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1. Uvod

Véela medonosna ma v pfirodé nezastupitelnou roli jakoZto opylova¢ kulturnich, ale
predeviim divokych entomofilnich rostlin. V opylovani hmyzem maji véely 90% podil. VEely
navstévuji mnoho druhi rostlin a nespecializuji se jen na nékteré druhy. Dalsi jejich dilezitou
vlastnosti je jejich florokonstantnost tzn. Ze po uréitou dobu navstévuji pouze jeden druh a
dojde tak k dokonalému opyleni navitévovaného druhu. Velky vyznam ma téZz vcela
v opylovani kulturnich rostlin, kde je prokazatelné, ze kvalitni opylovani zvySuje vynosy a
zlepSuje kvalitu semen (Diememrova, 1995).

Véela medonosna vytvaii v Evropé nékolik ras. Nejznamé;jsi je z nich svou pili vcela
kraniska. Véela Zije socidlnim zplsobem Zivota v podetné bohaté kolonii. Zadny jedinec vak
neni schopen existence bez svého domova. V &ele statu stoji matka — kralovna.
Nejpocetnéjsimi obyvateli jsou délnice - nedospélé samicky, a doCasnymi pfislusniky také
samci - trubci (Zahradnik, 1987).

Negativni faktory antropogenni ¢innosti zptisobuji narusovani Zivotniho prostedi a do
pfirody se diky ¢lovéku dostavaji latky, které jsou bud’ neptivodni svym sloZzenim a nebo
nepfirozené svym mnozstvim (t&Zké kovy, pesticidy a jiné polutanty). Svou piitomnosti a
aktivitou pak nasledné zpiisobuji destabilizaci a v nejhor§im piipadé i likvidaci pfirodnich
z prumyslovych ¢asti lidskych aglomeraci a automobilového provozu. Pravé toto zatiZeni
¢loveéka piivadi k potiebé zjistovat mnozstvi a sloZeni imisniho spadu.

A prave to, Ze se jedna o znecisténi plodné a velmi obtizné méftitelné, ¢lovéka dovedlo
k mozZnosti vyuziti véely medonosné Apis mellifera, jako bioindikatoru zne¢idténi Zivotniho
prostiedi. Véelu medonosnou k tomuto vyuziti pfimo pfeduréuji pfedevsim jeji specifické
vlastnosti. Jsou to vlastnosti etologické a morfologické. Véela medonosna je velmi snadno
chovatelnd, je nenarocna na potravu, jejich téla jsou pokryta chloupky, které umoznuji
zachytavat material a latky s kterymi véely pfijdou do kontaktu. VéEely jsou vysoce citlivé na
vétSinu produktl pouzivanych k ochrané rostlin, coz miize odhalit jejich nevhodné pouzivani
napi. v zeméd@lstvi. Dale maji velmi vysokou rozmnozovaci schopnost a kratky Zivot coz
zpusobuje, Ze kolonie prodélava neustalou regeneraci. Jejich velkd mobilita a rozptyl
umozfiuje monitorovat velkou oblast. Véela medonosn4 se dostava do kontaktu s téméf viemi
soucastmi Zivotniho prostiedi. Véela ndam sama pfinasi do Glu velmi kvalitni vzorky jako jsou
- nektar, medovice, pyl, voda a uklada je zde v podob& medu, vosku, propolisu nebo piimo

Jako pyl a samoziejmé také kumuluje velké mnozstvi latek ve svém téle (Porrini, 2003).



Prvkové slozZeni véel a jejich produktii odpovida kontaminaci pidy, vody, a rostlin na
Gzemi, které véelam poskytuje potravu. V imisnich oblastech jsou nadzemni ¢&asti rostlin
obohacovany toxickymi prvky pfimo i ptes pudu, rozevienymi kvéty jsou téz kontaminovany
reprodukéni organy rostlin, které véely pfi sbéru potravy navstévuji. Kromé pylu a nektaru
jsou potravnimi zdroji véel medovice, produkovana msicemi v lesnich porostech a voda.
Vsechny tyto slozky potravy v¢el mohou byt v imisnich oblastech vyznamné kontaminovany
toxickymi prvky, které se ukladaji ve véelich produktech a ovliviiuji zdravotni stav vcel
(Mondspiegel, 1992).

Véeli med je také dulezity jako potravina. Proto nas zajima nejen jeho slozeni
z hlediska medu jako bioindikatoru znecisténi Zivotniho prostiedi, ale i jeho slozeni z hlediska
medu jako potraviny pro ¢lovéka, nebezpeéné jsou predevsim tézké kovy zejména kadmium.

Cilem mé prace je vytvoreni literarniho prehledu o poznatcich, které jsou zndmé
o veele medonosné jako bioindikatoru. Cilem je téz prakticky pokus o vyuziti véely
medonosné jako biondikatoru zne¢isténi Zivotniho prostfedi a vyhodnoceni hygienické kvality

véeliho medu po rozboru na tézké kovy.




2. Literarni prehled
V literarnim ptehledu budou zminény nejdilezitéj§i zalezitosti tykajici se vyznamu
véely medonosné jako bioindikatoru zne€iSténi Zzivotniho prosttedi a mozZnosti jejiho

vyuZivani.

2.1. V&ela medonosna - Apis mellifera (L.) — zaFazeni a vztah s ¢lovékem

Véela medonosna, Apis mellifera (L.), systematicky ji zafazujeme do fadu blanoktidli
— Hymenoptera, podfddu Stihlopasi — Apocrita, nadeled veely — Apoidea, celed
veeloviti — Apidae a druh véela medonosna — Apis mellifera (L.)(Zahradnik, 1987).

Véela je spoleCensky hmyz, ktery zije v pocetnych (40.000 — 80.000 jedincii) a
trvalych spolecenstvech, ktera nazyvame vcelstva. Véelstvo tvofi oplozena matka a jeji
potomstvo — délnice a trubci. 74dna véela neni schopna zit delsi dobu sama. (Vesely, 1999).
Véelu povazujeme za doméci zvife, pfestoze se jim nikdy nestala. Jiz pted 6000 lety ji chovali
stafi Egyptané. Svéd¢i o tom mnoho obrazovych dokumenti v hrobkach i ve starych
chramech. Véela v3ak zila odedavna divoce a i kdyz béhem doby do uréité miry zdomécnéla,
dodnes je schopna existovat bez pomoci &lovéka. Clovék se snazi usmérnit zpiisob jejiho
zivota predevS§im tim, Ze ji poskytuje bezpe¢né a pohodlné obydli vulech i s patficnym

stavebnim pfisluSenstvim a ptikrmuje ji (Zahradnik, 1987).

2.2. Vyznam véely medonosné

Vyznam chovu v¢el spodiva piedevSim v opylovaci ¢innosti. Véela medonosna
opyluje pies 90% hmyzosnubnych rostlin. Tyto rostliny by se bez véely medonosné nemohly
rozmnozovat a postupné by vymizely z nasi pfirody (Diememrova, 1995). Nesmirné duleZitou
roly hraje také v opylovani kulturnich rostlin. V sou¢asné dob¢ je véela medonosna nesmirné
dilezita pti opylovani semenaiskych porosti fepky. Velmi vyznamnou ulohu v8ak sehrava i
u produkénich porosti fepky, kde prokazatelné zvySuje vynos a kvalitu semen (Vasak, 2004).
Stejné tak ma vyznam i v ovocnafstvi, kde po pfisunu k ovocnym sadiim se vyrazné zlepSuje
kvalita a vynos ovocnych plodi. Je vSak nutné poznamenat, Zze ndroky na opylovani
u jednotlivych druht ovocnych dfevin jsou odlisné. Podle odlinych pozadavkd se odviji i

vye potieby opylovani véelou medonosnou (Rehacek, 2002).

2.3. Stav chovu véely medonosné v CR
Soucasny stav pocti veelstev v CR zaznamendva dlouhodobé klesajici tendenci

(tab. 1). Pfic¢inou sou¢asného nizkého stavu poétil véelstev v CR je piedeviim nevyhodnd



ekonomicka stranka chovu. Ta je zplsobena pfedevsim nizkou vykupni cenou medu, vysokou
cenou cukru a dovozem levného medu ze zahraniéi (Peroutka, 2005). Z hlediska dostate¢ného
opylovéani divokych i hmyzosnubnych rostlin by bylo v CR potieba piiblizné 700.000

véelstev oproti soudasnym 477.734 véelstev (Ministerstvo zemédé&lstvi CR, 2004).

Tab. 1: Vyvoj poétu vielait a vEelstev (Ministerstvo zemédélstvi CR, 2004).

Rok Pocet véelaia Pocet vielstev
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

V Evropské unii bylo kroku 2002 (EU 15) 8.793.078 v¢elstev. Podivame-li se
na vyvoj polti véelstev v Evropské unii od roku 1992 do roku 2002, tak zaznamename
vyrazny narist poéti véelstev ve Spanélsku. Mimny pokles véelstev v Némecku a Francii.

Ostatni staty Evropské unie zaznamenavaji vice ¢i méné stabilni vyvoj (Lloria, 2002).

2.4. Rozsifeni véely medonosné

Jednou z nejvétSich vyhod vyuZivani véely medonosné jako bioindikatoru je jeji
rozsiteni na velkych tzemich a jejich pocetnost (Porrini, 2003). Velkou vyhodou v moZnosti
celosvétového vyuzivani je i jeji rozSifeni ve vSech zemépisnych pasmech s vyjimkou
severniho a jizniho polu (German, Bender, Rodacy, 2003). Velmi dobré pro monitorovani
stavu Zivotniho prostiedi je téZ i pomémé velké a pravidelné zavéeleni na uzemi Ceské
republiky, ale i celé Evropy (Lloria, 2002). Véely jsou rozsifeny v oblastech malo zatiZzenych
chemickymi latkami, tak i v oblastech které jsou velmi zatizené. Téméf dokonalé rozmisténi

véelstev v rizné zatizenych oblastech je pfimo dano tim, kde vSude Zije ¢lovék. OSetfovani




vielstev je totiz pomérné Casové ndro¢na prace, ktera vyzaduje mit véelstva v blizkosti
bydlisté. Rozmisténi véelstev v uritych oblastech vlastné tvoii jakési monitorovaci sité, které
se daji pomémé lehce na nezavlelenych plochach dopliovat. Pfirozené rozmisténa véelstva

vytvareji veliké potencionalni moznosti monitorovani velkych ploch (Porrini, 2003).

2.5. Med a ostatni véeli produkty

Viela medonosna svou &innosti vytvafi nékolik produkti. Je to véeli med, ktery je
pro &lovéka nejvyznamnéjsi, dale pak véeli vosk ke stavbé véeliho dila, propolis slouZici
véelam jako tmel k utésfiovani drobnych mezer v tlu, matefi kaSicka slouzici jako vyziva
véelich larev. Podrobné&jsimu popisu velich produkti se vénuji nasledujici kapitoly.
Vyznamnym véelim produktem je také véeli jed, vyuzivany predevsim ve farmacii, avSak

k bioindikaci se nevyuziva a proto se o ném dale nezminuji.

2.5.1. Med

Véeli med je nejznaméjsi a nejdulezitéjsi veeli produkt. Med definujeme jako sladkou
hmotu vytvafenou véelami z nektaru nebo z medovice, které véely sbiraji, pretvafeji pomoci
vymé&ski hltanovych 71z a zraly uskladiiuji v plastech. Utelem zréani je pietvoreni fidkych, a
tedy i mikrobidlné nestdlych pfirodnich §tav na hutné a mikrobidlné stalé zimni
zasoby — med. Pfi zrani se méni i chemické sloZeni piivodnich surovin. Pfedeviim se Stépi
z 15 — 21% tvofen vodou. Su$ina medu je z 95% tvofena riznymi cukry, vétSinu tvofi
fruktoza a glukéza. Cukernou soucasti medu je i sacharoza, ktera se viak enzymaticky Stépi a
proto je ji v medu jen okolo 1%. Med také obsahuje mnozstvi oligosacharidi a to kolem 10%.
Med dale obsahuje velké mnozstvi organickych kyselin, aminokyselin, vitamini, barviv,

aromatickych latek, latek hormonalni povahy a dalsi stovky pfirodnich latek (Vesely, 2003).

2.5.2. Vosk

Véeli vosk je metabolicky produkt véely, ktery se tvoii ve voskotvorné Zlaze véely
délnice, jejimz vngjSim zakoncenim jsou voskova zrcadélka na tretim, ¢tvrtém, patém a
Sestém zadeckovém ¢lanku. Z vosku véely stavéji plasty do nichz ukladaji pylové a medné
zasoby a také odchovavaji plod. Chemické sloZeni véeliho vosku je velmi slozité. Zakladni
slozky tvofi monoestery 35%, uhlovodiky 14%, diestery 14%, volné kyseliny 12%.
(Vesely, 2003).



2.6. Tézkeé kovy
Termin téZké kovy je pouzivan z riznych hledisek. Z fyzikdlniho hlediska se jedna

o kovy o mérné hmotnosti vétsi nez 4,5 g .cm™. Z biologického hlediska se jedna o kovy,
které jsou biologické u¢inné a to i véetné tzv. lehkych kovi (jako je napt.hlinik) a polokovy
(zejména arsen a selen). Pro vSechny tyto prvky se pouziva termin téZké kovy. Nejbéznéji
sledovanymi tézkymi kovy jsou v abecednim potadi Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, Mn, Mo, Ni, Pb
a Zn (Kala¢, Triska, 1998).

Zékladni aspekt odlisujici téZké kovy od ostatnich znecistujicich latek (pesticidy) je
jejich role v Zivotnim prostiedi. Pesticidy jsou rozsifeny, jak v ¢ase, tak v misté a v zavislosti
na chemické slouceniné, jsou eliminovany riznymi vlivy. Tézké kovy jsou naopak
vyluGovany neustdle riznymi pfirodnimi zdroji a nejsou eliminovany a vstupuji
do biologickych cykli (Porrini, 2003).

Pfitomnosti cizorodych latek v prostfedi muZe byt sniZzena aktivita a opylovaci
schopnost véel s naslednym narusenim ¢lankt potravnich fetézet jinych Zivocicha zivicich se
predevsim semeny rostlin (Mondspiegel, 1992).

Kontaminace jednotlivych slozek Zivotniho prostiedi téZkymi kovy vzrista v disledku
rostouci produkce a spotfeby, jak tradi¢né vyuZzivanych kovu, tak téch, které jsou v rychle
rostouci mite aplikovany v modernich technologiich. Tézké kovy nejsou na rozdil od vét3iny
organickych latek v biologickych systémech degradovany a hromadi se v povrchovych
vrstvach pidy a v sedimentech toki a vodnich nadri. Céast se mikrobidlni ¢innosti methyluje
(zejména rtut, arsen a cin) a jejich toxicita podstatné vzrista. Tézké kovy také vstupuji
do ruznych ¢lanka potravnich fetézcu, zde jsou pak také nejnebezpecnéjsi (Kala¢, Ttiska,
1998).

Mezi cesty znecisténi Zivotniho prostedi t€Zkymi kovy patii zejména:

- vétrna eroze polymetalickych odpadi ze skladek u kovohuti

- prach z pyrolytickych hutnich procesi

- prinik do podzemnich vod pfi louZicich procesech téZzby rud

- spalovani uhli, pfedevsim hnédého

- odpadni vody z galvanizoven ( Ni, Cr, Cd, Zn ), kozeluzen ( Cr ), brusiren skla ( Pb ) a
slozist’ popilki

- primyslova hnojiva spolu s okyselovanim pud, které vede ke zvySené vyuzitelnosti tézkych

kovi pro rostliny(Kalac¢, Triska, 1998).




2.6.1. Zdroje a ekotoxikologicka charakteristika olova (Pb)

Ackoliv pFirodni procesy vznaseji do globalniho Zivotniho prostiedi cca 180.000 tun
olova rotné, za globalni ekotoxikologické problémy spojené s vyskytem olova jsou
odpovédné nasledujici vstupy:

- téZba a tprava Zeleznych a nezZeleznych rud (30% celkovych emisi olova)

- spalovani uhli a topnych oleju (4,5% celkovych emisi olova)

- spalovani odpadu a dfeva (1% celkovych emisi olova)

- rizné jiné zdroje (naptiklad natéry, baterie atd. 3,5% celkovych emisi olova)

- spalovaci motory (61% celkovych emisi olova pted rokem 1989)

Olovo je v atmosféfe vazano na prachové ¢astice, kam se dostavalo pfedevSim
z automobild spalujici benzin s tetracthylolovem, tzn. Ze ekotoxikologicky efekt je vazan
predevdim na méstskou zastavbu. ZvySend hladina olova ve vodnich ekosystémech je
zplsobena piedevsim téZebnimi aktivitami ze kterych se olovo dostava do okolniho
sedimentu, kde potom dochdzi k methylaci a uvoliovani organoolovnatych slou¢enin
do vody.

Olovo ma afinitu k atomim siry a dusiku, coz vede k ovlivnéni funkce nékterych
enzymil. Olovo ma tendenci se kumulovat v kostni dfeni a tim sniZovat tvorbu Cervenych

krvinek, coZ muzZe vést az k anémii (Kala¢, Triska, 1998).

2.6.2. Zdroje a ekotoxikologicka charakteristika kadmia (Cd)

Kadmium je relativné vzacny prvek, ale s vyznamnymi toxikologickymi vlastnostmi.
Kadmium je toxické proto, Zze ma podobné chemické vlastnosti jako zinek, ktery je dileZitym
esencialnim prvkem. Kadmium je izomorfni se zinkem a doprovazi jej v rudach. Hlavni
zdroje znecisténi Zivotniho prostredi kadmiem jsou nasledujici:

- tézba a uprava rud

- pokovovani kadmiem

- vyroba nikl - kadmiovych baterii

- elektronicky prumysl (fotovoltanické ¢lanky)

- prumysl plastickych hmot (steran kademnaty jako stabilizator plastickych hmot)
- spalovani fosilnich paliv (uhli az 2 ppm, oleje do 0,5 ppm)

- hnojeni mineralnimi hnojivy (superfosfat)
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Kadmium je pfijimano do téla pres bunééné membrany. V organismu se vaze
na specialni proteiny, které jsou obsazeny pfredevsim v jatrech, ledvinach a krvinkach. Vy3si
koncentrace kadmia v ledvinach vyvola u obratlovet poskozeni ledvin kadmium je tedy

nefrotoxické (Kala¢, Triska, 1998).

2.6.3. Zdroje a ekotoxikologicka charakteristika rtuti (Hg)

Rtut’ se vyskytuje ve dvou formach anorganicka rtut’ a organicka rtut’ tzv. methylrtut’,
ktera vznika z anorganické rtuti methylaci pomoci anaerobnich bakterii predevSim
v sedimentech. Kazda z téchto forem je trochu jinak nebezpe¢na. Do Zivotniho prostiedi
se dostava lidskou ¢innosti kolem 10.000 tun rtuti roéné, ale minimalné 30.000 tun z ocednut a
pudy. Hlavni vstupy jsou tyto:

- geochemické zdroje (v zemské kiife se nachazeji loziska kovové rtuti a sulfidu rtutnatého,
ze kterych se pak uvoliiuje nejéastéji jako kovova rtut’ do atmosféry)

- prumyslova vyroba (vyroba acetaldehydu a vinylchloridu - ve vétSiné zemi jiz zakézana,
vyroba chloru alkalickych hydroxidi)

- natéry

- farmaceutické preparaty

- zemédélstvi (v nékterych statech se pouzivaji mofidla obili obsahujici rtut’)

- spalovani fosilnich paliv (uhli a ropa obsahuje riizné mnoZstvi rtuti, které se pfi spalovani

uvoliuje)

Rtut'naty kationt ma afinitu k atomum siry a dusiku a proto se snadno vaze na aktivni
mista proteint.

Toxicita rtuti se méni v zavislosti na jeji formé. Anorganicka rtut’ $patn¢ prochazi
bariérou pfedstavovanou krevnim fecistém, nevstiebava se ani placentou a ani mozkovymi
tkanémi, toxicita se tudiz projevuje predevsim odumiranim bunék v jatrech a ledvinach.
Naproti tomu organickd rtut’ prochazi velmi snadno bariérami a dostava se do mozkovych
tkani, zarodku a vajec. U lidi dochazi k neurologickym porucham a poskozeni plodu , u ptaki

snizenim poctu kladenych vajec a omezenim lihnuti mlad’at (Kala¢, Tiiska, 1998).

2.7. Véela medonosna jako bioindikator
Soucasna doba ¢loveéka nuti k tomu, aby se stale intezivnéji zajimal o stav Zivotniho
prostfedi. Jednou z mozZnosti, jak zjistovat vliv lidské ¢innosti na zdravy organismu a funkci

ekosystémi je vyuziti Zivych organismi jako indikatort kvality Zivotniho prostiedi. Jako




bioindikatory oznac¢ujeme organismy nebo jejich spoleCenstva, jejichz Zivotni funkce jsou
korelovany s faktory prostfedi tak tésné, Ze mohou slouzit jako jejich ukazatele
(Bohag, 1999).
Bioindikatory miizeme rozdélit do tii skupin:
1. Testovaci organismy — vyuZzivané v laboratofich.
2. Indikatory pro impaktni monitorovani — vyuZivame jejich fiziologickych zmén,
patologickych uchylek od normalu nebo také organismy se schopnosti kumulace latek.
3. Bioindikatory ekologické homeostaze — sledujeme chovéani (pfitomnost, pocetnost,
zastoupeni adt.) druhii a spoleCenstev.
Bioindikace je metoda pouzivana k ziskani rychlé biologické informace s minimalni
casovou prodlevou. Biologické monitorovani je dlouhodobé v pravidelnych intervalech

se opakujici sledovani vybranych organismii a jejich Zivotnich projevi (Bohac, 1999).

2.7.1. Proc¢ je véela medonosna dobry bioindikator

Véela medonosna je velmi dobrym biologickym indikatorem z mnoha divodu.
Predurcuji ji k tomu jeji etologické a morfologické charakteristiky, které z ni d€laji spolehlivy
ekologicky bioindikator. Véela medonosna je pomémé snadno chovatelna a piizpisobiva
zivotnimu prostfedi (Porrini, 2003). Jeji prizptisobivost nejlépe dokazuje jeji celosvétové
rozsifeni s vyjimkou pouze téch nejextrémnéjsich oblasti (German, Bender, Rodacy, 2003 ).

Velikou vyhodou véel je i jejich délka doletu, ktera ndm umoziuje sledovat imisni
zatéze v lokalné zatizenych oblastech. Délka doletu je dana potravni nabidkou. Neni-li
to nutné, tak vcely létaji na co nejkratsi vzdalenost. Toho lze vyuzit napfiklad v porostech
fepky €1 slunec¢nice, abychom zjistili zatizeni ¢i kontaminaci velmi malé lokality, fadové se
jedna o stovky metri. Nema — li vSak vcela ve svém bezprostiednim okoli dostate¢né
atraktivni zdroj potravy, a to je vétSina piipadi, pak miZeme s jeji pomoci sledovat vétsi
avSak stale jeSté lokalni oblasti. Dolet véely medonosné miize Cinit i 8 km, nejcastéji vSak
4 — 6 km. Bylo ovéfeno, Ze lze sledovat dvé riizné zatizené oblasti vzdalené od sebe pouhych
8 km s velmi presnymi vysledky (Mondspiegel, 1992).

Véela medonosna je také nendroéna na potravu, coz ji déla snadno a levné
chovatelnou. Jeji télo je pokryto jemnymi chloupky, které umoziiuji zachytavat material a
latky s kterymi véely pfijdou do kontaktu (Porrini, 2003). Zachytavani drobnych &astecek
na t€lo véely medonosné je zptisobeno elektrostatickym nabojem, ktery slouzi k zachytavani
drobnych ¢asteek z ovzdu$i (German, Bender, Rodacy, 2003). Dal$i nesmirné dtleZitou

vlastnosti, ktera je vyuzivana pfi bioindikaci, je vysoka citlivost na vétSinu produktd
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predavaji 1 ostatnim vcelam. Sta¢i vycvi€it jedinou véelu a vSechny ostatni, které se s ni dos-
tanou do kontaktu se to od ni nau¢i. Téchto poslednich vlastnosti se vyuziva k tomu, aby
v¢ela medonosna misto zne¢isténi sama vyhledala a dovedla nas k nému (German, Bender,

Rodacy, 2003).

2.7.2. Co miuze véela medonosna indikovat

Véela medonosna je velmi citlivym bioindikatorem, ktery dokaze ¢asto odhalit i latky,
které jsou souCasnymi standardnimi méficimi pfistroji obtizné zjistitelné. Kromé vysoké
citlivosti je véela medonosna schopna detekovat i velké mnozZstvi polutanti znecistujicich
zivotni prostfedi (Porrini, 2003). Polutanty, které véela medonosna muze indikovat jsou

uvedeny v tabulce 1.

Tab. 2: Chemické latky, které mize véela medonosna indikovat v krajiné.

Chemicka litka Autor Uroveii indikace Zemé
(biotop, krajina)
pesticid (Nurell, Regent) Kamler, 2001 fepkové pole CR
pesticid (imidacloprid) Schnier, 2002 kukuti¢né pole | Italie, Friuli
pesticid (fenoxycarb) Tornier, Schur, 2002 pole Némecko
pesticid (fenoxicarb) Porrini, Celli, 2003 pole Italie
radionuklidy Porrini, 2003 krajina Ukrajina
radionuklidy Mondspiegel, 1992 krajina CR
t&zké kovy (Cd.Cr,Pb) Conti, Botre, 2001 krajina Itilie, Rim
tézké kovy Mondspiegel, 1992 krajina CR
tézké kovy Porrini, 2003 krajina Italie
minova pole German, Bender, Rodacy, 2003 krajina USA

V zemédélstvi je vyuzivano obrovské mnozstvi chemickych latek slouZicich k ochrané
rostlin, avsak tyto latky mohou byt nebezpeéné pro lidi, zvifata, rostliny i celé ekosystémy,
zejména tehdy, pouZivaji-li se nevhodnym zpusobem, tj. nevhodna doba aplikace, Spatnd
koncentrace, pouziti velkého mnozstvi nebo pouziti ve $patné kombinaci s jinym prostfedkem
(Klumpar, 2003).

Pfi chemickém oSetfeni fepky ozimé se vyuZivaji chemické prostedky, které pri

nevhodném pouZivani mohou poskozovat Zivotni prostfedi. Ve vyzkumném ustavé v Lib¢ici



nad Vltavou zjistili, Ze pokud se u uhynulych véel do ¢tyf dnti udéla rozbor, tak lze zjistit,
jaka potencionalné jedovata latka byla pouzita (napi. Nurell, Regent, atd.) (Kamler, 2001).

V italském regionu Friuli byl vroce 2000 zjistén nadmérny thyn v¢el. Po provedenych
pokusech a vyzkumech se doslo k zavéru, Ze k otravam doslo diky mofidlu na osivo s aktivni
latkou imidacloprid. Nebezpe¢na latka se uvoliiovala obruSovanim pii seti pneumatickymi
secimi stroji. Tato latka se poté dostala do kontaktu se véelou medonosnou, ktera diky
své veliké citlivosti k nebezpe¢nym latkam odhalila toto uvoliiovani nebezpecné latky
do okoli (Schnier, 2002). V Italii se také dokazalo, Ze véely jsou schopny odhalit chemické
prostiedky, které jsou zakazané a nebo nespravné pouzivané. V mnoha piipadech, dokonce
italsti védci zjistili Ze zneuzivani nebo nevhodné pouzivani pesticidu nemohlo byt prokazano
jinak nez bez pomoci véel, konkrétné jejich medu (Porrini, Celli, 2003).

Némecti vyzkumnici pomoci pokusi ve dvou velkych uzavienych tunelech zjistili také
velkou citlivost véely medonosné k chemickym prostiedkiim na ochranu rostlin s aktivni
latkou fenoxycarb. V¢ela tuto latku indikovala zvySenou umrtnosti dospélct a plodu (Tornier,
Schur, 2002 ).

Véelu medonosnou a jeji produkty lze také vyuzit k monitorovani radionuklidi. Tato
moznost se zalala provéfovat uz v 50. letech a pFi havarii jaderné elektrarny Cernobyl v roce
1986 bylo prokazano, jak bezchybnym indikatorem jsou véely pii zjistovani radioizotopu.
Bylo analyzovano mnoho vzorki véel, vosku a pylu a vysledky ukazaly, ze pyl byl
nejucinngj$im indikatorem kontaminace vzduchu radionuklidy (Porrini, 2003). Bylo téz
zjisténo, ze radionuklidy se v ruznych ¢astech véeliho téla hromadi rizné. Pfi vyuzZiti véely
medonosné k indikaci radioaktivity je nejvhodné&j$i rozbor strev, Zaludku a piedevSim
vykalového vacku (Mondspiegel, 1992). Dalsim dikazem, Ze v¢elu medonosnou muzeme
pouzivat jako bioindikator zneCiSténi Zivotniho prostiedi, je pozorovani italskych
vyzkumniki. Zjistili Ze v prokazatelné zatiZzenéjSich oblastech se v medu, ve véelich télech a
na povrch tél objevuji vy$si koncentrace tézkych kovu (Porrini, 2003). Ke stejnému vysledku
dosli téz v Italii pfi pokusech pfimo vcentru mésta Rim, kde byly prokazatelné vyssi
koncentrace tézkych kovili nez mimo centrum (Conti, Botre, 2001).

Jednou z nesmirné zajimavych mozZnosti je i vyuziti v¢ely medonosné k vyhledavani
minovych poli. V¢ela ma vynikaji ¢ich a pamét’ na viiné. Je také schopna se naucit létat
za specifickou vini a naucit to i ostatni v¢ely. Téchto jejich vlastnosti se pravé vyuziva

k vyhledavani minovych poli (German, Bender, Rodacy, 2003).
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2.7.3. Metody které se pouzivaji p¥i bioindikaci s pouzitim véely medonosné
Zpusobt, jakymi lze zjistovat stav Zivotniho prostfedi pomoci véely medonosné, je

vice. V zasadé vsak existuji dva zékladni zplsoby jimiz zne€isténi indikujeme:
1. Velka umrtnost véel v ulech a pred Glem

(tj. pfedevsim v pFipadé pesticidi a jinych jeda).
2. Rezidua pfitomna v jejich téle a na povrchu jejich téla, medu a ostatnich produktech

(tj. v pfipadé pesticidd, tézkych kovu, radioaktivity).
Tato zne¢isténi pak mohou byt zjisténa vhodnymi laboratornimi analyzami (Porrini, 2003).
ukazatelem pocet mrtvych véel pied ulem. Véely se zachytavaji ve specidlnich odchytovych
zatizenich, ktera jsou umisténa pied Cesny uld. Je zde vyuzivano geneticky naprogramované
vlastnosti v&el, kdy umirajici v&ela ma snahu pted smrti opustit ul. Pravé tyto véely jsou, pak
odchytavany v jiZz zminénych odchytovych zafizenich. Ukazatel se meéni v zavislosti
na nékolika faktorech:
- toxicita pouzité latky (LDsp)
- pritomnost a mnoZstvi kvéti u péstovanych ¢i volné rostoucich rostlin
- pfitomnost véel v lokalit¢ v dobé chemického oSetieni
- zpusob jakym byl pouzit a roz§iten pesticid

- pfitomnost vétru a dalSich faktort

Tyto faktory ovliviiuji a omezuji pouziti v¢el k biologické indikaci. Je zde totiz
problém, 7e¢ mnoho véel, které byly piimo zasaZeny insekticidy nemaji silu vratit se zpét
do tdlu a umiraji na poli nebo béhem letu. Také nékteré pfipravky maji pro véely repelentni
G¢inky. V téchto dvou ptipadech véely pouzit nelze (Porrini, 2003).

Av3ak jsou-li veely zasazeny jen ¢asteéné z rostlin, které opyluji, nebo kdyz opyluji
volné rostouci rostliny kontaminované vétrem, tak neumiraji hned, ale umiraji az po pfiletu
do Gla. Jen v t&chto pfipadech lze v&elu medonosnou pouZit jako bioindikator kontaminace
zkoumané lokality. A poéet mrtvych véel se tak stava pfimym ukazatel zneciSténi.

V ptipadé sloucenin, které nejsou obzvlast’ nebezpeéné pro hmyz, hraje roli nepiimého
indikatoru. Je totiz vystaven zneci§t'ujicim latkam a poskytuje informaci ve formé zbytkovych
latek. Pocet mrtvych véel je monitorovan kazdy tyden. Nékteré z insekticidi nezptisobuji tak
vysokou umrtnost véel, ale mohou zpisobit vazné zmeény v jejich chovani i pii nizkych
davkach. Tyto aktivni latky se tézko zjistuji chemickou analyzou, a proto vySe zminéné

ukazatele (Gmrtnost a rezidua) nejsou schopny takovéto latky odhalit (Porrini, 2003).



Pii zjist'ovani latek, které jsou obsaZeny v atmosféie se vyuziva jemného ochlupeni
na ¢astech véeliho téla. Jsou takto vyuzivany pfedev§im k monitorovani tézkych kovi. Tézké
kovy ptitomné v atmosféfe se mohou ukladat na ochlupenych télech véel a byt pfineseny
do 1lu spolu s pylem nebo mohou byt absorbovany spolu snektarem kvétin, vodou a
medovici. Pfi pouziti véely medonosné a jejich produktii jako bioindikdtoru je nutné brat
v uvahu velké mnozstvi proménnych:

- pocasi (dést’ a vitr mohou vy¢istit atmosféru nebo piesunout tézké kovy do jinych sektorti)
- ro¢ni obdobi (mnoZstvi nektaru je vétSinou vétsi na jafe nez v lété€ a na podzim)
- botanicky puvod medu (nektar kvétin dlouhokvetoucich a medovice jsou mnohem vice

vystaveny znec¢isténi)(Porrini, 2003).

Zachytavanim ¢astic na véelim téle se zabyvaji také vyzkumnici z univerzity
v Montané zjist'uji, zda véely medonosné lze vyuzit k bioindikaci cizorodych latek v ovzdusi.
Metoda spociva na jednoduché fyzikalni zakonitosti. Povrch pohybujici se véely medonosné
ziskava elektrostaticky naboj zpusobeny tfenim molekul vzduchu. Tento naboj pfitahuje
béhem letu na té€lo veel lehké Castice s opatnym nabojem, které se vyskytuji ve vzduchu,
napfiklad drobna pylova zrnka. Pfi laboratornim pokusu byla véela umisténa do proudu
vzduchu naplnéného sporami pidnich bakterii Bacillus subtilis a konstatovali,
ze mikroorganismy se skute¢né nalepuji na télo hmyzu ve véts§im ¢i mensim poctu v zavislosti
na velikosti elektrostatického naboje. Na zakladé téchto udaji vytvoiili matematicky model
schopny odhadnout mnozstvi spor obsazenych v atmosféie podle jejich hustoty na véelim téle
(German, Bender, Rodacy, 2003).

Véelu medonosnou a jeji produkty lze také vyuzit k monitorovani radionuklidi. Tato
mozZnost se za¢ala provétovat uz v 50. letech, a to pfi havérii jaderné elektrarny Cernobyl
vroce 1986, bylo prokazano, jak bezchybnym indikatorem jsou vcely pii zjiStovani
radioizotopil. Bylo analyzovano mnoho vzorkt véel, vosku a pylu a vysledky ukazaly, Ze pyl
byl neju¢innéj$im indikatorem kontaminace vzduchu radionuklidy. Sledovani radionuklida
z atomovych elektraren, tovaren nebo zdravotnich zafizeni se ¢asto spojuje s monitorovanim
pesticidi. Tohoto bylo vyuzito ke konci dubna vroce 1998 kdy v ocelarné v Algeciras

137

v jiznim Spanélsku dochazelo k emisim Cesia "/, uvoliiujicim se z radioaktivniho zdroje,

ktery jiz nebyl v provozu. Ve vzorkach v¢el z monitorovacich stanic se odhalila anomalni

piitomnost Cesia'?’. Bylo zjisténo, Ze v&ela medonosna dokaze odhalit i hodnoty

radioaktivity, které jsou zanedbatelné a Casto pod prahem nebezpeli, a to s pfesnosti a
ucinnosti vyssi nez tradiéni monitorovaci techniky (Porrini, 2003). T
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Pro sledovani imisni zatéze lze také vyuzZit rozboru prvkového sloZeni organismu vcel.
Kdy pro sledovani vlivu imisni zatéZe prostiedi na prvkové sloZeni organismu v¢el byla
zvolena metodika prvkovych analyz véelich délnic — létavek, tj. véel ve stafi 4 — 8 tydnu
v mésici srpnu. Tyto véely pfi své Cinnosti pfichazeji dlouhodobé do tésného kontaktu
s prostredim a lze u nich pfedpokladat nejvyraznéjsi vliv imisni zatéZe na prvkové sloZeni
jejich organismu. Pro sledovani této zavislosti byly zvoleny dvé oblasti s rozdilnym stupném
imisni zatéze (Mostecko a Tieborisko). Odlov véel létavek probihal v prvnim tydnu mésice
srpna pred ¢esny Gli s pouzitim mikrotenovych sacki. Véely byly lapany pfi opousténi ulu
ve fazi odletu zletdku Cesna. Bezprostiedné po odlovu byly véely v saccich usmrceny
chloroformem a po dobu transportu umistény v teploté do 8 °C. Dale nasledovalo suSeni v¢el
do konstantni hmotnosti pfi teplot¢ 75 °C. Dale byly vzorky pomoci plamenové atomové
absorbéni spektrometrie vyhodnoceny. Vysledky prokazaly vyssi koncentrace Cd, Cr, Cu, Fe,
Mn, Pb, a Zn na Mostecku nez na Trebonisku (Mondspiegel, 1992).

Teézké kovy, které se vyskytuji v potravnich fetézcich, se mimo jiné zjistuji pomoci
rozborti véelich produkti. V ptirodé se nejcastéji soustfed’uji tii predstavitelé tézkych
kovii — kadmium, chrom a olovo. Jejich vyskyt byl zjistovan pomoci véelich produkti (med,
pyl, propolis a vosk). Vzorky byly sbirany z péti riznych monitorovacich stanic, ¢tyfi byly
z oblasti okoli mésta Rim a paty byl sbiran pfimo v centru mésta, které je intenzivné zatiZeno
automobilovou dopravou. VSechny monitorovaci stanice byly vybudovany pfimo za ucelem
tohoto sledovani tzn., Ze bylo vSe podfizeno tomu, aby vzorky nemohly byt kontaminovény
z materialt pouzitych ke stavbé monitorovacich stanic. Experiment byl provadén béhem tfi
meésicu a za tuto dobu bylo odebrano Sest vzorki medu a pylu, tfi vzorky propolisu a vosku a
dva vzorky v&ely medonosné. Viechny vzorky byly sebrany dvojmo a z kazdé ze sledovanych
oblasti. Po odbéru vzorku byly polutanty zjistovany pomoci atomové absorbéni spetroskopie.
Vysledky prokazaly obvykly statisticky vyznamny rozdil mezi centrem mésta Rim a jeho
okolim. Vysledky tak ukazaly, Zze v¢elu medonosnou a jeji produkty lze povaZovat
za bioindikétory zneci$téni Zivotniho prostiedi (Conti, Botre, 2001).

Ke stejnému zavéru dosel Montspiegel (1992), kdyz zjistil, Ze koncentrace vSech
analyzovanych prvkii v plastovém pylu byly vy3§i na imisné zatizené lokalité Slévarna Skoda
ve srovnani s lokalitou Stromovka. V lokalité Slévarna Skoda byly obsahy Al 1,5 krat, Cr a
Cu 1,8 krat, Mn, Ni a Zn 2 krat, Fe a Pb 3,5 krat a Sr az 5,5 krat vy3$8i nez na prokazatelné
méné zatizené oblasti Stromovka. Stejné tak byla ovérena i koncentrace prvki v plastovém

medu z obou lokalit. V lokalité Slévarna Skoda bylo zjisténo, Ze koncentrace Al a Cu 1,8 krat,




Ba a Zn 2 krat, Ca a Fe 2.4 krat, Mg a Sr 3 krat a Mn 9.2 krat je vyss$i nez v lokalité
Stromovka (Mondspiegel, 1992).

V jedné oblasti Italie védci ovéfovali spolehlivost véelich produkti jako ukazateli
znecidténi Zivotniho prostiedi. K porovnani dvou lokalit bylo pouzito 43 vzorkt véel z 16 uli
a 74 vzorkii medu z 29 alG, byly zkoumany ve stejnych podminkach s pouzitim stejnych
postupt. Statisticka analyza ukazala mirné vyssi stupenl spolehlivosti u medu, statisticky
dualezity pro chrom. K lepSimu porovnani vzori véel bylo analyzovano 178 vzorkd véel
odchycenych po navratu do dlu ve tfech riznych oblastech: mésto, primyslové zony a
pfirodni oblasti. Obsah kovli nahromadénych ve véelach a nachytanych na povrchu jejich téla
byl analyzovan. Olovo v méstskych a primyslovych oblastech bylo nalezeno ve vétSim
mnozstvi uvnité véeliho téla nez na jejim povrchu, rozdil byl veliky. Naopak tento pomér byl
v pfirodnich oblastech pievraceny. Co se ty¢e niklu, byla vyraznd zména nalezena jen
v pfirodnich oblastech, kde bylo mnozZstvi opét vétsi na povrchu véeliho téla (Porrini, 2003).

Jiné pokusy ukazuji na to, Ze vytvofenim siti monitorovacich stanic by bylo mozné
sledovat velkda tzemi s vynaloZzenim minimdalnich nédkladi a usili. V¢ely Zijici na ur¢itém
uzemi sbiraji potravu, jejiz prvkové sloZzeni ukazuje na mnozstvi dostupnych forem prvki
zapojenych do potravniho fetézce véel. Vytvoreni sit¢ specialnich méficich a pozorovacich
stanic se vcelstvy v oblastech sintenzivni primyslovou vyrobou umoZiiuje sbér udaju
charakterizujicich ekologické poméry v mistnich podminkach i z globalniho pohledu. Jako
indikatory znecisténi prostredi toxickymi prvky uvadéji neékteti autofi organismus vcel a veeli
produkty. V primyslovych oblastech muze dochazet ke zvySeni obsahti nékterych prvki
v medu, hlavné Cu, Fe, Mn, Ni a Zn. Dale bylo zjisténo, Ze pyl je dobrym indikatorem vlivu
polutantd z automobilové dopravy na prostiedi. Z dalSich vcelich produkti také matefi
kadiCka odrazi ve svém prvkovém slozeni zvySenou kontaminaci prostredi toxickymi prvky.
Nevyhodou pfi jejim pouziti mize byt skute¢nost, Ze jeji prvkové slozeni je zavislé na stafi
krmenych larev. Pfi pouZiti v¢eliho vosku a propolisu bylo zjisténo zneci$téni prostiedi
olovem a kadmiem (Mondspiegel 1992).

Dalsi moznou variantou odbéru vzorkid medu a pylu ze véelstev a méfeni vybranych prvku
je sledovani vybranych lokalit s riznym stupném imisni zatéze, kde se provadél sbér vzorki
plastového medu a pylu od véelstev od ¢ervna do srpna v mési¢nich intervalech. Na kazdé
lokalité se odebiraly vzorky ze t¥i az péti vlelstev, coz ¢inilo pro oblast Mostecka a Prahy
v priiméru 32, pro oblast Sumavy 28 a pro oblast Ttebotiska 16 vzorkti od kazdého véeliho
produktu v jednom mésici. Odbér véelich produktl se provadél béhem prvniho tydne kazdého

mesice. Vzorky véelich produkti se ukladaly do mikrotenovych sackt a skladovaly se pfi



teploté 4 °C. Materidl, se kterym pfichazel med a pyl do styku pfi sbéru a béhem zpracovani,
byl pfed pouzitim ponofen v lazni s roztokem HNO;. Pak nasledovalo usuSeni nadob. Sbér
medu probihal samovolnym vytékanim medu z plasti do sbérnych nadob za teploty 40 °C.
Celkové mnozstvi ziskaného medu se pohybovalo kolem 50 g. Skladovani vzorkii medu
probihalo pfi teploté 4 °C. Pak nésledovala vlastni analyza. Prokazalo se, Ze pro zjiStovani
znedisténi prostiedi jsou vcely, plastovy med a pyl jako nejvhodnéjsi modelové objekty
pro sledovani imisni zatéze prostfedi. Vzorky véel a jejich produktti byly odebirdny ze dvou
imisné zatizenych (Mostecko, Praha) a dvou kontrolnich oblasti (Sumava, Ttebonsko).
Terénni sledovani byla doplnéna nékterymi experimenty provedenymi v laboratornich
podminkach. Pro detailni sledovani imisni zatéZe jednotlivych sledovanych oblasti byla jesté
zvolena metoda sbéru a prvkovych analyz mokrého depozitu. Za timto ucelem byla zhotovena
a rozmisténa zafizeni na lokalitich ve vySce 1,5 m nad povrchem pldy. Zafizeni byla
umisténa standardné na volném prostranstvi, nikoliv pod korunami stromi, které
by zvySovaly podil depozitu. Vzorky depozitu byly odebirany v mési¢nich intervalech
od zaCatku mésice Cervna do srpna. Shodné se sbérem vzorkid véelich produkti
na sledovanych lokalitach (Mondspiegel, 1992).

Bylo téz zjisténo, Ze v&ely sbirajici pyl a medovici mohou objevit skryté naslapné miny.
Minova pole jsou oznafovana za jedno znejhorsich forem znecisténi Zivotniho prostiedi
na Zemi. ProtoZe detektory kovi nejsou schopny zjistovat plastové naslapné miny a jejich
vyuziti je velmi nakladné, bylo nutné objevit jiné metody k zjistovani minovych poli.
Vlastnost, ktera tento blanokftidli hmyz predurcuje k hledani min je vynikajici ¢ich, mnohem
jemnéjsi a citlivéj$i nez maji psi. Kromé toho jsou v¢ely schopné si zapamatovat velké
mnozstvi ruznych pachi.. Je snadné je vycvidit, aby zamifily ke zdroji uréité viing, aniz
by byla pfimo spojena s potravou. Pak uZ jen sta¢i vcely vycviit. Vycvik spoéiva
ve vytvoreni podminénych reflexi. Véela si pfi¢ichne k ur¢ité vini a vzapéti dostane
oslazenou vodu. Po opakovani pokusu je mozné sledovat, ze jakmile véela uciti danou
vuni, automaticky vystréi jazycek, jakoby ¢ekala na pfidél potravy. To vie probéhne béhem
necelych deseti vtefin. Véely si nejen dokazi zapamatovat pachy, s nimiz se stietly, ale tyto
znalosti predavaji i ostatnim véelam. Sta¢i vycvicit jedinou v&elu a viechny ostatni, které se
s ni dostanou do kontaktu, se to od ni nau¢i. Pfesnost informaci o pachu si lze vysvétlit
tak, Ze kvétovy nektar je nasakly vini kalichu v némz se vytvafi. Tato viing je specificka pro
danou kvétinu. Veela, ktera nektar sbira vini rovnéZ nasakne a pieda ji svym druzkam pfi
navratu do tlu, jednak prostfednictvim nektaru, jednak svym télem, na némz se pach zachytil.

Probihalo nékolik zkouSek. V prvni zkousce jsou uly umistény ve skleniku s nékolika
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kvétinami pokropenymi TNT. Véely, predbézné naucené na pach vybusniny, vZdy neomylné
zamifi k ozna¢enym kvétim. Druhd zkouska probihala ve volné piirodé. Miny byly zakopéany
do zemé a kvétiny v okoli absorbuji vypary trinitrotoluenu ¢&i jeho malé ¢astice. I tento pokus
byl uspésny. Véeely z uli vzdalenych nékolik kilometri od min zamifily pfimo
ke kontaminovanym kvétum. Situace v realnych podminkich je ovSem znaéné odlisna.
Minova pole nejsou vzdy porostla kvéty a véely mohou brzy rezignovat na hledani bez rychlé
odmény. Musi se proto neustale motivovat a posilovat jejich podminény reflex. Kromé toho je
tieba je sledovat. K tomu slouzi mala anténka upevnéna na téle v¢ely. Signaly jsou pfenaseny
radarem a pohyby hmyzu jsou zaznamenany na pocitaové obrazovce (German, Bender,
Rodacy, 2003).
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3. Vlastni experimentalni ¢ast

3.1. Material a metody

Pouzil jsem metodu podle Mondspiegela (1992) a pfizplsobil jsem ji svym
podminkam, protoZe jsem byl omezen predev$im finanénimi prostfedky. Odrazilo se to pre-
dev§im v poétu vzorki a mnozstvi kovi, které byly zjistovany. Pro zjiStovani zatiZeni
zivotniho prostiedi tézkymi kovy jsem na zakladé citované literatury pouzil véeli med, ktery
je k tomuto uéelu velmi vyhovujici a jeho odbér je soutasné nenaro¢ny na prostiedky. Vzorky
jsem odebiral zjedné zatizené oblasti (hl. mésto Praha) a jedné kontrolni oblasti (kraj
Vysocina), které jsem vybral na zdkladé udaju ze Zpravy o Zivotnim prostiedi Ceské
republiky v roce 2004 (2005). Charakteristiky sledovanych oblasti jsou uvedeny nize.

Rozbory vzorkli byly provedeny na analyzatoru AMA 254 (rtut’) a na pfistroji Spectr
AA 640 (olovo a kadmium), oba pfistroje pracuji na principu atomové absorpéni

spektroskopie.

3.2. Vybér oblasti

Pro srovnani jsem vybral dvé oblasti. Oblast vyrazné zatiZzenou imisnimi vlivy a oblast
nezatizenou imisnimi vlivy. Vybér oblasti jsem provedl na zakladé Zpravy o Zivotnim
prostiedi Ceské republiky v roce 2004 (2005). Jako oblast zatizenou imisnimi vlivy bylo
zvoleno hl. mésto Praha a jako oblast nezatizenou imisnimi vlivy byl zvolen kraj Vysocina

(obr. 2 a 3).

Obr. 2: Sledovana oblast 1 - uzemi hl. mésta Praha. ZatiZeni emisemi je znazornéno graficky
oznacenim Uzemi s piekroéenim imisniho limitu (LV) nebo imisniho limitu navySeného o

mez tolerance (LV + MT) v roce 2003 (Ministerstvo Zivotniho prostiedi CR, 2005).

| tizemd s pfekrodenim LV
B vzemi s prekrodenim LV +MT
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Obr. 3: Sledovana oblast 2 - uzemi kraje Vyso¢ina. ZatiZzeni emisemi je znazornéno graficky
oznalenim uzemi s prekro¢enim imisniho limitu (LV) nebo imisniho limitu navySeného

0 mez tolerance (LV + MT) v roce 2003 (Ministerstvo Zivotniho prosttedi CR, 2005).

Haviit kay Brod

uzemi s pfekroenim LV
B vzemi s pFekrodenim LVHMT

3.2.1. Charakteristika oblasti hl. mésta Praha

Je zhlediska imisi povaZovana za velmi zatiZenou oblast a to zejména diky
automobilovému provozu a primyslu.

Konkrétni stanovisté (fotografie 5) se nachazi u obce Biezinéves (Méstska Cast
Prahy 8 — Biezinéves) (obr. 4). Obec leZi na severnim okraji mésta skryta za Dablickym a
Proseckym kopcem, ktery tuto severni ¢ast oddéluje pfirozenou hradbou od zbytku mésta.
Na tomto severnim okraji Prahy zacina zajimava zemédélska oblast tdhnouci se severné
dalsich 30 km az k Labi. Kvalita zemé&délské pudy v oblasti je velmi vysoka, proto se zde
péstuje mimo jiné napiiklad sluneénice. Obec nelezi pfimo v prazské kotliné a proto zde jsou
lepsi rozptylové podminky narozdil od prazské kotliny.

Stanovisté se nachazi 150 m od hlavni sinice na Mélnik, ktera je velmi zatizena, dale
pak 1,3 km od dalnice Praha-Lovosice, kterd je taktéZ velmi vytizena. Dalsi velmi vyznamnou
znec€istujici slozkou je aktivni skladka vzdalena 1,6 km.

Véeeli pastva je zde slozena ponejvice ze zemédélskych plodin jako jsou fepka,

slunecnice, svazenka, ovocné stromy a mensi mnozstvi lesnich porosti.
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Fotografie 5: Stanovisté u obce Brezinéves (Méstka ¢ast Prahy 8 — Biezinéves).
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Obr. 4. Mapka s oznagenou obci Bfezinéves (http://mapy.atlas.cz/).
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3.2.2.. Charakteristika oblasti kraje Vyso¢ina

Z hlediska imisi je Vysoc¢ina velmi malo zatiZzena oblast. Nejsou zde vétsi prumyslové
oblasti a automobilovy provoz je nékolikanasobné mensi neZ v Praze.

Konkrétni stanovisté (fotografie 6 musi se dodat) se nachazi u obce Houserovka
(nejblizsi vétsi mésto je Pelhfimov) (obr. 5). Houserovka se nachazi 12 km jiZzné
od Pelhfimova. Okoli stanovi$té u obce Houserovka je obklopeno pfedevsim zemédélsky
vyuzivanou pudou, velké mnozstvi luénich porostli 0 néco méné pak kazdoro¢né vyuzivanych
poli s ménicimi se plodinami.

Nejbliz8i komunikaci je asi 750 m vzdalena sinice druhé t¥idy spojujici Pelhfimov a
Pocatky. Silnice je zatizena malo. Zadné jiné objekty, které by mohly znetidtovat tuto oblast
ve veét§sim méfitku se zde nenachazeji.

Véeli pastvou jsou zde pak predevsim luéni a zemédélské porosty zejména fepka a
svazenka. Dale pak pfipada v uvahu jesté lesni pastva, aviak ta v dobé odbéru vzorkl

nepiipada v Gvahu.

Fotografie 6: Stanovisté u obce Houserovka (kraj Vysocina).
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Obr. 5: Mapka s oznacenou obci Houserovka (http://mapy.atlas.cz/).

3.3. Odbér vzorku medu

Na sledovanych lokalitach jsem provedl odbér smésnych vzorkii v obdobi uprostied
¢ervna. Na obou lokalitich jsem odebiral smésny vzorek ze 3 — 5 vcelstev. Vzorek byl
bohuzel vzdy jen jeden a to z finanénich divodi. Med byl odebiran do Cistych a suchych
nadob vymytych destilovanou vodou. Med byl odebiran v mistnosti s teplotou vzduchu 23 °C.
Samotny odbér jsem provadél samovolnym vytékanim medu do sbémych nadob
(fotografie 3 a 4). Celkové mnozstvi medu se pohybovalo vzdy kolem 45 g. Skladovani
vzorki probihalo v lednici pfi teplot¢ 6 °C v plastikovych nadobkach az do dalsiho

zpracovani.
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Fotografie 3: Odbér vzorkii samovolnym vytékanim medu z plastu.
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3.4. Rozbory vzorku

Rozbory vzorki probihaly na dvou pfistrojich: analyzator rtuti AMA 254 a atomovy
absorpéni spektrometr Spectr AA 640.

Rtut' byla zjitovana na analyzatoru AMA 254, (fotografie 1). AMA 254 je
jednoucelovy atomovy absorbéni spektrofotometr pro stanoveni rtuti. Je urfen pro pfimé
stanoveni obsahu rtuti v pevnych a kapalnych vzorcich bez potieby chemické piedupravy
vzorku. Vyuzitim techniky generovani par kovové rtuti snaslednym zachycenim a
obohacenim na zlatém amalgamatoru se dosahuje mimofadné vysoké citlivosti stanoveni a
nezavislosti vysledku stanoveni na matrici vzorku.

Kadmium a olovo bylo zjistovano na pfistroji Spectr AA 640, (fotografie 2). Spektr
AA 640 je mnohoucelovy atomovy absorpéni spektrometr pracujici na principu méfeni
pohlceného zéafeni. Lze na ném stanovovat pouze kapalné vzorky, je tedy nutna prediprava
vzorki. Pro stanovovani jednotlivych prvka se pouzivaji specifické katodové lampy naplnéné

pracovnim plynem argonem.

Fotografie 1: AMA 254, cely pfistroj i s pfisluSnou vypocetni technikou.




Fotografie 2: Spectr AA 640, cely pfistroj i s pfislusnou vypocetni technikou.
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4. Vysledky a diskuse

4.1. Koncentrace rtuti ve véelim medu

Z grafu 1 je patrné, Ze vysledek méfeni je velmi piekvapujici, protoZe jsem
pfedpokladal Ze v imisné zatizen&j$i oblasti, kterou je hl. mésto Praha by méla byt
koncentrace rtuti ve véelim medu vys3i nez v kraji Vysoc¢ina. Misto toho rozbory ukazali, Ze

v kraji Vysocina je koncentrace 2,8 krat vy$8i neZ v hl. mésté Praha.

Graf 1: Koncentrace rtuti ve véelim medu ze zatizené a kontrolni oblasti.

[mg.kg™] Rtut’ (Hg)
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0,0025 i
0,002
0,0015
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0 . . T
Praha Vysoéina

Tento vysledek je ojedinély. V pfipadé porovnani vysledku s jinym autorem (Porrini,
2003) zjistime, Ze jsou oba vysledky naprosto odli$né. Porrini (2003) zjistil prokazatelné vy3si
koncentrace v zastavénych a primyslovych oblastech. Moje vysledky ukazuji Ze rozdil neni
sice vysoky avSak vy$§i koncentrace je v imisné méné zatizené oblasti.

Vysledek mize byt odliny z mnoha divodi:
1. Naméfené hodnoty nejsou dostate¢né vypovidajici nebot’ byl odebran pouze jeden vzorek
z kazdé oblasti, coz je nedostate¢né mnozstvi. Avsak z finan¢nich divodi jsem si vice vzorku
dovolit nemohl. Porrini (2003) odebral 74 vzorkti medu z 29 uli. Conti a Botre (2001)
odebrali 6 vzorkii medu z kazdé oblasti. Mondspiegel (1992) odebral primérné 20 vzorki
z kazdé oblasti.
2. Véely mohli navstévovat misto, které je lokalné vice zatiZzeno, naptiklad je mozné, Ze véely
v dobé odbéru vzorki navstévovali rostliny rostouci pobliz skladky odpadi. Je také mozZné,

ze veéely navstévovaly mista nachazejici se po vétru od blizké vesnice, kde se pfes zimu vytapi
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rodinné domky témé&f vyhradné uhlim a spad z emisi se tak mohl dostat do plidy a nasledné
pak do rostlin a nektaru. Mondspiegel, (1992) zjistil, Ze plastovy med vypovida o dlouhodobé
imisni zatézi lokalit a ve vy3Sich koncentracich obsahuje prvky naakumulované v ptdé béhem

obdobi vegeta¢niho klidu.

3. Zemédélska &innost miZe také ovliviiovat prvkové sloZeni medu. Dfive se pouzivala
moftidla na obili obsahujici rtut’. V sou¢asné dob¢ se vsak jiz nepouzivaji, takZe tento zdroj je

ziejmé zanedbatelny.

4. Je také mozné Ze pomérné nizké koncentrace na stanovisti v Praze jsou zplsobeny

geografickou polohou. LeZi mimo praZskou kotlinu a jsou zde lepsi rozptylové podminky.

4.3. Koncentrace kadmia ve véelim medu

Z grafu 2 je patrné, Ze vysledek méfeni je velmi zajimavy, opét oproti mym
piedpokladim se ukazuje Ze v imisné zatiZen&j$i oblasti, kterou je Praha neni koncentrace
kadmia ve vCelim medu o mnoho vyssi, je to pouze 1,06 krat vice neZ na Vysocing.

V piipadé takto nizkych koncentraci je to rozdil téméf bezvyznamny.

Graf 2: Koncentrace kadmia ve véelim medu ze zatiZzené a kontrolni oblasti.

. Kadmium (Cd)
[mg.kg']
0,0089
0,0088
0,0087
0,0086
0,0085 —
0,0084 6,00831 _;;;

0,0083 :

0,0082 I

0,0081 -.
0,008 1 .

Praha Vysocina

0,00879

Tento vysledek je zajimavy vysledky se sice vice pfibliZily ptedpokladim, avsak stale
jsou vysledky velmi rozdilné porovname-li je sjinymi autory. Porrini (2003) zjistil

prokazatelné vyssi koncentrace v zastavénych a primyslovych oblastech. Mondspiegel (1992)
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zjistil vy38i koncentrace olova na Mostecku a v Praze na rozdil od vyrazné nizSich
na Tieborisku a Sumavé. Moje vysledky ukazuji Ze rozdil neni sice vysoky aviak vyssi
koncentrace je v imisné vice zatizené oblasti.

Namétené hodnoty jsou viak opét nedostare¢né vypovidajici nebot’ byl odebran pouze
jeden vzorek z kazdé oblasti, coZ je nedostateéné mnozstvi. Avsak z finanénich divodi jsem
si vice vzorku dovolit nemohl.

Vysledek miize byt odlisny z téchto duvodu:

1. Naméiené hodnoty nejsou dostate¢né vypovidajici nebot’ byl odebran pouze jeden vzorek
z kazdé oblasti, coZ je nedostate¢né mnozstvi. Avsak z finan¢nich diivodi jsem si vice vzorki
dovolit nemohl. Porrini (2003) odebral 74 vzorkii medu z 29 uli. Conti a Botré (2001)
odebrali 6 vzorkii medu z kazdé oblasti. Mondspiegel (1992) odebral primémé 20 vzorkl

z kazdé oblasti.

2. Je mozné, Ze v¢ely navstévovaly mista nachazejici se po vétru od blizké vesnice, kde se
pies zimu vytapi rodinné domky téméf vyhradné uhlim a spad z emisi se tak mohl dostat
do ptdy a nasledné pak do rostlin a nektaru. Mondspiegel, (1992) zjistil, Zze plastovy med
vypovida o dlouhodobé imisni zatéZi lokalit a ve vy38ich koncentracich obsahuje prvky

naakumulované v piidé béhem obdobi vegetaéniho klidu.

3. Jinou pfi¢inou by mohla byt i intenzivnéjsi zemédélska ¢innost, kdy zdrojem tézkych kovi

jsou mineralni hnojiva (superfosfat).

4.2. Koncentrace olova ve véelim medu

Z grafu 3 je patrné, Ze vysledek méfeni je opét velmi piekvapujici, protoZe jsem
piedpokladal Ze v imisné zatizenéjsi oblasti, kterou je hl. mésto Praha by méla byt
koncentrace olova ve véelim medu vyssi nez v kraji Vyso€ina. Misto toho rozbory ukazali, Ze

v kraji Vysocina je koncentrace 1,06 krat vyssi neZ v hl. mésté Praha.
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Graf 3: Koncentrace olova ve véelim medu ze zatizené a kontrolni oblasti.

Olovo (Pb)
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Tento vysledek je ojedinély. V pfipadé porovnani vysledku s jinymi autory

(Porrini, 2003 a Mondsiegel, 1992) zjistime, Ze jsou oba vysledky naprosto odli$né. Porrini

(2003) zjistil prokazatelné vys3i koncentrace v zastavénych a primyslovych oblastech.

Mondspiegel (1992) zjistil vyssi koncentrace olova na Mostecku a v Praze na rozdil

od nizgich na Tieboiisku a Sumavé. Moje vysledky ukazuji Ze rozdil neni sice vysoky avsak
vy$si koncentrace je v imisné méné zatiZzené oblasti.
Vysledek mize byt odlisny z téchto divodi:

1. Naméfené hodnoty nejsou dostateéné vypovidajici nebot’ byl odebran pouze jeden vzorek

z kazdé oblasti, coz je nedostateéné mnozstvi. Avsak z finan¢nich divodii jsem si vice vzorki

dovolit nemohl. Porrini (2003) odebral 74 vzorkt medu z 29 uld.

2. V&ely mohli navstévovat misto, které je lokalné vice zatizeno. naptiklad je mozné, Ze veely
v dobé odbéru vzorki navstévovali rostliny rostouci u silnice. Je také mozZné, Ze vcely
nav$tévovaly mista nachazejici se po vétru od blizké vesnice, kde se pfes zimu vytapi rodinné
domky téméf vyhradné uhlim a spad z emisi se tak mohl dostat do pidy a nasledné pak
do rostlin a nektaru. Mondspiegel, (1992) zjistil, Ze plastovy med vypovida o dlouhodobé
imisni zatézi lokalit a ve vy$$ich koncentracich obsahuje prvky naakumulované v ptidé béhem

obdobi vegetac¢niho klidu.

3. Je také mozné Ze pomérné nizké koncentrace na stanoviSti v Praze jsou zplsobeny

geografickou polohou. LeZi mimo prazskou kotlinu a jsou zde lepsi rozptylové podminky.
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4.4. Celkové zatizeni sledovanych oblasti monitorovanymi tézkymi kovy

Graf 4 ukazuje celkové shruti vysledka rozbort. Podle vysledki je hl. mésto Praha
celkové méné zatizeno. Olova a rtuti jsou vy$$i koncentrace v kraji Vyso¢ina, kadmia je vy3si
koncentrace v hl. mésté Praha. Podrobnéji jsou vysledky jednotlivych rozborli popsany vyse.
Vysledek je tedy velmi prekvapujici.

Pfi¢in téchto vysledki muze byt mnoho avsak za nejzavaznéjsi povazuji tyto:
1. Nedostate¢ny pocet vzorki.

2. Moznost navitévovani v&el lokalné vice zatizeného mista (rostliny u silnice, rostliny

u skladky atd.)

3. Zpisob pouzivani, slozeni a mnozZstvi zemédeélskych hnojiv.

Graf 4: Srovnani viech méfenych téZzkych kovi.

Celkovy prehled namérenych hodnot
[mg.kg™]
0,014

H Praha
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4.5. Zatizeni sledovanych oblasti z hlediska hygienickych limitu
Hygienické limity pro konzumaci medu jsou uvedeny v tabulce 3. Vysledky rozbort
medu jsou uvedeny v tabulce 4. Pfi porovnani vysledka rozbora véeliho medu s hygienickymi

limity zjistime, Ze v¢eli med z obou oblasti je naprosto nezavadny pro konzumaci.

Tab. 3: Hygienicke limity v medu (Anonym, 2005).

Tézké kovy Hygienicky limit [mg.kg"']
Kadmium 0.100
Rtuf 0,050
Olovo 0,200

Tab. 4: Vysledky rozbort veéeliho medu na tézké kovy.

Tézké kovy Vysocina [mg.kg"] Praha[mg.kg |
Kadmium 0,01305 0,01054
Rtut 0,00247 0,00088
Olovo 0,00831 0,00879
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5. Zavér
Sledoval jsem zneéisténi Zivotniho prostiedi tézkymi kovy za pouziti véely medonosné
— Apis mellifera jako bioindikatoru. Pfesnéji fe¢eno pomoci jejiho produktu — véeliho medu.
Odbér vzorku probihal ve dvou riizné imisné zatizenych oblastech. V oblasti hl. mésta Prahy a
v oblasti kraje Vysoc¢ina. Odebral jsem z kazdé oblasti jeden smésny vzorek ze 3 — 5 véelstev,
ktery jsem nasledné podrobil rozboru na téZké kovy. Rozbor probihal za pomoci atomové
absorpéni spekroskopie na pfistrojich AMA 254 (rtut’) a Spectr AA 640 (olovo a kadmium).
Sledovanim obsahu tézkych kovu (Pb, Hg, Cd) ve dvou sledovanych oblastech bylo
z]i8téno:
1. Rtut’ — vyssi koncentrace byla naméfena v imisné méné zatizené oblasti v kraji Vysocina
oproti vice zatiZzené oblasti hl. mésta Praha, kde byla koncentrace niZ3i.
2. Kadmium — vyssi koncentrace byla naméfena v imisné vice zatizené oblasti v hl. mésté
Praha oproti méné zatizené oblasti kraje Vysocina, kde byla koncentrace niZsi.
3. Olovo — vy33i koncentrace byla naméfena v imisné méné zatizené oblasti v kraji Vysoc¢ina

oproti vice zatizené oblasti hl. mésta Praha, kde byla koncentrace niZ3i.

Mé vysledky tedy nepotvrzuji, Ze véelu medonosnou lze pouzivat jako bioidikator
znecisténi zivotniho prostiedi. Avsak je nutné fici, Ze vysledky nejsou plnohodnotné protoze
pii pokusu bylo pouzito pfili§ méalo vzorku. Pro dal$i analyzy je tedy nutné pouzit vzorki

vice, aby se co nejvice vyloudily chyby, kterymi je zatiZen maly pocet vzorki.
Pii sledovani hygienickych limitd mnou sledovanych tézkych kovi jsem zjistil

absolutni nezavadnost véeliho medu v obou zkoumanych lokalitaich. Véeli med z téchto

lokalit 1ze tedy bez problému konzumovat.
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9. Abstract

Invertebrates as bioindicators of man effect. The bee honey as bioindicator of

environmental pollution by chemical pollutants (heavy metals, pesticides).

Vaclav Kos

University of South Bohemia

Agricultural faculty

Abstract:

The main objective of my work was to evaluate if it is possible to use the honey bee -
Apis mellifera as a bioindicator of the environmental contamination by heavy metals.

Two areas were chosen. The first one was heavily polluted by deposition (The Capital
city of Prague) and the second one was very little polluted by deposition (The Highlands).
During the beginning of June one sample was taken away from 3-5 colony of bees in each
area.

The analysis was made to show how much cadmium, chromium and lead the sample
contained. In the heavily polluted area less lead and chromium was detected than in the less
polluted area. But on the other hand in The Highlands more cadmium was detected.

To sum up the results of my work it has not been proved that the honey bee could be
used as a bioindicator of the environmental contamination by heavy metals. But it is necessary

to say that the quantity of samples was not sufficient for quality evalution of this problem.

Key words: honeybee, bioindicator, havey metals.
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