zatizena malo. Zadné jiné objektgré by mohly zng&tovat tuto oblast
ve WtSim netitku se zde nenachazeji.

V¢eli pastvou jsou zde pakqaevsim ldni a zenddélské porosty zejméntepka a
svazenka. Dale pakiipada v Gvahu jeStlesni pastva, avSak ta v dolodbiru vzorki
negipada v tvahu.

Obr. 4: Mapka s ozianou lokalitou Houserovka (http://mapy.atlas.cz/).
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Fotografie 3: Stanovi§tu obce Houserovka (kraj Vy&oa).
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3.3. Odker vzorkd medu

Vzorky byly odebirany klasickou cestou. Plastveybgdebrany ze &eliho dlu a
vioZzeny do medometu. Vyteny med byl jiman doffpravené&isté sklegné nadoby fes sito
pro zachyceni hrubych #istot. Byla snaho o maximalni mozné vyteai kontaminace medu
teZkymi kovy kthem odru, sito pes které med protékal bylo nerezové, kontaminatedy
vylou¢ena. Problém je pouze u medotnpéiteré byly plechové s pocinovanym povrchem, zde

je urité riziko kontaminace, ne vSak zj@/anymi €zkymi kovy.

3.4. Rozbory vzorki

Rozbory vzork probihaly na dvoufjstrojich: analyzator rtuti AMA 254 a atomovy
absorgni spektrometr Spectr AA 640.

Rtu’ byla zji¥ovana na analyzatoru AMA 254, (fotografie 1). AMABZR je
jednolkelovy atomovy absowimi spektrofotometr pro stanoveni rtuti. J&eur pro gimé
stanoveni obsahu rtuti v pevnych a kapalnych vebrdiez paeby chemicke fedupravy
vzorku. Vyuzitim techniky generovani par kovove tirtis ndslednym zachycenim a
obohacenim na zlatém amalgamatoru se dosahuje iadmovysoké citlivosti stanoveni a
nezavislosti vysledku na matrici vzorku.

Kadmium a olovo bylo zji®vano na fistroji Spectr AA 640, (fotografie 2). Spektr
AA 640 je mnohotelovy atomovy absotmi spektrometr pracujici na principuéiani
pohlceného z&ni. Lze na &m stanovovat pouze kapalné vzorky, je tedy nutidljprava
vzorki. Pro stanovovani jednotlivych privise pouzivaji specifické katodové lampy n&pkin

pracovnim plynem argonem.
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4. Vysledky a diskuse

4.1. Koncentrace rtuti ve ¥elim medu

Rtut’ na zatize¥jSi prazskeé lokali dosahuje v &terych vzorcich nizSich koncentraci
v porovnani s lokalitou z ménemisré zatizené Vys&ny, coz je vrozporu s teoretickym
predpokladem (graf 1). Hodnoty koncentraci, které smretickym pedpokladem rozchazeji
byly nanmfeny v roce 2005 a 2006.

Pfi porovnani ostatnich vzoik bylo zjiS€no, Ze dle pedpoklad, je v emisg
zatizewjSi lokalitt Biezintves — Praha koncentrace rtuti v medu vySSi oprokialite

Houserovka — Vyséina.

Graf 1: Koncentrace rtuti v medu ze zatiZzené arkdmtoblasti (Vll-<€ervenec, VIll-srpen).
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Na lokalit Houserovka — Vys®na v roce 2006 v gsici srpnu bylo zjigho, Ze

koncentrace rtuti byla oproti ostatnim hodnotam Sizyd/ rozporu s fedpoklady byly i
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vysledky analyzy v roce 2005, kdy byla zji$h vySSi koncentrace rtuti v medu na emisn
mére zatizené lokali

DalSi vysledky analyz rtuti v medu ukazuji na vy&@siisni zatizeni lokality v Prazéi p
porovnani vysledk s jinymi autory zjistime, Ze se shoduji, Porri@gbatini, (2003) zjistili
prokazatels vysSi koncentrace v zastanch a pamyslovych oblastech. Mondspiegel (1992)
zjistil vy8Si koncentrace kadmia na Mostecku a azBrna rozdil od vyraZnnizSich na

Tiebaisku a Sumax
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4.2. Koncentrace kadmia ve &elim medu
Z vysledki meéeni je patrna vyssi koncentrace kadmia v etnizatiZze®jSi prazské
lokalit¢ (graf 2). Analyzy kadmia potvrzuji teoretickéegpoklady v porovnani s emisnim

zatizenim obou oblasti.

Graf 2: Koncentrace kadmia v medu ze zatiZzené drddon oblasti (Vll-<€ervenec, VIII-

srpen).
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Vroce 2005 byl zaznamenan maly rozdil koncentikaxdmia mezi odebranymi
vzorky z obou lokalit. | pes minimalni rozdil vSak byla na&bhena vysSi koncentrace
na lokalit Brezintves — Praha.

V roce 2006 analyzy ukézaly nejvysSi rigiemou koncentraci kadmia za sledované
obdobi a to v prazské lokalit srpnu. Vysledky analyz z tohoto roku odpovidegretickym
predpokladim.

Rok 2007 ukazal menSi narené rozdily koncentraci kadmia obou lokalit nez rok

2006. Steja jako v roce 2006 je patrna vySSi koncentracedtiana v Bezinsvsi — Praha.
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Moje vysledky ukazuji patrny rozdil koncentraci kad v medu mezi emignmeérg
zatizenou lokalitou Houserovka — Vyéuma a lokalitou Bezintves - Praha emisreatizenou
podstaté vice. Z literarnich dat se ukazuje shoda v trentkei zatizenou a nezatiZzenou
oblasti, zejména Porrini, Sabatini, (2003) zjigtibkazateld vySSi koncentrace v zastanych
a piamyslovych oblastech. Mondspiegel (1992) zjistil $iy€oncentrace kadmia na Mostecku
a v Praze na rozdil od vyrazniz3ich na Tebaisku a Sumay.
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4.3. Koncentrace olova ve &elim medu

Olovo na zatize#)Si prazské lokalit dosahuje ve &tSiné vzorki vysSich koncentraci,
nez na Vysoéing, lokalitt emisit mere zatizené (graf 3). Vysledky dreni odpovidaji
teoretickym pedpokladm. Kdy jsem v emish zatizewjSi prazské lokalé ocekaval vysSi
koncentrace olova nez v oblasti Vysoy emisrg zatizené mén Vysi emisniho zatiZzeni jsem
vyhodnotil dle Zpravy o Zivotnim prasdi Ceské republiky z let 2004 a 2006 (Ministerstvo
Zivotniho prosiedi 2005,2007).

Graf 3: Koncentrace olova v medu ze zatizené ar@lmitoblasti (Vil-€ervenec, VIlI-srpen).
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V roce 2005 byla analyzou medu prokazana vysSi datingce olova v oblasti mé&n
zatizené emisemi. Z grafu 3 je patrné, Ze rozdikckatraci olova mezi jednotlivymi lety byl
minimalni. V roce 2005 tedy nebyl potvrzetekavany trend.

V roce 2006 jiz nagiené hodnoty ukazuji vySSi koncentrace olova ve cigbr

odebranych na lokaéitBiezintves — Praha oproti lokaliHouserovka Vysgna.
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Rok 2007 ukazuje a@p vySSi koncentrace olova v emispatizewjSi prazské oblasti
Vv porovnani s ménzatizenou oblasti na Vy&aé. Analyzy olova v medu se zde shoduji
s predpokladanym trendem.

V piipact olova vysledky ukazuji patrny rozdil mezi ensisnére zatizenou oblasti a
oblasti emis#é zatiZzenou podstatrvice, coZz se shoduje i s jinymi autory: Porrinab8&tini,
(2003), Mondspiegel (1992).
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4.4. Celkové zatizeni sledovanych oblasti monitoramymi tézkymi kovy

Pri celkovém pohledu na vysledky zjifeme, Ze vySSi koncentracgghkych kowi byly
nantieny na lokal& Brezintves — Praha, coZ odpovida teoretickynedpokladm
vyvozenych z vysledk monitoringu Ministerstva Zivotniho praéeti 2004 a 2006 v
kontrolovanych oblastech.

Analyzy kadmia v medu jasnukazuji vysSi koncentrace na lokalBrezinives —
Praha, ktera je emisrzatizewjSi. VysSi koncentrace kadmia v této lokaliiyly skut&né
teoreticky gedpokladany.

| v piipact analyz olova v medu nam vysledky ukézaly vysSickoitrace v zatiZ&jsi
oblasti Bezintves — Praha. Vy3sSi koncentrace olova v této lakdlifly také teoreticky
predpokladany.

Je vS8ak nutné zminit i vysledky, které vysly napyospa&né oproti pivodnim
piedpokladim. Nejpekvapiwjsim vysledkem je analyza rtuti v medu z lokalitguderovka —
Vyso¢ina z roku 2006, obsah rtuti zde byl v jednom &eani vyrazg vysSSi nez ve vSech
ostatnich nareni, Cetrg lokality v Praze. DalSim vyjimmym vysledkem je oft méteni rtuti,
tentokrate v roce 2005. Rozdil mezi ggganymi lokalitami byl sice minimalni, ale tgsto je
patrné, Ze vySSi koncentrace byla g#emna na lokalit Houserovka — Vystina.

Ostatni analyzy rtuti v medu ukazaly vysSi koncsgrna lokalit Brezirgves — Praha,
tak jak bylo teoreticky fedpokladano.
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4.5. Koncentrace &Zkych kovii v medu z hlediska hygienickych limifi

Hygienické limity nejsou po vstupGeské republiky do Evropské unie pro med
stanoveny. Neupravuje je ani VyhlaSka 305/2004 Stierou se stanovuji druhy
kontaminujicich a toxikologicky vyznamnych latekefich pripustné mnozstvi v potravinach
(Anonym, 2005) , ani Ndézeni komise (ES). 1881/2006, kterym se stanovi maximalni limity
n¢kterych kontaminujicich latek v potravindch (Anony2006).

Fakt, Ze limity pro med nejsou zakotveny Zzadnouaskou je danizjme jeho nizkou
spotebou na obyvatele, kteténi pouhych 0,7 kg na osobu a rok (Ministerstvo eitstvi,
2007). Mala spaeba medu minimalizuje rizikorekraieni bezpené davky &zkych kowi pri
nezajimavost. Z tohoto hlediska je med povazovaokeajovou komoditou.

V Ceské republice jeipsto med pravidetnkontrolovan a to dvakrat & ve vech
zpracovatelskych zavodech Stéatni veterinarni spraxysledky ngieni se porovnavaji
s dlouhodobodadou monitoringu. V fipadt, Ze je dosazeno Ekterém vzorku enormnich
hodnot v porovnani s dlouhodobymuaprrem, tak je pipad feSen individuala V Ceské
republice nedoSlo doposud k Zzadnym zvySenym hodno& vyskytu &Zkych kova v medu.
Monitoring provadi Statni veterinarni sprava a jelsledky uvadim v nasledujicich grafech
4,5 a 6 (Hatackova, 2007).

Graf 4: Vyvoj obsahu rtuti v medu@R (Hométkova, 2007).
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V porovnani s nagfenymi hodnotami zjiujeme, Ze nejvySSi koncentrace byla
namiena v oblasti Vystina vcervenci roku 2006 a to 0,0177 mgkgdruhd nejvyssi

hodnota byla nastena také v oblasti Vysma veervenci roku 2007 a to 0,0092 mgkg
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NejvysSi namsfena hodnota se mifvymyka dlouhodobéadt, avSak stale je to nedostatg
vykyv k tomu, aby byl med zdravatzavadny.
Graf 5: Vyvoj obsahu kadmia v meduOR (Homé&kova, 2007).
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Pfi porovnani narfenych hodnot s dlouhodobotadou je ¥ejmé, Ze med je
hygienicky nezavadny i vifpac, Ze pochazi z kontaminovanych oblasti. NejvySgidiena
hodnota byla 0,082 mg.Kgv Praze roku 2006 vsrpnu a druhd nejvy3si hodibgta

namtiena téZ v Praze tentokrate vSak roku 206@rvenci 0,048 mg.ky

Graf 6: Vyvoj obsahu olova v medudR (Homé&skova, 2007).
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| u olova byly zjiS¢éné hodnoty vy3Si neipdlouhodobém r&eni, avSak ani zde neni
nebezpai hygienické zavadnosti opodstaté, nebé i tak jsou absolutni hodnoty stale dosti
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nizké. NejvySSi koncentrace byla ngena na Vyséiné roku 2006 ervenci a to 0,757
mg.kg®, druh& nejvyssi koncentrace byla réema v Praze roku 2006¢ervenci a to 0,467

mg.kg™.

Z téchto vysledk vyplyva, Ze med z obou lokalit (Houserovka — \Wsa a
Brezirtves — Praha) je z hygienického hlediska p@itovéka zcela nezavadny. Jediny
zaznamenany&si vykyv byl nangien na lokalié Houserovka Vyst&ina a to v pipad rtuti

v srpnu roku 2006, avSak ani ten neni z hygieniockdadiska podstatny.
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5. Zawér

Cilem této prace bylo studium vlivu zatizeného fVloo prostedi kovy na jejich
obsah ve #elim medu ¥ely medonosnéApis melliferaa porovnani s relatiénnezatizenou
lokalitou. Vysledky této prace bydly prispét k stéle otekené otazce vhodnosti vyuziti medu
jako vyznamného bioindikatoru ztisténi atmosfery, pedosféry a biosféry kovy.

Pro sva pozorovani jsem si vybralkkdwzdilnt emisrg zatizené oblasti, z kterych jsem
nasledg odebiral vzorky medu. Prvni oblasti byla V§isa, lokalita Houserovka, ktera je
emisré zatizena ménve srovnani s druhou oblasti, kterou byla Prabiealita Bezirgves,
ktera je emist zatizena podstatnvice (Ministerstvo Zivotniho prasdi CR, 2005 a
Ministerstvo Zivotniho prosedi CR, 2007, obr. 2). Zsthto informaci jsem vyvodil
piedpoklad, Ze vysSi koncentrace analyzovanydkych kowi budou v medu z lokality
Brezintves v Praze.

Z kazdé oblasti jsem odebratiem ti let 2005, 2006 a 2007¢pvzorka, v kterych

byly nasleds analyzovany kovy jako rti olovo a kadmium.

M¢étenim koncentrac€ikych kovi v medu ve sledovanych oblastech jsem zjistil:

1. Rtw — ve &tSir¢ vzorki byly nangfeny vysSi koncentrace v emésmatiZzewjSi prazské
lokalité. U dvou vzork nebyl takovy trend zaznamenan.

2. Kadmium — ve vSech vzorcich byla koncentraceukavsouladu s igdpokladanou
hypotézou. VysSi koncentrace byly ngeny v Praze na lokaditBiezintves.

3. Olovo - ¥tSina vzork: se shodovala s‘@dpoklady s jednou vyjimkou v roce 2005. VysSi

koncentrace byly naéheny ot na lokali€ Biezintves v Praze.

Ve tSing vzorki byly nangiené koncentrace vysSi v emistatize®jSi oblasti. Toto
zjisteni ukazuje na vhodnost medu jako bioindikatoruc&#ni Zivotniho prosedi €zkymi
kovy, coz potvrzuji i jini autéd: Porrini, Sabatini, (2003) zjistil prokazatélnvyssi
koncentrace ¢Zkych kowi v zasta¥nych a piémyslovych oblastech. Mondspiegel (1992)
zjistil vysSi koncentracestkych kowi na Mostecku a v Praze na rozdil od vygami¥Sich
koncentraci nafbaisku a Sumay.

Fakt, Ze v emishmeért zatizené lokal& nckteré vzorky vykazaly vysSi koncentrace
nez v lokalit zatize®jSi mize ukazovat na vliv bodového zdroje kontaminactleelované
oblasti. Tento vliv by mohl byt pottan vylErem vice srovnavanych lokalit. Sledovani vice

lokalit vS8ak vzhledem k nedostatku figaich prostedki nemohlo byt realizovano. DalSim
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moznym vys¥tlenim by mohla byt naslednd kontaminace meijepo odkru. Zde by bylo
nutné vylowit styk medu s jakymkoli kovovym nastrojetnn&sinim.

Conti, Botre, 2001 uvagi jako vhodrjSi bioindikator propolis a pyl, jez vzhledem ke
své povaze neni ndglad nachylny k naslednym kontaminacim jako megsékost medu).
Uren, 1998 nezjistil vy33i koncentraggkych kowi v medu od ¥elstev nachazejicich se
v blizkosti tepelné elektrarny.

Z vysledki analyz taktéz vyplyva, Zze med z obou lokalit (Heska — Vyséina a

Brezirtves — Praha) je z hygienického hlediska glowvéka zcela nezdvadny. Na hygienickou

nezavadnost nema vliv emisni zatiZzenost Zivotnfbetiedi.
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