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ABSTRAKT

Med je pfirodni sladidlo, které¢ je svym slozenim spojeno s regionem, ze kterého pochdzi. Propojeni je dano
druhy ptdniho pokryvu, které reprezentuji jak zemédélsky obdélavanou pldu, ptivodni porost, tak ptidu
vyuzivanou antropogenné. Cilem prace bylo zjistit, zda existuje vztah ptidniho pokryvu k pylovému profilu
medu. Pro stanoveni pylového profilu byla pouzita melissopalynologickd analyza, ktera byla srovnéna
s plochou a typem ptidniho pokryvu ziskaného pomoci dalkového prizkumu zemé z evropského systému
CORINE Land Cover (CLC). Vliv nékterych typt piidniho pokryvu a pylovych taxont v medu byl potvrzen,
pricemz nejpresnéji byly metodou diskrimina¢ni analyzy klasifikovany pidy typu vinice, silnice a zelezni¢ni
traté¢ a ptida vyuzivana pro té¢zbu hornin. Vztah k padnim pokryvim byl potvrzen pro taxony Myosotis,
Trifolium, Apiaceae, Robinia, Tilia, Brassica a Rosaceae. Tato zji§téni lze vyuzit naptiklad pro urceni
geografického plvodu medu, ale pro UspéSnou aplikaci je nutné metodu ovétit na dalSich métenich

a regionech.
Klicova slova: CORINE Land Cover, med, melissopalynologie, GIS

ABSTRACT

Honey is a natural sweetener that is associated with the region from which it comes. This association is due
to the types of land cover, which represent both agricultural land, native vegetation and anthropogenically
exploited land. The aim of this work was to determine if there is an effect of land cover on the pollen profile
of honey. A melissopalynological analysis was used to determine the pollen profile, which was compared with
the area and type of land cover obtained by remote sensing from the European CORINE Land Cover.
The influence of some land cover types and pollen taxa in honey was confirmed. The most accurately classified

soils by discriminant analysis were vineyard, road and railway line type and land used for mining purposes.
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The relationship with land cover was confirmed for the taxa Myosotis, Trifolium, Apiaceae, Robinia, Tilia,
Brassica and Rosaceae. These results can be used, for example, to determine the geographical origin of honey,

but the method needs to be validated for other measurements and regions for successful application.
Keywords: CORINE Land Cover, honey, melissopalynology, GIS.

UVOD / INTRODUCTION

Med je pfirodni sladidlo, které pochazi z nektaru rostlin nebo medovicovych vyméska msic (Pita-Calvo,
Azquez, 2016). Ve srovnani s dal§imi druhy cukru jako je fepny nebo titinovy, tedy neprochézi procesy ¢isténi,
rafinace a dalSiho zpracovani. To z medu déla potravinu preferovanou pro ekologicky zamyslejici spottebitele.
Med je ale s krajinou spojen mnohem vice. Zdroje nektaru a medovice piedstavuji také zadsobni sacharidové
krmivo pro v€ely a dalsi opylovace. Na druhou stranu opylovaci zabezpecuji vyménu genetické informace
mezi rostlinami. Vztah opylovacl a rostlin pfispiva tedy k celkové biodiverzité krajiny a formuje zakladni
pfirodni rovnovdhu mezi zapojenymi organismy (De La R °~ Ua et al., 2009). Biodiverzitu, a také
obhospodafovani krajiny Ize sledovat riznymi zpasoby. Zakladnim zptsobem je lokalni hodnoceni porostt,
zivoc¢isnych druhti a jejich popis. Od tohoto zplisobu se postupné ustupuje a je snaha vyuzivat zptsoby jiné,
které, ackoli dosahuji mensi pfesnosti z pohledu rozliSeni (hodnocena plocha), jsou schopny analyzovat
vyrazné vEtsi plochy krajiny. NejslibnéjSim zplisobem se jevi dalkovy prizkum zemé, ktery sice ma vysoké

poftizovaci provozni naklady, ale umoznuje kontinualni prizkum a monitoring krajiny (Phiri et al., 2020).

Cilem této prace bylo srovnani dat pidniho pokryvu z dalkového prizkumu zemé s botanickymi taxony

obsazenymi v medech z Moravy.

MATERIAL A METODIKA / MATERIAL AND METHODS

V ramci prace bylo analyzovano 32 vzorkti medt z Moravy. Medy byly ziskany od hobby vcelatt tak,
aby bylo u nich mozné ovéfit jejich regionalni ptislusnost. Medy byly analyzovany pylovou analyzou podle
standardizovaného postupu (Pospiech et al., 2021b). Vzorky byly zpracovany v duplikatu, navazka byla
5 grami. Byl pouzit filtr s velikosti port 5 pm (MERK, CZE), po vysuSeni byly vzorky zality syntetickou
pryskyfici Solakryl (VWR, CZE). Snimani ndhodnych zornych poli bylo pfi zvétSeni 200x. Identifikace
pylovych zrn byla Skolenym hodnotitelem za pouziti dostupnych pylovych atlast (El-Labban 2020; Pospiech
et al. 2021c¢; von der Ohe a Von Der Ohe, 2007).

Data déalkového prizkumu zemé byla ziskédna z Evropského projektu CORINE Land Cover (CLC), v ramci
volné licence. Zpracovani dat prob&hlo za pomoci mapového software QGIS (A Free and Open Source
Geographic Information Systém, 3.28.15 LTR). Pro kazdé vceli stanovisté, od kterého byl odebran vzorek
medu, byla vypoctena plocha krajinného pokryvu stanovena dle metodiky CLC. Analyzovana plocha byla

3 km v poloméru. Tti kilometry byly zvoleny jako primérna letova vzdalenost vcel.
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Data byla srovnana pomoci statistického software XLSTAT (Addinsoft, USA). S ohledem na velké mnozstvi
proménnych byly pouzity metody vyssi statistiky. Konkrétné byla pouzita faktorova analyza, diskrimina¢ni

analyza a analyza klasifikacniho a regresniho stromu.

VYSLEDKY A DISKUZE / RESULTS AND DISCUSSION

V ramci studie byla hodnocena plocha pfilehlé ke stanovistim v celkové vymére 904,6 km2. Podle CLC bylo
v prilehlych oblastech zastoupeno celkem 19 typt krajinného pokryvu (Tab. 1). Nejcastéji a také s nejvetsi
rozlohou byly zastoupeny orna pida mimo zavlazovanych ploch (29,98%), méstska nesouvisla zastavba
(14,93 %) a prevazné zemeéde€lska izemi s piimési piirozené vegetace (14,11 %). Stavenisté, méstska souvisla
zéastavba, plochy méstské zelené a vodni plochy, byly ze srovnani vylouceny z diivodu jediného vyskytu na

stanovistich (Tab. 1).

Tabulka 1: Vyskyt, rozloha a procentualni zastoupeni ptidniho pokryvu ve studii.

Kategorie Fre,kvence Primérna rozloha %
vyskytu km?

Listnaté lesy 10 8,85 5,22
Komplexni systémy kultur a parcel 7 8,11 3,35
Jehli¢naté lesy 6 12,26 4,34
Staveni§té 1 0,24 0,01
Méstska souvisla zastavba 1 0,89 0,05
Méstska nesouvisla zastavba 15 16,87 14,93
Ovocné sady a kefe 3 4,86 0,86
Plochy méstské zelené 1 2,48 0,15
Primyslové nebo obchodni zony 7 10,60 4,38
Prevainé zemédélska uizemi s primési prirozené vegetace 13 18,41 14,11
Tézba hornin 2 3,50 0,41
SmiSené lesy 10 17,84 10,52
Orna piida mimo zavlaZovanych ploch 17 29,90 29,98
Pastviny 6 22,69 8,03
Silni¢ni a Zelezni¢ni sit’ a prilehlé prostory 2 7,88 0,93
Zatizeni pro sport a rekreaci 4 3,53 0,83
Piechodova stadia lesa a ki'oviny 6 2,55 0,90
Vinice 2 7,32 0,86
Vodni plochy 1 2,23 0,13

Uvedené typy piidniho pokryvu byly srovnany s vyskytem pylovych taxonti v analyzovanych medech.
Pyl v medech reprezentuje botanické taxony, které se podileji na jeho tvorbé (Rodopoulou et al., 2018),
ale 1ze ho vyuzit také na priikkaz geografického piivodu (Von Der Ohe et al., 2004). Souvislost pylu v medu je
odvisla od danych lokalit, a to jak podle rostlin, které v dané oblasti rostou, tak také podle vyuziti pidy v dané
lokalité. Prave vyuzitelnost plidy (piidni pokryv) je v ramci programu CLC monitorovan a slouZzi jako néstroj
pro sledovani zmén krajiny (Phiri et al., 2020). Pro geograficky jednotnou oblast, jako je Ceska republika lze
ocekavat, ze dle daného pidniho pokryvu se na medové sntiSce budou podilet ptibuzné botanické druhy.
Pro ovéfeni tohoto pfedpokladu byla pouzita diskriminacni analyza jako metoda vyssi statistiky pracujici
s vice proménnymi. Vysledky analyzy jsou uvedeny v tabulce €. 2 a obrazku ¢ 1. Vztah byl vyjadien jako
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schopnost urceni padniho pokryvu na zakladé melissopalynologické analyzy medu stanovist’ ptilehlych

k danym typem ptudniho pokryvu.

Na zakladé diskrimina¢ni analyzy lze fict, Ze nékteré typy pudniho pokryvu jsou specifické urcitym pylovym
profilem. Co umoznuje také urcit ptislusnost stanovisté k ptidnimu pokryvu. Nejvyssi stupen zatfidéni do
ptisluSné kategorie byl u vinic, silnic a trati a t€Zebni oblasti kde dosédhl 100% tuspé&Snosti. Tyto oblasti
predstavovaly ale mensi podil z celkové vyméry piitfazené k stanovistim. Lze proto predpokladat, ze v piipadé
analyzy vice oblasti, bude vyssi variabilita a stupen klasifikace bude niz8i. Na druhou stranu, Zadna zéavislost
nebyla potvrzena u smiSenych lesti, u primyslové vyuzivané pidy a komplexné vyuzivanych ptdéch.
Tyto oblasti mély také nizkou vyméru kromé smisSenych lest, kde byl jejich podil na celkové vyméte 11 %.
U lesnich porostii je ale typické, ze kromé nektarové sntiSky ma velky podil sntiSka medovicova, ktera ale neni
charakteristicka specifickym pylovym profilem. Ur¢itou vyjimku u medovicovych medt tvoti med kastanovy,
u kter¢ho je velky podil pylu kasStanu setého (Castanea sativa). KaStan ale v naSich oblastech je spiSe
vyjimeéné s ohledem na nizkou mrazuvzdornost. Nejéastéjsim typem smieného lesu v CR je les dubovo-
habrovy (Knollova, Chytry, 2004), kde 1ze ocekavat spiSe medovicovou sntisku. Listnaty opadavy a jehli¢naty
les byl spravn¢ klasifikovan z 61-66 %. Lze u nich tedy ofekavat charakteristicky pylovy profil, ktery tyto
druhy ptidniho pokryvu charakterizuje. Oblasti s vyskytem ovocnych plantdzi, byl spravné klasifikovany
z 71 %, co znovu odpovida charakteristickému pylovému profilu. Ovocné stromy péstované v CR jsou
pirevazné z Celed€¢ Rosaceae, maji charakteristicky tvar pylovych zrn, ktery umoZznuje jejich spravnou
klasifikaci. Zastoupeni pylu rostlin ¢eledé Rosaceae bylo potvrzeno také v Ceské republice (Pospiech et al.
2021a). Oblasti se zastoupenim pastvin a sportovist’ byly spravné klasifikovany z 35 a 14 %. Tyto oblasti jsou
charakteristické zejména vyskytem travin, které se vyznamné nepodileji na medové sntiSce, ale v rizném
zastoupeni jsou v kulturach travin zastoupeny také jeteloviny, které jsou vyznamnym zdrojem nektaru
(Kogyigit, Keskin, Dastan, 2013). Oblasti s pfechodovymi lesnymi oblastmi a krajinou se zastoupenim
pivodnich porosti byli spravné klasifikovany z 57 a 14 % v piipad¢€ pfechodovych lesnych oblasti to svédci
na pritomnost specifickych pyla pro tuto oblast. U krajiny se zastoupenim ptivodnich porostl byla klasifikace
slaba. Jeji vyskyt ve sledovanych lokalitach byl ale vysoky, takze se domnivame, Ze v této oblasti je velka
variabilita botanickych taxonii, a proto nebyl charakteristicky pylovy profil potvrzen. V analyzovanych
oblastech méla nejvétsi zastoupeni nezavlazovand zemédelska ptida (Tab. 1), spravné urceni tohoto typu bylo
z 24 %. Ditvodem pro niz$i stupen spravného ur€eni je rozdilné vyuziti zemédélské pudy v danych oblastech,
kdy jsou stiidany plodiny, které mohou, ale také nemusi byt zdrojem medové snisky. Pylovy profil tak neni

charakteristicky pro pudni pokryv, ale pro péstované plodiny.
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Tabulka 2: Diskriminacni analyza pidniho pokryvu uré¢ena melissopalynologickou analyzou.

o £ = @ = = = = - = » < ° « = = ,% i
from \ to & S S A& £ £ 5§ g g s & é =N ° spraym!lo
urceni
Listnaté lesy 69 0 0 0 1 0O o0 21 0 O 8 0 14 0 0 113 60,92
Komplexni systémy kultur a parcel 0 o 0 12 0 0O 0 16 0 0 0 0 2 8 75 113 0,00
Jehli¢naté lesy 0 0 74 0 0 0 6 0 0O 0 12 0 12 8 0 113 65,75
Méstska nesouvisla zastavba 7 0 0 10 O 0 7 4 0 10 2 42 8 7 16 113 8,98
Ovocné sady a kere 0 0O 0 0 8 0 O 0 0 0 0 0 0 24 8 113 71,43
Primyslové nebo obchodni zony 0 0O 0 14 0 0 0 6 0 0 0 8 0 2 3 113 0,00
Pievazné zemédélska uzemi s primési piirozené vegetace 18 0 0 0 10 0 16 26 0 0 8 9 3 18 5 113 14,29
Tézba hornin 0 0 0 O 0 0O o0 113 0 0 0 0 0 0 0 113 100,00
SmiSené lesy 26 0 O O 13 0 9 31 0 4 0 0O 4 25 0 113 0,00
Orna piida mimo zavlaZovanych ploch 10 0 0 13 10 0 2 1 0 27 4 2 10 12 21 113 24,02
Pastviny 7 0 0 O 0 0 17 28 0 0 40 O 21 0 113 35,29
Silni¢ni a Zelezni¢ni sit’ a prilehlé prostory 0 0O 0 O 0 0 0 0 0O 0 0 113 0 0 0 113 100,00
Zarizeni pro sport a rekreaci 0 0 0 16 O 0O 0O 8 0 0 o0 0 16 0 0 113 14,29
Prechodova stadia lesa a ki‘oviny 0 0O 0 O 0 0 0 0 0O 8 0 40 0 64 O 113 57,14
Vinice 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 113 113 100,00
Celkem 136 0 74 65 115 0 56 326 0 50 73 293 69 189 241 1688 43,47

Listnaté lesy - Bro, Komplexni systémy kultur a parcel - Com, Jehli¢naté lesy - Con, Méstska nesouvisla zastavba - Dis, Ovocné sady a kefe - Fru, Primyslové nebo obchodni
z6ny - Ind, Pfevazné zemédélska izemi s pfimési ptirozené vegetace - Lan, TéZba hornin - Min, SmiSené lesy - Mix, Orna ptida mimo zavlaZzovanych ploch - Non, Pastviny -
Pas, Silni¢ni a Zelezni¢ni sit’ a prilehlé prostory - Roa, Zafizeni pro sport a rekreaci - Spo, Pfechodova stadia lesa a kfoviny - Tra, Vinice — Vin
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Diskrimina¢ni analyza vychazi z korelace jednotlivych proménnych, neni tedy mozné touto metodou fict,
ktery z pylovych taxonit mél vliv, na ktery typ ptdniho pokryvu. Z faktorové analyzy ale vyplyva, ze urcité
botanické faktory mély vliv na jednotlivé vypoctené faktory (Obrazek 1). Vlastni ¢islo prvnich dvou faktora

bylo 51,2 %.

Variables (axes F1 and F2: 51,20 %)

Helianthus sp.
0,75

0,5

Rubus sp.

0,25 Myosotis sp.

RhafsausBETRe b,

Artemisia sp'

Trifolium sp.

Brasica sp

Aesculus sp.

0,5 Campanula sp

-0,75

-1 -0,75 -0,5 -0,25 0 0,25 0,5 0,75 1
F1 (27,53 %)

Obrazek 1: Faktorova analyza pouZzitych proménnych

V ramci diskrimina¢ni analyzy je vhodnou formou zobrazeni diskriminac¢ni graf, ktery zobrazuje ptibuznost
jednotlivych méteni. Z grafu na obrazku 2 vyplyva, ze nékteré oblasti se piekryvaji, vyjimku tvofi jehlicnaty
les, ktery tvofi samostatnou skupinu, u ostatnich doslo vzdy k ptfekryvu vice oblasti. Zobrazeni grafu je ale
dvourozmérné a zobrazuje pouze dva faktory, zapojenim dalSich faktori by doslo k posunu a vzdaleni dat.

Vlastni ¢islo prvnich tii faktori uz predstavuje 70,4 % dat a prvnich sedm faktori uz vice nez 95 % (96,3 %).

Diskrimina¢ni analyza tedy potvrdila vztah mezi pidnim pokryvem a pylovymi taxony vyskytujicimi se
v medu. Vyuziti diskriminacni analyzy je jednim se silnych nastroji vyuzivanych pro urovani geografického
puvodu medu. Nejcastéji v souvislosti s prikazem jinych latek nez pylu, nebo kombinaci latek v medu. Bézné
se vyuzivaji tékavé latky, bioaktivni latky, mineralni latky (Pasquini et al., 2014; Kruzik et al., 2019;
Kaskoniené¢ et al., 2010; Di Bella et al., 2015). Za u¢elem urceni, které pylové taxony maji vztah k ptidnimu
pokryvu a za jakych diskrimina¢nich podminek byla data dale zpracovana statistickou metodou klasifika¢niho

a regresniho stromu. Vysledky jsou uvedeny v tabulce 3.

291



4 Broad-leaved forest (obs)
A Coniferous forest [obs)
3 Fruit trees and berry plantations (obs)
+Land principally occupied by agricufture, with significant areas of natural vegetation (obs)
= Mixed forest (obs)
W Pastures (obs)
wSportand leisure facilities (obs)
Wineyards (obs)

F2 (23,67 %)

-7 -6 -5 -4 3 -2
F1 (27,53 %)

Obrazek 2: Diskriminaéni analyza ptidniho pokryvu na zakladé pylového profilu medu
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m Complex cultivation patterns (obs)
Discontinuous urban fabric {obs)

@ Industrial or commercial units {obs)

= Mineral extraction sites (obs)

# Nomrrigated arable land |obs)

A Road and rail networks and associated land [obs)

4 Transitional woodland- shrub (obs)
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Tabulka 3: Klasifikacni a regresni strom ptidniho pokryvu k botanickym taxonim v medu

Pocet

Mezni

, o % Cistota Proménna Zavisla hodnota
vyskytu hodnota
110 100,00% 15,45% Orna pida mimo zavlazovanych ploch
25 22,73% 20,00% Myosotis sp. <=10,50 Me¢stska souvisla zastavba
85 77,27% 14,12% Myosotis sp. > 0,50 Orna ptda mimo zavlazovanych ploch
18 16,36% 22,22% Trifolium sp. <=39,90 Méstska souvisla zastavba
7 6,36% 14,29% Trifolium sp. >39,90 Listnaté lesy
47 42,73% 17,02% Trifolium sp. <=26,50 Orna pida mimo zavlazovanych ploch
38 34,55% 10,53% Trifolium sp. > 26,50 Komplexni systémy kultur a parcel
10 9,09% 20,00%  Umbelliferae sp.  <=4,26 Komplexni systémy kultur a parcel
8 7,27% 25,00%  Umbelliferae sp. >4.26 Méstska souvisla zastavba
36 32,73% 16,67% Robinia sp <=6,32 Méstska souvisla zastavba
11 10,00% 18,18% Robinia sp > 6,32 Ovocné sady a kete
16 14,55% 12,50% Tilia sp. <=35,46 Komplexni systémy kultur a parcel
22 20,00% 9,09% Tilia sp. > 5,46 Listnaté lesy
13 11,82% 15,38% Trifolium sp. <=3,39 Jehli¢naté lesy
23 20,91% 17,39% Trifolium sp. > 3,39 Méstska souvisla zastavba
8 7,27% 12,50% Brasica sp <=6,50 Komplexni systémy kultur a parcel
8 7,27% 12,50% Brasica sp > 6,50 Komplexni systémy kultur a parcel
6 5,45% 16,67% Brasica sp <=3 Jehli¢naté lesy
17 15,45% 17,65% Brasica sp >3 Listnaté lesy
10 9,09% 20,00% Rosaceae sp. <=2491 Listnaté lesy
7 6,36% 14,29% Rosaceae sp. >2491 Listnaté lesy

Z tabulky 3 je zfejmé, Ze na klasifikaci maji vliv zejména taxony Myosotis, Trifolium, Apiaceae, Robinia,
Tilia, Brassica a Rosaceae. Na klasifikaci se tedy podileji jak dominantni taxony (Brassica), tak taxony
vyznamné a sekundarni. Pro botanickou identifikaci maji vétsi vliv pravé hojné se vyskytujici taxony,
na druhou stranu pro geografickou identifikaci maji svlij vyznam také taxony s malym vyskytem (Persano
Oddo, Piro, 2004), kdy Casto staci jen 1 % ptitomnosti specifického taxonu pro uréeni pivodu medu. V nizkém
2004). V nasi studii, na zaklad¢ klasifika¢niho a regresniho stromu, nebyly pro klasifikace nutné ojediné€lé
taxony, vztah k pidnimu pokryvu by proto nemél byt zatizen chybou vzorkovani a variabilitou medu na
stanovistich. Klasifikace ale ani v jednom ptipadné nedosahla Cistoty sledovanych zavislych hodnot. Nejnizsi
byla 9,1 % pro listnaté lesy, kde diskrimina¢nim pylovym taxonem byl pyl lipy. Zajimavym zjiS§t€nim je také,
ze pro ovocné sady a kefe je diskriminacnim pravidlem obsah pylu akatu (Robinia pseudoacacia)
a ne Rosaceae. Kdy plati pravidlo, Ze vyznamny podil ptidniho pokryvu typu ovocné sady je, pokud je vice
nez 6,3 % pylu akéatu. Diivodem pro vyssi obsah pylu akatu mtze byt, Ze nektar s ovocnych stromti byl pouZit
pro jarni rozvoj a nasledné v¢ely musi vyhledavat nésledujici zdroje mezi, které fadime napiiklad akat.
V souladu s o¢ekavanim je také zjiSténi, Ze vyssi obsah pylu fepky ( > 6,5 %) je pro komplexné vyuZivané
pudy a naopak nizsi pro oblasti s vétSim zastoupenim lesnych porosti. Pro oblasti s vysokym zastoupenim

listnatych lesti, bylo potvrzeno vyssi zastoupeni pylu jetele (> 39,9 %) a a €eledi Rosaceae ( > 25 %).
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ZAVER / CONCLUSIONS

Vysledky této prace ukazuji na moznost propojit systémy dalkového prizkumu zemé, které poskytuji
napiiklad informace o vyuzivani pudy s vlastnostmi medi, jako produktu, ktery urcitym zplisobem
reprezentuje krajinu, z které pochazi. V praci byl potvrzen vliv nékterych typt pidniho pokryvu a pylovych
taxonit v medu. Pfi¢emz nejpiesnéji byly metodou diskriminacni analyzy klasifikovany pudy typu vinice,
silnice a Zeleznicni trat€¢ a naposled piida vyuzivana pro dilni ucely. Nejmensi vztah byl s komplexné
vyuzivanymi pidami, smiSenymi lesy a pidou pro primyslové vyuziti. Vztah ke konkrétnim padnim
pokryvliim byl potvrzen pro taxony Myosotis, Trifolium, Apiaceae, Robinia, Tilia, Brassica a Rosaceae. Tato
zjisténi lze vyuzit naptiklad pro urceni geografického piivodu medu, ale pro tispéSnou aplikaci je nutné metodu

ovéfit na dalSich méfenich a regionech.
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