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Statisticka analyza vyvoje v&elaistvi v Ceské republice

Abstrakt

Vcelaftstvi se fadi mezi nejstarsi lidské ¢innosti a jeho funkce je nezastupitelna. Pokud
by doslo k vyhynuti véel, mélo by to nejen pro &lovéka katastrofalni nasledky. V Ceské
republice méa véelaistvi dlouhou historii a vynika svou organizovanosti. Pro Ceskou
republiku je typické velké mnozstvi zdjmovych vcelari, kteti maji chov vcel jako konicek.

V praktické Casti jsou analyzovany hlavni ukazatele ¢eského vcelafstvi. Jedna se
o ukazatele poctu vcelstev, vcelaii a celkové produkci medu. Podkladova data
k vypracovani statistickych analyz byla ¢erpana z Ceského statistického wfadu
a z Ministerstva zemédélstvi. Na zaklad¢ vybranych statistickych metod byla vypocitana
predikce budouciho vyvoje vcelafstvi. V zavéru prace jsou formulovany névrhy

a doporuceni pro dalsi rozvoj ¢eského vcelatstvi.

Kli¢ova slova:
vcelafstvi, veelari, vCelstva, veeli produkty, statisticka analyza, Casové fady, predikce, Ceska

republika



Statistical analysis of the development of beekeeping in
the Czech Republic

Abstract

Beekeeping is one of the oldest human activities and its function is irreplaceable.
Extinction of bees would have catastrophic consequences, not only for humans. In the Czech
Republic, beekeeping has a long history and excels in its organization. Beekeeping in the
Czech Republic is characterized by a large number of leisure beekeepers, who are doing
beekeeping as a hobby.

In the practical part are analyzed the main indicators of Czech beekeeping. These are
the indicators of the amount of hives, number of beekeepers and total amount of honey
production. The underlying data for the elaboration of statistical analyzes were drawn from
the Czech Statistical Office and the Ministry of Agriculture. Based on the selected statistical
methods, a prediction of the future development of beekeeping was calculated. At the very
ending of this Master’s thesis are formulated proposals and recommendations for the further

development of Czech beekeeping.

Keywords:
beekeeping, beekeepers, beehives, bee products, statistical analysis, time series, prediction,

Czech Republic
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1 Uvod

Vcelafstvi patii mezi nejstarSi obory lidské cinnosti. Sbér medu byl poprvé
zaznamenan pied 12 tisici lety ve Spané€lskych jeskynich. Vcely maji velmi dulezitou roli,
a to zejména svym piinosem pii opylovani, jimz umoznuji rozmnozovani rostlin. V¢ela neni
V<ely maji oproti ostatnim hmyzim opylovac¢iim podstatnou ptednost. Zimni obdobi ptezije
velka Cast vcelstva, a poté na jafe je tedy opét k dispozici mnozstvi vykonnych
a nenahraditelnych opylovact, na rozdil od ostatnich druhiit hmyzu, které teprve zaklada;ji
nové generace svého potomstva.

Na konci 20. stoleti zacalo dochdzet k velkému poklesu poctu vcelstev 1 dalSich
opylovaci. V1ady stath se tuto situaci snazi fesit dotacemi pro vcelafstvi a investici velkych
castek do vcelarského vyzkumu. V poslednich letech se situace hlavné na Ceském tizemi
zaina vracet na optimalni uroven, kterou stanovilo Ministerstvo zemédélstvi na 700 tisic
vcelstev. Naposledy bylo této tirovné dosazeno na konci 20. stoleti. Aktualni hodnota poctu
véelstev v Ceské republice za rok 2020 je 641 tisic v&elstev, o které se stara 63 tisic véelati.

Pokud by doslo k vyhynuti v¢el, m€lo by to nejen pro ¢loveka katastrofalni nasledky.
V prvni fadé by utrpélo zemédélstvi, nasledné cely potravinaisky primysl a ¢lovék by byl
ohroZen nedostatkem potravin. V ohrozeni by se mohly ocitnout i nékteré druhy ptakt, které
se zivi timto hmyzem, vSechno by to mohlo vést pfipadné az k vyhynuti lidstva. Proto je
velmi dilezité, aby se rozsifovalo povédomi o dulezitosti vcel a do budoucna prosperovaly.

NejvétsSim ohroZzenim pro véelu medonosnou je parazitické onemocnéni roztocem
Varroa destructor neboli klestika vceliho, ktery zplisobuje onemocnéni varroaza. Tento
rozto¢ je prenaseCem virovych onemocnéni. Rozto¢i jsou pouhym okem ve vcelstvu
viditelni, méfi okolo 1 milimetru. Pro v€elu medonosnou neni tento rozto¢ piirozenym
Skidcem. Dosud nenapadny rozto¢ si postupné naSel optimalni podminky k zivotu, proto
se ocitl v centru pozornosti vSech vcelaiti chovajici véelu medonosnou. K pienosu doslo
ze vcéely vychodni, ktera se vyskytuje v ¢astech Ruska a pobliz Japonského mote. K prvnimu
kontaktu pravdépodobné doslo na poc¢atku 20. stoleti po dokonceni Transsibifské magistraly.
Na uzemi Ceské republiky se tento rozto¢ dostal v druhé poloving 20. stoleti. Véela
medonosna ma z evolu¢niho hlediska velmi blizko ke v¢ele vychodni, neni vSak geneticky
ani jinak vybavena k potlaceni rozvoje tohoto cizopasnika. Bez zasahu ¢lovéka je invaze

do vcelstva zcela znicujici.
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Od prvopocatku jsou vceli produkty vyuzivany k léCebnym ucelim. Zakladnimi
produkty jsou med, vosk, propolis a matefi kaSicka. Bezesporu nejznaméjsSim produktem
je med, ktery mé tadu léCebnych ucinki, coz je i klinicky ovéfené. Vyuzival se predev§im
jako sladidlo, pted pramyslovou vyrobou cukru. V¢eli vosk ma mimotadné Siroké spektrum
vyuziti. Pouzival se k jeskynnim malbam, v Egypté se balily mumie do zabalu ze vceliho
vosku nebo se pouzival na vyrobu svicek, ddvno pied vynalezem zarovky. Vceli vosk se dale
vyuziva ve farmaceutickém primyslu, medicing, potravinafstvi a v mnoha dalSich odvétvich.
Propolis se vyuziva hlavné diky svym antibakteridlnim G¢inktim jako dezinfekce. Matefi
kaSicka naSla uplatnéni v kosmetickém, farmaceutickém pramyslu, a také jako dopln€k
stravy.

Ceska republika patii mezi zemé& s nejlepsi organizovanosti véelaftl. Zastiesujici
instituci je Cesky svaz véelatt, ktery organizuje 98 % viech véelatti v Ceské republice. Mezi
hlavni ukoly Svazu patii péce o rist odborné a spolecenské urovné Cleni, také piisobi
na mladez, u které rozviji zajem o chovatelskou c¢innost. Dale Svaz jedna s vladnimi
1 nevladnimi institucemi za ucelem zajistovani legislativnich krokii a dalSich aktivit, které
mohou vést k podpoie véelaistvi. Podporuje vyzkum a dobry zdravotni stav véelstev. Cesky
svaz vCelafti je ve svété velmi uznavany za vynikajici vysledky dosazené v oblasti
zajistovani zdravi v€el a ufinnou jednotnou metodiku preventivniho postupu proti Sifeni
onemocnéni.

Véelafstvi je v Ceské republice pro vét§inu véelaft volnogasovou aktivitou. Chybi zde
vetsi profesionalni provozy. Jednim z problémii chovii vCel patii vyssi veék chovateli, kteti
nemaji své zkusenosti komu piedat. Mladsi generace tuto aktivitu ptilis nevyhledava. Proto
v posledni dob¢ ptibyva projekti, které motivuji mladé jedince k chovu vcel.

V teoretické Casti jsou rozebrany klicové pojmy, jako je samotné vcCelafeni, historie
chovu vcel, véeli produkty, onemocnéni vCelstev, dorozumivani vcel a zédkladni seznameni
s organizaci Ceského svazu véelafi. Dale je rozebrana ekonomicka situace véelaitl a jaké
jsou podpiirné programy, které se vztahuji k ceskému vcelatstvi.

Ve vlastni praci jsou dale zpracované tii zdkladni ukazatele vCelafstvi. PoCet véelstev
a produkce medu jsou zpracované od roku 1946 a ukazatel vyvoje poctu vcelaiii od roku
1990. Pocatek casovych fad je zvolen od okamziku, kdy se pravideln¢ zaCala zaznamenavat
data. U ukazatelii jsou vypocitany zakladni elementarni statistiky a pomoci statistickych
metod jsou vypocitdny progndzy na nésledujici 1éta. Zavér prace je vénovany celkovému

zhodnoceni ¢eského veelarstvi a doporucenim do dalsich let.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem této diplomové prace bude statistickd analyza vybranych ukazateli véelatstvi
za vybrané obdobi v Ceské republice. Pomoci statistickych metod budou vypoéteny odhady
pro budouci sméfovani ¢eského veelatstvi. Na zaklad¢ vysledki z vlastnich analyz budou
sestaveny navrhy a doporuceni. Teoreticka ¢ast této prace bude zameétfena na zakladni

informace o vcelafstvi, jeho historii a produkty vcel.

2.2 Metodika

K vypracovani teoretické casti diplomové prace byla vyuzita odborna literatura,
legislativa a vhodné elektronické zdroje, které jsou uvedeny v pouzité literatuie.

Vlastni ¢ast prace byla vypracovana na zakladé dat a informaci ziskanych z Ceského
véelarskeho programu 2020-2022 vydaného Ministerstvem zemédélstvi a z dat publikace
Zivocisnd vyroba vydana Ceskym statistickym Gfadem. K statistické analyze dat byly
pouzity metody analyzy Casovych fad. Data byla zpracovana v programu STATISTICA
a Microsoft Office Excel.

Pro analyzu jednotlivych ukazatelti v&elaistvi v Ceské republice byla pouzita data
s co nejdel$im Casovym rozpétim, za ucelem ziskdni co nejpiesnéjsi predikce nasledujiciho
vyvoje. U ukazatell jako je pocet vCelstev a produkce medu, byla pouzita data od roku 1946
do roku 2020. Pro data poétu véelaiti v Ceské republice byla dohledana data od roku 1990
do roku 2020. Pocatek casovych tad je zvolen od okamziku, kdy se pravidelné¢ zacala
zaznamenavat data. Kvili zachovani co nejptesnéjsi predikce budouciho sméfovani nejsou

data sjednocena na stejn¢ dlouhéd obdobi.

Analyza ¢asovych rad

Analyzou ¢asovych fad se rozumi soubor metod, ktery slouzi k popisu celkového
vyvoje daného ukazatele a jeho periodicky se opakujicich odchylek, a také 1ze pomoci nich
konstatovat predpovéd’ budouciho smétfovani. Pojem casova fada oznacuje fadu vécné
a prostorové srovnanych pozorovani jednoznacné uspoiadanych v case ve sméru

minulost — pfitomnost.
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Casové fady se déli na intervalové a okamzikové, podle toho, jakym zptisobem jsou
data méfena. Intervalova casova fada je zavisla na délce mefeného intervalu. Okamzikova
Casova fada je sestavovand z ukazateld, které se vztahuji k ur¢itému okamziku, nejcastéji
termint zjisténi. V této diplomové praci bude pouzito pro ukazatele pocet vcelstev a pocet
vcelaii okamzikova ¢asova fada ro¢ni, vyjadiované v primarnich naturalnich ukazatelich.
Pro ukazatel produkce medu se bude jednat o Casovou fadu intervalovou ro¢ni, vyjadiené

v primarnich naturalnich ukazatelich.

Elementarni charakteristiky ¢asovych rad

Chceme-li ziskat rychlou a orienta¢ni pfedstavu o chovani analyzované Casové tady,
vyuzivame k tomu vizualni analyzu grafu spolecné s elementarnimi charakteristikami.
K elementarnim charakteristikdm fadime diference rtizného stupné, jako je koeficient
zrychleni, koeficient rstu a bazicky index.

Analyza Casovych fad vétSinou zac¢ina vyhodnocenim grafii. Na ose x je Cas, na ose
v pak hodnoty ukazatele. Vizudlnim posouzenim chovani ukazatele mizeme zjistit zdkladni
poznatky o datech.

Vyvoj ukazatele v ¢ase je mozné vedle grafu posoudit pomoci jednoduchych ¢iselnych
charakteristik, které pomahaji popsat dynamiku c¢asové fady. Nejjednodussi charakteristikou
popisujici dynamiku casové fady v absolutnim vyjadfeni je absolutni piirastek, ktery
vetSinou nazyvame prvni absolutni diferenci, kterou charakterizuje ptirtstek nebo ubytek
zkoumaného wukazatele v jednom okamziku (y) oproti okamziku bezprosttedné

predchézejicimu (y«1).

Absolutn{ prirtistek: d,=y,—y._, prot=2,3,..,n. (2.1)

Prvni absolutni diference charakterizuje ptirtistek hodnoty ukazatele v pfesném obdobi
oproti pfedchozimu obdobi. Absolutnich diferenci je celkem n — /.

Rozdil mezi absolutnim piirGstkem vztahujicim se k danému clenu casové fady
a absolutnim pfiristem, vztazenym k ptredesSlému clenu casové fady nazyvame druhou

absolutni diferenci nebo diferenci zrychleni.

Diference zrychleni: d,=d,—d,,_,, prot=2,3,.., n. (2.2)
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Druhou absolutni diferenci charakterizuje absolutni zrychleni, nebo zpomaleni ve
vyvoji zkoumané casové fady. Udavaji o kolik byla mensi absolutni diference jednoho
okamziku (d;) oproti okamziku bezprostitedné ptedchazejicimu (d;4-1). Druhych
absolutnich diferenci je celkem n — 2.

Vedle absolutnich charakteristik 1ze pouzivat také relativni charakteristiky dynamiky
casovych tad, které jsou bezrozmérné. K témto charakteristikam patii tempo ptirtistku nebo
téz relativni diference, ktera predstavuje porovnani absolutniho pfirtstku s piislusnou

hodnotou v ¢asové radé.

Tempo piristku: = yd—“ prot=2,3, .. n. (2.3)
t—1

Vypocteme-li pomér mezi vybranym a piedchozim ¢lenem casové fady, ziskame
koeficient ristu neboli fetézovy index.

Koeficient rustu: k, = yy—t prot=2,3, .., n. (24)
t—1

Koeficient ristu udava, kolikrat uroven daného ukazatele v daném obdobi prevysuje
bezprostifedné predchdzejici obdobi. MlzZe se jednat o pokles nebo rist. Pokud ho vyjadiime
v procentech, hovotfime o tempu ristu (Svatosova, 2008).

Jako ukazatel dynamiky Casové fady lze pouzit koeficient zrychleni, vypocitany jako

pomér mezi danou druhou diferenci a k ni piislusné ptredchozi prvni diferenci.

Koeficient zrychleni: Zp = dd;t prot=2,3, .., n. (2.5)
1(t-1)

Chceme-li zjistit, k jakym zméndm dochdzi vici zédkladnimu obdobi, lze stanovit
bazicky index.

Bazicky index: BI = % prot=2,3, .., n. (2.6)
0

Jmenovatel ve zlomku yy ptedstavuje zvolené vychozi obdobi. Bazicky index ukazuje
relativni zménu hodnot znakti vzhledem k trovni vychoziho obdobi, nejcastéji je pouzivana

prvni hodnota v ¢asové fadé (Hindls, 2004).
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Mechanické vyrovnavani ¢asovych rad
Velmi objektivni metodou vyrovnavani ¢asovych fad je metoda vyrovnavani pomoci
klouzavych priiméra. Podstata vyrovnavani je v tom, Ze posloupnost tidajit nahradime fadou
prumérti vypoctenych z piivodnich hodnot. P ro¢nich udajich se vétSinou voli tii leté, nebo
pétileté klouzavé priméry. Mame-li casovou fadu y;, y2, ..., y», pak klouzavé priméry fady
k, né€kdy také k-Clennymi klouzavymi priméry, rozumime posloupnost aritmetickych
prumert.
Yityat+ o+ Vg Yot Yzttt yp Y3t yatoot yi
k ’ k ’ k

2.7)

Vyhodou tohoto zplsobu je, ze vypocitané klouzavé priméry ohranicuji ndhodné

Cvwr

vyvoje sledované cCasové fady. Tato metoda vSak podléhd subjektivnim odhadim

(Svatosova, 2008).

Modelovani ¢asovych rad

Zékladnim piedpokladem modelovani casovych tad je, ze jediny faktor dynamicky
casovych tad predstavuje Cas. Tyto modely se nazyvaji jednorozmérné.

V tomto modelu jde pouze o popis forem pohybu nikoliv o popis vécnych piicin
dynamiky casovych fad. Model vychazi z dekompozice ¢asovych fad na Ctyfi formy
casového pohybu. Soubézné existence vSech slozek neni nezbytné nutna a je podminéna
vécnym charakterem zkoumaného ukazatele. Casovou fadu lze rozdélit na slozku:

e trendovou (T};),

e periodickou — sezoénniho (S;) nebo cyklického (C;) charakteru,
e nahodnou (e;),

Tvar rozkladu maze byt dvojiho typu:

e aditivni:

ve =Ty +S¢ + C + e, (2.8)

kde y: je modelova slozka, kterd se rovna souctu trendové, sezonni a cyklickeé,

e multiplikativni, jehoz zapis je v podob¢ soucinu téchto slozek tzn.,

Ve =T¢ "S- Cp - ey (2.9
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K modelovani ¢asovych tad se vyuziva trendovych funkci. Jsou vhodné v ptipad¢, ze
na hodnoty ptlisobi predevs§im systematické a periodicky se opakujici vlivy, zpiisobujici
jejich odchylky do trendu. Pokud piisobi na hodnoty spiS nesystematické a nepravidelné
slozky zptsobujici odchylky, je lepsi pouzit jiné modely, napiiklad adaptivni modely.
Trendovych funkci existuje cela fada, k vybéru spravné trendové funkce je tieba vybrat tu,
ktera nejlépe vystihuje vyvoj sledovanych hodnot v ¢asové fad€. Pouzitelnost t€chto modela
ma vSak omezeni vztahujici se na situace charakterizované principem ,,ceteris paribus®. To

znamena, ze vn&j$i podminky, které urcuji vyvoj dané Casové fady ziistavaji stabilni.

V této diplomové praci byly k analyzam pouzivany nasledujici trendové funkce:

Linedrni trend y't=a +bt (2.10)

Kvadraticky trend y'i=a +bt +ct’ (2.11)

Kubicky trend Yi=a+ bt+ cP + dt? (2.12)

Logaritmicky trend yi=a+ b*log t (2.13)

Exponencidlni trend y'i=ab' (2.14)
a, b, ¢, d —nezname parametry a¢t=1, 2, ..., n je ¢asova promenna.

K modelovani ¢asovych fad Ize pouzit i adaptivni pfistup. Dosavadni udavané postupy
vychézely z predpokladu, ze v pribéhu celé popisované doby se parametry neméni. Pokud
se pomoci téchto modell sestavuje predpoveéd’ budouciho vyvoje, vychazi ze situace, ze
v budoucnu se systém nijak nezméni. Jinak feCeno, ze informativni hodnota z minulosti ma
stejnou vahu jako soucasné informace. Adaptivni modely jsou vhodné pii progndézovani
prubéhu casovych tad, které se vyznacuji nepravidelnosti a zlomy v trendu. Tyto modely
berou v uvahu ,starnuti“ informaci. Pfisuzuji aktudlni informacim vy$$i vahu nez
informacim z minulosti. Mezi nejznaméj$i metody adaptivniho modelu patii exponencialni

vyrovnavani.

Exponencialni vyrovnavani
Modely exponencialniho vyrovnavani pfisuzuji jednotlivym udajim casové tady
rozdilné vahy, a to v zavislosti na stafi téchto ukazatelii. Tyto vahy jsou nepfimo timérné

stafi jednotlivym udajim neboli ,,6im je tdaj starSi tim se jeho vaha snizuje“. Jednotlivé
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vahy smérem do minulosti exponencialné klesaji. Systém téchto vah se tvoii pomoci tzv.
vyrovnavaci konstanty, které nabyvaji na hodnoté z intervalu <0, 1>. Tato metoda spociva
v postupném zkouSeni vyrovnavacich konstant, ze kterych se vybird takova, ktera
minimalizuje vhodné zvolenou charakteristickou chybu odhadu. Statisticky programovy

systém STATISTICA, ktery byl k dané praci pouzit, provadi odhad této optimalni hodnoty

cwwvr

chyby (Kristof, 2006).

Pro exponencidlni vyrovnavani je tfeba nejprve definovat odlisSny zptisob modelovani
casovych tad, ktery byl pfi tomto vyrovnavani vyuzit. Predpokladejme, Ze v Casovém
okamziku n, ktery reprezentuje pozorovani v ptitomném case, kdy mame k dispozici fadu
empirickych hodnot y,,_, (k = 0, 1, ..., n—1), kde jednotliva k interpretujeme jako ,,stari‘

pozorovani. Opét vychazime z adaptivniho modelu ¢asové fady:
Yn-k = Th-k + ep—r. (2.15)
Hodnotu trendové slozky Th—Fk je mozné popsat funkci:

Thok = Qo — a1k + azk? + -+ (=1)*a, k¥, (2.16)

vree

kde kje casova proménna, kterou lze chapat jako ,.stafi pozorovani z hlediska

casového okamziku n. Odhad parametrt této funkce Ize ziskat pomoci metody nejmensich

¢tvercu ve formulaci:

YR Wnok — Tn—g)? = min. 2.17)

Pfi tomto zptsobu vyrovnavani se kazdému empirickému pozorovani pti vyrovnavani
prisuzuje stejna vaha, proto je tieba pfidat proménou Wk, reprezentujici vahy, které jsou

nepiimo umérné stafi pozorovani.
YrZoWn-k — Tnoi)?wy = min. (2.18)
Ptedpoklada se ptitom, Ze vaha wy je funkci typu exponencialni:
we=ak0< a<0, k=0,1,n,..,n—1. (2.19)

VeliCina a se nazyva vyrovnavaci konstantou.
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Vyrovnavani cCasovych fad na tomto principu se nazyva exponencidlnim
vyrovnavanim, jak vyplyva zvySe uvedenych vztahu. Odhad parametru ziskame

minimalizaci vyrazu:
YR20Wnk = Toop)?a® = min. (2.20)

Problémem je spravna volba vyrovnavaci konstanty. Volime obvykle takovou
konstantu, kterda nam dava nejlepsi predpovéd. PocitaCové statistické programy obvykle
udavaji jako miru kvality modelu stfedni absolutni procentni chybu.

V praxi se setkdvame se tfemi hlavnimi zplsoby exponencidlniho vyrovnavani:
Brownovym, Holtovym a Witersovym exponencidlnim vyrovndvanim. U Brownova
exponencialniho vyrovnavani jesté¢ rozliSujeme vyrovnavani jednoduché, kdy je trend
v kratkych tsecich povazovan za konstantni, dvojité¢ (linearni), kdy se trend modeluje
po castech ptimkou a trojité (kvadratické), kdy je trend po Castech popisovan parabolou.

Pro ziskani vyrovnavacich hodnot u Brownova exponencialniho vyrovnavani pracuje
s vyrovnavaci konstantou a z intervalu hodnot <0, 1>. U Holtova vyrovnavani se vyuzivaji
dv¢ vyrovnavaci konstanty « a £ opét z intervalu hodnot <0, 1>. Konstanta alfa se pouziva
pro vyrovnavani urovné casové fady a konstanta beta k vlastnimu vyrovnavani trendu. Tyto
dvé metody modeluji trend v Casové fade€, zatim co Witersovo vyrovnavani pokryva vedle
trendu taky sezonni slozku. Pouziva se pro sezonni Casové fady. Pro tento model se odhaduji
tfi konstanty a, fa y opét z intervalu hodnot <0, 1>. Konstanty alfa i beta maji podobny
vyznam jako u pfedchozich modelt. Navic je konstanta gama, ktera popisuje sezonni slozku

modelu (Hindls, 2004).

Volba vhodného modelu

Vhodnym kritériem pro volbu spravného modelu byva asto index determinace,
piipadné jeho odmocnina, tedy index korelace. Interval hodnot indexu je (0; 1), ¢im vice
se hodnota blizi 1, tim Iépe popisuje zkoumany jev. Déle pro posuzovani vhodnosti zvolené
funkce lze pouzivat stfedni absolutni procentni chybu odhadu — Mean Absolute Percentage
Error neboli M.A.P.E. V této diplomové praci bude pouzivan k volbé spravného modelu

index determinace a stfedni absolutni procentni chyba.

_ Z(}’t—Y£)Z

ace: 2 _
Index determinace: 1 1 S e7)?

(2.21)
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Index korelace: I=+VI2 (2.22)

Stfedni absolutni procentni chyba: M.A.P.E.= 1, (M).ﬂ [%], (2.23)

n n

kde y; jsou skute¢né hodnoty, y; jsou hodnoty vyrovnané, n je pocet tidaji v Casové
fad¢ a y je celkovy prumér casové fady (Svatosova, 2008).

Déle bude vyuzit celkovy F-test pro srovnani vypoctenych modelt. F-test testuje
celkovou statistickou vyznamnost modelu. Za nejlepsi je povazovany ten, ktery poskytuje

nejvetsi hodnotu F-testu jinak feceno, kdy F-test ma nejmensi vypoctenou pravdépodobnost.

Twvar F-testu:
X — 7)2
p
F= =, 2.24
2 —y')? ( )
n—p

kde p je pocet parametrii a n je pocet pozorovani.
K posouzeni kvality vypocétenych parametrii je vyuzit test vyznamnosti parametru,
které¢ jsou konstruovany na zakladé ptredpokladu normality nahodnych poruch. Piklad

klasického t-testu:

b
t= —, (2.25)
Sp,

ktery testuje vyznamnost jednotlivych strukturalnich parametri modelii. Na zakladé

t-testu je mozné vytadit nékteré nevyznamné parametry z modeli (KriStof, 2006).

Bodova a intervalova predpovéd’

Konktrétné odhad budouciho vyvoje ¢asové fady se odviji od charakteru ¢asové fady.
Je tfeba zkoumat, zda Casova tfada vykazuje néjaky trend, ¢i je bez trendu, zda je fada
periodické ¢i neperiodicka a mnoho dal§iho. Pfedpoveéd’ d€lime na intervalovou a bodovou.
Bodovéa piedpovéd je vyjadiena jednim cislem. Vhodnéj$i je pouzit intervalovou
predpovéd, kdy se stanovi interval spolehlivosti, ve kterém se mlze progn6zovana hodnota
nachazet s pfedem zadanou pravdépodobnosti. V této diplomové praci se bude pracovat
s intervalem spolehlivosti na hladiné 95 %. Pomoci bodové i intervalové piedpovédi bude

v praci ptedpovézen vyvoj na nasledujici 3 roky (Hindls, 2004).
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Vcelarstvi

Vcelafstvi patii mezi jedny z nejstarSich obort lidské ¢innosti. VSechny kultury znajici
tyto zivocichy si je povazovaly diky jejich uzite¢nych a pozitivnich vlastnosti, jako je pile,
nesobeckost a harmonie (Tautz, 2016). Clovék nejdiive vyuzival véeli produkty, jakymi byly
vceli med a vosk. Pozd¢ji se zacala vyuzivat véeli kaSicka, veeli jed a pyl. Hlavné kvuli
jejich ptiznivych léCivych ucinki. Diky svym antibakterialnim ucinktim nasel uplatnéni
1 propolis (Vesely, 2013).

Vcelafstvi jako obor bylo vzdy pevné spjato s rozvojem védy a techniky. Vynucuje
si je slozity a mnoha tajemstvimi obklopeny zivot vcely, stejn¢ jako neustale se zhorSujici
prirodni podminky pro chov vcel. Bez spoluprace védy a vyzkumu nelze GspéSné celit
silnému negativnimu pusobeni nékterych civilizacnich faktori, ani nadéale zvySovat
efektivnost vcelafstvi a uplatiovat jeho ulohu intenzifika¢niho faktoru v rostlinné vyrobé
(Vesely, 2013). Pro moderniho ¢lovéka jsou veely indikatorem kvality Zivotniho prostredi
a ukézka souziti Clovéka s ptirodou (Tautz, 2016).

Dalsim pozitivem, které v¢elafstvi piinasi je jeho rekreacni funkce. Je to ¢innost, ktera
loveka dokaze privést zpét k prirods. V Ceské republice se vénuje véelateni pies 60 000
nad$encitl. O propojeni a zastupovani zajmi viech véelafi se stara Cesky svaz véelatd, ktery
tvoii pres 97 % vsech véelatt v Ceské republice (Vesely, 2013). Ceska republika patii mezi
zemé s nejvétsim poctem véelait na 1 000 m?, ve vytéznosti medu na jedno véelstvo vSak

velmi zaostava oproti rozvinutéjSim zemim (Tautz, 2016).

3.2 Historie véelarstvi

O ptvodu vcel mame malo piesnych informaci, jelikoz fosilni nalezy vcel jsou velmi
vzacné. Na zakladé riznych paleontologickych studii vznikla fada hypotéz, ze kterych
se postupné vytvorila pfedstava o davném vyvoji vcel. Nejpravdépodobnéji se vcely
vyvinuly pfed 80 miliony let z predkii podobnym vosam, ktefi opustili masitou stravu a stali
se vegetariany. Predpoklada se, ze dnesni podobu maji vcéely jiz vice nez 15 miliont let
(Vesely, 2013).

Vcelaisti historikové rozdéluji celou epochu vcelafstvi na tfi etapy. Prvni z nich
charakterizuje lovecké vcelafstvi — sbérné, které se pomalu ménilo na brtnické. Nejstarsi

zminka o odebirani medu v¢elam je ze skalnich kreseb v Pavoucich jeskynich ve Spanélsku,

20



datovana kolem 12 tisic let pf. n. l.. Druhou etapu nazyvame selské nebo také domaci obdobi.
V této etapé byly dva nejrozsitenéjsi zptisoby chovu vcel, brtnicky a chov vcel ve Spalcich.
Brtnické véelafeni patii mezi nejstarsi, kdy se témto prvnim vcelaiim fikalo brtnici, jelikoz
vcelafili v pfirozenych dutinach stromt neboli v ,,brtich®. KdyzZ si tyto kmeny s vcelstvy
donesli domii, zjistili, ze usazené vcely prosperuji stejné dobte jako ve stromech, takto zacal
dalsi zptisob chovu vcel, pfi kterém se vcelatilo v ulech Spalkovych, takzvanych klatech.
Jedna se o ul ze slamy, rakosu a prouti (Dim pod jasanem, 2001). Tteti etapa je obdobim
racionalniho vcelafstvi — jejiz zacatek spada na konec 18. a zacatek 19. stoleti, kdy doslo
predevsim k technologickym inovacim — dokonalejsi uly, medomety, mezistény a ramky
(Vlastivédny véstnik moravsky, 1973).

Roku 1775 Marie Terezie vydala dekret, ktery rusil veskeré dan¢ a poplatky z vyroby,
prodeje, pfevozu medu a vosku. Srozvojem vcelafstvi, rostoucim poctem vcelatri
1 ptibyvajicimi objevy si pfedevsim pokrokovi veelafi zacali uvédomovat nutnost zalozeni
vcelaiskych spolki. Vysledkem bylo roku 1854 zalozeni prvni vcelafské organizace
— vcelafsky odbor pii Moravsko-slezské hospodaiské spolecnosti. Od tohoto data, jak uvadi
historicka literatura, zacala ,,zlatd doba racionalniho vcelafstvi a organizovaného vcelatstvi
na Moravé a Slezsku®. Na zakladech téchto mistnich spolki byl zaloZen roku 1921 Cesky
svaz véelait, ktery zastituje véelafeni po celé Ceské republice dodnes (Jubilejni véelaisky

sbornik k 150. vyro¢i zalozeni organizovaného vcelafstvi na Moravé a ve Slezsku, 2004).

3.3 Vcelstvo

Véely Ziji v podetnych spoledenstvech, ktera jsou oznatovana jako véelstva. Zadna
vcela nemiize Zit delSi dobu sama, jelikoZ je odkézand na pomoc ostatnich vcel. V¢elstvo
je ze sociologického hlediska rodina. Vcelstvo je tvofeno oplozenou matkou a jejimi
potomky, které oznacujeme jako dé€lnice a trubce. Pocet jednotlivych vcel na velstvo kolisa
mezi 10 000 az 50 000 d€lnic. Zatimco matka pouze klade vajicka, o veskeré ostatni ¢innosti
se staraji délnice, které zajist'uji produkci vosku, obranu tlu, péci o plod, sbér pylu, nektaru
a medovice. Kazdé vcelstvo tvoii jedna matka, n¢kolik stovek az tisic trubctli, desetitisice
d€lnic, plod, zasoby medu, pylu a v¢eli dilo z vosku. Vyvoj vel probihd ve 4 stadiich. Matka
naklade vajicka do plastl, z vajicek se lihnou larvy, které se zakukli a nasledné z kukel
se vylihnou vc¢ely. Matka se z vajicka vylihne nejrychleji a to za 16 dni, hlavné diky vyzivné
matefi kasicce, kterou je v pribehu vyvinu zivena. Délnice se vyviji 21 dni a trubci 24 dni

(Pohl, 2015).
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3.3.1 Matka

Matka je nepostradatelnym a nejcennéjSim ¢lenem kazdého vcelstva. Je to oplozena
samicka, kterd intenzivné klade vajicka, jedna se az o 1 000 vaji¢ek denné. Timto zajistuje
rychlou obnovu stavu d€lnic a trubcii. Z pravidla je jedinou kladouci matkou, protoze druh
vcely medonosné je piisné jednomate¢ny. Matka ma ve v¢elstvu i dal$i vyznam, v kusadlové
zlaze tvofti tzv. matefi latku neboli feromon, ktery koluje v potravé vSech jedincti a spojuje
tisice jednotlivcl v socidlni jednotku — vcéelstvo. Kladouci v¢eli matka se nezivi sama, ale
pecuji o ni mladusky, tedy mladé d€lnice, které kolem ni tvori 8—26¢lenny doprovod. Ro¢né
klade vykonna matka az 250 000 vajicek a priimérné se doziva 3—4 let, avSak v chovatelské
praxi racionalniho vcelaistvi se matky vétSinou vyménuji po 2 letech. Matka se oplodiiuje
ve vzduchu, ve vysSce asi 10-30 metri za pfiznivych povétrnostnich podminek
na shromdazdistich trubcii. Na téchto shromazdistich se vyskytuji trubci 1 matky 1 z jinych

vcelstev z okoli (Vesely, 2013).

3.3.2 Trubec

Je véeli samec, ktery se v ulech vyskytuje piedev§im v jarnich a letnich mésicich. Rodi
se z neoplozenych vajicek a v tlu ma jediny tkol, oplodnit mladou matku pti snubnim letu.
Trubci na snubni lety vylétavaji 3krat — Skrat denné, vraceji se pouze naplnit si medny vacek
medem, protoze med je nezbytn¢ nutnou energetickou potravou pro let. Mezi vCelami lze
trubce snadno rozeznat, maji vétsi a zavalitéjsi télo, kulovitou hlavu s velkyma, slozenyma
oCima, nemaji zihadlo ani voskové zladzy. V ulu travi trubci vétSinu ¢asu necinné na plastech,
ve skupindch s ostatnimi trubci. Klidné posezeni obc¢as pterusi prochdzkou po ulu a Zebrani
o potravu u délnic. Pohybem v ulu pfispivaji k udrzeni optimalniho mikroklimatu (Pohl,

2015).

3.3.3 Délnice

Délnice jsou nejpocetnéjsSimi Cleny vcelstva. Urcuji raz vcelstva a celé vCelstvo je na
jejich Cinnosti zavislé. Vznikaji z oplozenych vajicek stejn¢ jako matky, ale kvalita potravy
v prvnich dnech urcuje, Ze se z nich stanou samicky s nedokonale vyvinutymi vajecniky.
Primérna vaha délnice byva kolem 100 miligramt, podle této veliiny se ve véelarské praxi
porovnava sila vcelstva. Pocitd se stim, ze 10000 vcel vazi primémné 1 kilogram.
Zazimované vcelstvo by mélo mit okolo 1,5 kilogrami, zatim co v¢elstvo na vrcholu sezoény

ma kolo 5 kilogramu.
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RozliSujeme dva typy dé€lnic a to mladusky a létavky. Mladusky se staraji o vSechnu
praci v ulu. Starsi vcely — 1étavky vSechnu praci mimo ul. Pfechod z mladusky na létavku
neni pfesn¢ ohranicen, miizeme pozorovat, ze starsi mladuska vykonava stejnou praci jako
mlada 1étavka a naopak. Mladusky zahtivaji a krmi plod, udrzuji vlhkost v tlu, vytlacuji
vosk, vytvareji nové plasty, zpracovavaji med, tmeli Skviry a trhliny vulu. Létavky
vylétavaji z ulu a ptinédseji do néj vodu, nektar, medovici, pyl a pryskyficnaty tmel neboli
propolis. Za nepiiznivého pocasi nebo v no¢nich hodinach se staraji o nékteré prace, jako
je vétrani, odpafovani vody, nebo ¢isténi dna lu. Dé€lnice se pii plné ¢innosti dozivaji 5—8

tydnii, v zimnich obdobi 7-9 mésict (Pohl, 2015).

Obrazek 1 D¢lnice, matka a trubec véely medonosné

Véela medonosna
(Apis mellifera)

délnice

matka trubec

Zdroj: Tipplova, 2013

3.4 Dorozumivani véel

Tak komplexni organizace, jakou je vcelstvo, potiebuje schopnost vzdjemné
komunikovat. Vcely si béhem evoluce vyvinuly fadu zptisobl, jak se mezi sebou
dorozumivat.

1. Matka produkuje vonnou mateti latku, ¢imz signalizuje svou piitomnost

ve vcéelstvu a potlacuje tim vyvoj vajecniki u délnic.
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2. Dalsi formou komunikace je kmitani ve formé¢ zvukovych vin nebo vibraci plasti.
Mladd matka po vylihnuti z mate¢nikti signalizuje ptichod vibracemi. Matky
v bunikach odpovidaji jinymi vibracemi. Matky vyvolavaji vibrace kmitanim téla
o plésty. Ostatni v€ely vnimaji toto kmitani. VcCelai miize pozorovat tento jev
behem rojeni veel, kdy matka vydava specifické ,,kvakani‘.

3. Mobiliza¢nimi figurami neboli tanecky, 1étavky informuji o poloze zdroje sniisky.
Jestlize vCela najde snisku méné nez 50-70 metrti od ulu za¢ne tancit kruhovy
tanec. Kruhovy tanec neobsahuje mnoho informaci o poloze kvét, pouze
naznacuje, ze nedaleko ulu je bohata sntiSka. Vcely tuto sniSku mohou snad
po n€kolika kruzich kolem ulu najit. Nachazi-li se stanovisté kvétu ve veétsi
vzdalenosti, je naznaceni zdroje potravy velkou pomoci a Setti zdlouhavé pomocné
lety, které nejsou na krat§i vzdalenosti problém. Vcela, kterd vyhledava
pomocnice, davad znameni osmickovym tancem. Urcité aspekty taneCni figury
pritom odpovidaji pfesné poloze snlisky, takze pozorovatel tance vycte, kde toto
stanovisté lezi. Kompletni tane¢ni cyklus trva jen nékolik malo vtefin a odehrava
se uvnité Ulu na plose okolo 24 cm?. Az diky modernim technologiim, jako

je zpomaleny zabér, se mohly tyto tance zmapovat (Tautz, 2016).

3.5 Vd¢eli produkty

3.5.1 Med

Je bezpochyby nejchutnéjsi a nejsladsi produkt veelstva. Diive Castéji, ale 1 dnes jej
lidé pouzivaji v I1€karstvi, med je podavan vniting, ale 1 zevné. Létavky pfinesou do ulu
sladinu, kterou nasledné¢ piedavaji mladuskam. Mladusky pfinesenou sladinu pifijmou,
ve formé kapky nektaru nebo medovice a za¢nou ji zpracovavat na med. Ke sladiné ptidavaji
vymesek hltanovych Zlaz s obsahem invertazy. Invertaza je enzym, ktery se stard o rozklad
sachar6zy. Tim dochazi k chemickému Stépeni cukrl, sachar6za ubyva a Stépi se na
jednoduché cukry, glukozu a fruktézu. Zarovenn vodnaty nektar a medovici na jazyku
odparuji, a tim ji zahuSt'uji. V¢ely mednou surovinu piedavaji dalsim mladuskédm, St€peni
1 odpafovani probiha v pocetném fetézci, nez miize byt med uskladnén do plastti. Tento med
je jeste fidky, vodnaty a musi se nechat dale odpafovat. To se déje bud’ v bunkach, nebo
novym pifendsenim do jinych bunék. Zraly med je nakonec zapouzdien voskovym vickem.
Zpravidla uz je tak zahustén, Ze obsahuje méné nez 20 % vody. Biochemické pochody zrani

vSak pokracuji i po zavickovani. Zasoby medu slouzi véelam jako potrava v dobé nedostatku
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nebo v zimni sezongd. Clovék odebira véelam tyto zasoby medu, ale musi je nahradit vhodnou
nahradou, obvykle jde o cukerny sirup.

Med obsahuje jednoduché cukry, predevs§im fruktézu a glukdzu, ale 1 disacharidy. Dale
13 druhti aminokyselin, rostlinné i zivocisné bilkoviny, diilezitou soucasti jsou také vitaminy
skupiny A, B, C, D, H, P, mineralni latky, také stopové prvky jako je hoicik, vapnik, fosfor,
draslik, sodik a zelezo. Med se slozenim lisi podle typu sntiSky. Nejcastéji mame kvétovy
a medovicovy med. Kvétovy med vznika znektaru, ktery vylucuji kvéty rostlin, zatim
co medovicovy med vznikd vyluCovanim kapénky sladiny ze zadecku msic, mer a Cervct,

predevsim na mladych vyhoncich stromu (Titéra, 2017).

3.5.2 Vosk

Vznik v¢eliho vosku zajimal vCelaie uz odedavna, ve starovéku se nad nim premyslelo
mozna vice nez dnes. VCeli vosk se tvoti ve voskovych zlazach vcel, avSak trubci ani matky
tyto zlazy nemaji. Vosk vznikd diky slozitym metabolickym pfeménam, vcely vytlacuji
na povrch skrz voskové zlazy voskové Supiny. Té€chto Supin je na 1 kilogram vosku potieba
pies 1,25 milionu. V¢eli vosk vely pouzivaji pro skladovani medu, plodu v ulu a ochranu
larev. Z vosku tvoii v¢eli dilo, které je tvofeno z voskovych plastii. Voskové plasty maji
zcela unikatni fyzikalni vlastnosti, véely do nich ukladaji plod, med a pyl. Ve véelstvu maji
svlj vyznam i pi1 komunikaci, nebot’ pfi ni maji diillezitou roli vibrace, viin¢, elektrostatické
vyboje, izolace tepla a roztaznost vosku. Pravidelny Sestiuhelnik je zdkladem vceliho dila.
Sestitthelniky na sebe navazuji a vytvafeji plochu plastd. Hloubka jedné buiiky
je proménliva, zalezi na délce vcely, obecné je to kolem 12 milimetrii. Burika je Sestiboky
hranol, jednu podstavu tvoii vicko a druhou dno. Vcely stavéji buiiky trojiho typu
a to délnici, trub¢i a matecni. Na plastu mizeme rozlisit jesté dalsi typy bunék zpeviiovaci,
piechodné a vyztuzovaci. Vceli vosk Ize vyuzit i mimo vcelstvo. Ziskavani vceliho vosku
je velmi pracné, ale v¢elat mize tento tikon délat mimo svou pracovni Spi¢ku. Plasty urcené
ke zpracovani na vosk se nazyvaji vosti. Vosk Ize z plasti ziskavat mnoha zplsoby. Lze

pouzit taveni vosku suchou cestou, horkou vodou a vodni parou (Titéra, 2017).

3.53 Pyl

Pyl fadime mezi vcCeli produkty, ale jedna se v podstaté o produkt kvetoucich rostlin.
Pylova zrna jsou velmi drobnd a Casto zaménovana za prach. Pyl je pro vcely dilezitou

soucasti vyzivy. Kazdé vcelstvo spotiebuje rocné nékolik kilogramii pylu. Nasbirany pyl
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vcely stmeli na zadnich nozi¢kach do podoby rousky, piileti s nim do lu a ulozi do bun¢k
svych voskovych plast. Nasledné za ptispéni prisad dodanymi véelami, jakou jsou med
a zlazové vymesky, se v teple mikroklimatu ulu zméni pyl na velmi vyzivnou a trvanlivou
hmotu. Pro vcely je také nezbytnou surovinou pro tvorbu matefi kasicky (Vesely, 2013).
Pyl Ize ziskdvat riznymi zpusoby, ale vzdy se jedna o pracny proces. Mizeme ho
ziskéavat vypichovanim z v¢elich pléstl, ale jedna se o velmi ¢asoveé naro¢ny a neefektivni
zpusob ziskdvani pylu. Dalsi zpiisob je umistit do Glu nebo pted né&j pylochyt. Jakmile
se vCela otfe o pylochyt, specidlni miizku, ztrati ¢ast pylu a ten spadne do sbérné nadoby.
Je diilezité, aby neztratila vSechen pyl, jinak mlze mit tento zpisob sbéru negativni vliv

vcelstvo (Titéra, 2017).

3.5.4 Materi kasicka

Hltanové zlazy vcelich d€lnic vytvaieji krmnou Stavu, kterou nazyvame matefi
kaSickou. Dostavaji ji matky béhem larvalniho vyvoje i po jejich vylihnuti. Larvy d€lnice
jsou touto kaSickou krmeny pouze do tietitho dne, proto se jejich pohlavni organy zcela
nevyvinou. Tento pojem nelze zaménovat s matefi latkou, coz je oznaCeni pro matefi
feromon, ktery se Sifi vCelstvem, a oznamuje, ze je matka pfitomna ve vcelstvu (Weiss,
2010).

Diilezitym zdrojem bilkovinné potravy vcel je pyl. Nejmladsi generace vcel tento pyl
konzumuje. Zrna pylu v zaludku vcel popukaji a zjejich obsahu vcela ziskava dalezité
slozky své vyzivy, jako jsou bilkoviny, aminokyseliny, tuky, nukleotidy, vitaminy a cukry.
Tyto latky predstavuji zakladni kameny vSech zivych organismu. Hemolymfou (vceli krvi)
se tyto latky dopravuji ze zadecku do hlavy, kde je vCely skrz hltanové zlazy zkompletovany
do bilé kaSovité hmoty, tedy mateti kaSicky (Pohl, 2015).

Matefti kasicka je velmi znama v lidovém lécitelstvi, podle mnoha odborniki ma 1é¢ivé
ucinky a dodavéa energii. Produkce ve velkém mnozstvi je velmi narocna a zvladaji ji jen
zkuSeni vcelafi. Jediné misto, kde l1ze matefi kasicku odebrat, je matecnik, a to v obdobi,
kdy je larva stara asi 55 hodin. Normalni vc¢elstvo vychova za cely rok pouze 5-20
matecnikl. Z jednoho mate¢niku lze ziskat asi jen 200 miligrami mateii kaSicky (Weiss,

2010).
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3.5.5 Propolis

Propolis objevil ¢lovék v ¢esné vceliho ulu, proto se pouziva spojeni dvou antickych
slov pro (pted) a polis (mésto). V Cestiné mame 1 své slova pro propolis, dluz a smoluiika,
ale jsou témeét nepouzivané. Lidé propolis vyuzivaji pro dezinfekéni ucinky, zejména
ve formé propolisové tinktury, nebo masti pii povrchovych poranénich.

Dlouhou dobu se nevédélo, jestli je propolis véeli produkt nebo rostlinny, protoze fadu
stejnych latek obsahuje 1 pyl, pfesnéji pylova zrna. Pfedpokladalo se, ze mohou vcely pii
konzumaci pylu vyvrhnout latku ziskanou ze zrn pylu a pouzit ji jako tmel. Dnes jiz
pievazuje nazor podloZzeny experimenty a pozorovanim, ze hlavnim zdrojem jsou riistové
vrcholy a vyhony fady rostlin. Rostliny touto lepkavou latkou ziejmé mechanicky
pyl do ulu. Pfi zpracovani pouzivaji kousaci ustroji a vyméSovaci zlazy, aby dokazaly
propolis roziedit do potfebné konzistence k pokryvéani vnitinich ploch obydli. Propolis
ma nepochybn¢ velky vyznam pro vcelstvo, plsobi velmi u¢inn€ proti mnoha
mikroorganismiim jako jsou houby, bakterie a viry. Propolis tak pomahé v¢elam udrzovat

mikrobidlni rovnovahu a branit se nemocem (Titéra, 2017).

3.5.6 Vceli jed

Z mnoha zivocisnych druhti zijicich na Zemi jenom mala ¢ast je schopna se aktivné
branit pomoci jedu. Rada Zivodicht pouZivé jed na povrchu svého téla, aby odradila piipadné
konzumenty. Vcely patti do fad zivocCicha, které dostavaji do t€la obéti jed injekéné pomoci
zihadla. Vceli délnice pouzivaji zihadlo v sebeobrané nebo pokud situaci vyhodnoti jako
ohroZeni pro ul. Bodnuti zihadlem je doprovazeno i signalem, pomoci feromonda, které
zaregistruji 1 dalsi vcely a piidaji se k ttoku. Vceli jed nema ve vcelstvu jiny ucel, nez
je obrana vcel. K ziskdvani vceliho jedu se pouzivd zafizeni, které vyprovokuje vcely
ke véelimu bodnuti, nejCastéji pomoci stejnosmérného elektrického proudu, zihadlo
zabodnou do specialni podlozky, kde ziistane. Intenzita proudu je nizkd, aby v¢elu nezabila,
pied bodnutim. Lze produkovat jen v malém mnozstvi. VEeli jed se pouziva v 1éCitelstvi

k snizovani krevniho tlaku, cholesterolu a plisobi protirevmaticky (Titéra, 2017).
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3.6 Druhovy vyvoj Ceské vcely

Puvodni véela na uzemi dnesnich Cech, Moravy a Slezska patfila k plemeni véely
tmavé. V druhé poloviné devatenactého stoleti byla v¢ela tmava siln€ piekiizena rozsdhlymi
dovozy ostatnich plemen, z nichz mély podstatny vliv v¢ela italska a v¢ela kranska. Probéhla
tak vlna nekontrolovatelného kiizeni, s veSkerymi negativy, které se hlavné projevily
zvysSenou bodavosti v¢el, rojenim a poklesem uzitkovosti. Proto byl na zac¢atku dvacatého
stoleti vytvofen program na obnovu véely tmavé na naSem tizemi. Postupem casu se zjistilo,
ze vcela kranska vice vyhovuje naSim podminkdm. Ukazalo se, ze vhodnym oSetfovanim
se puvodni rojivost véely kraniské omezila, a navic v€ela kranska 1épe vyhovuje zménénym
sniSkovym podminkam. Lépe vyuziva ranou snasku, kterou vtu dobu poskytovalo
rozvijejici se zeméedélstvi a to predevsim péstovani fepky, ovocnych sadi, ket a jeteltt. Mezi
svétovymi valkami byl vliv vcely kranské jeste vice posilen dovozem proslechténého
rakouského kmene Sklenar. Tento kmen prokazal nerojivost a vyborné aklimatizacni
schopnosti a vyrazné se li$i od ptivodni vCely kraniské z konce druhé poloviny devatenactého
stoleti (Tautz, 2016).

V letech 1971 a 1976 byly uskutecnény rozsahlé¢ srovnavaci pokusy mezi mistni
prektizenou vcéelou tmavou a vcelou kraniskou importovanou z Rakouska. Vysledky
jednoznacéné potvrdily prednosti vCely kraniské a byl vyhldSen program vymény prekiizené
vcely tmavé za vcelu kranskou. Vysledky programu se projevily kladné v celém tuzemském
chovu snizenim bodavosti a rozbihavosti vel, urychlenim ranniho rozvoje, zlepSenim
vyuziti sniSky z jetele lu¢niho 1 zvySenou vynosnosti medu. Soucasnd mistni vcela patii
do plemene vcely kranské a uvnitt tohoto plemene se uplatiiuje mezi liniového kiizZeni

(Ptidal, 2005).

3.7 Kocovani

Kocovani neboli ptevoz vcel na jiné stanovist¢ umoznuje véelstvu ziskat dalsi zdroje
hlavni sntsky a tim 1 dosdhnout u vcelstva ekonomicky vynos medu okolo 35-80 kg medu.
Mezi hlavni zdroje snliSky v naSich podminkéch patii fepka ozima, hoi¢ice péstovana na
semeno, akat, malina a slune¢nice. K pfesunu vcelstev na koCovné stanovisté, obvykle
z trvalého zimniho stanovisté, je potieba vySetfeni dle Metodiky kontroly zdravi zvirat

a souhlas majitele pozemku s umisténim vcéel na jeho pozemek. Odmeéna za opylovaci sluzbu

28



se vétSinou stanovuje individualné, ale z praxe vime, ze poptavka po placeném opylovani
je prakticky jen v sadech (Pohl, 2015).
Zékladni pravidla pro ko¢ovani:
e Vcelstvo je nutné prevazet s uzavienymi Cesny, které chrani proti otevieni nebo
rozpojeni jeho ¢asti.
e Vcely z nového koCovného stanovisté nesméji 1état do mist, které jiz znaji. Krajinu
si v€ely pamatuji 7-10 dni, proto je dulezité, aby byla miniméalni vzdalenost piesunu
3-5 kilometri.
e Jedilezité, aby vCely béhem piesunu nebyly vystaveny velkym otfesiim a vibracim.
e Pievoz by nem¢l trvat déle nez 2 hodiny.
e Z ekonomického hlediska se pouziva ke koCovani pouze silné vcéelstvo (Kamler,

2016).

3.8 Nemoci véel

Ztrata jednotlivych nebo 1 stovek vcel je ve vcCelstvu naprosto normalnim jevem.
Problém nastava, pokud kviili pivodci nemoci nebo otraveé uz neni mozné zajistit minimalni
péci o plod, a tim vyvoj dalsi generace vcel.

Mnohé nemoci v€el se oznaCuji pojmem faktorialni, protoze nepiiznivé faktory
ovliviiuji pribé¢h onemocnéni, jakmile tyto faktory odezni, v€elstvo se samo uzdravi. Jde
naptiklad o prijmové onemocnéni, napadeni v€el houbou, ktera zpiisobi zvapenaténi véeliho
plodu. Pfitom ptivodce této nemoci je pritomen prakticky v kazdém ulu. Faktory, které
mohou podporovat propuknuti nemoci jsou: nepiiznivé povétrnostni podminky, nedostatek
vceli pastvy, vyrusovani zvenci, nespravné zasahy vcelatre, geneticka nachylnost a nalada
ve veelstvu.

Je zcela nemozZné, aby byl kazdy vcelai odbornikem na vceli nemoci. Pfi vyskytu
problému by vcelai mél kontaktovat odbornika a pozadat ho, aby osobné piisel. Ve vétSine
vcelaiskych spolkti maji k dispozici odborniky, jinak je tieba se obratit na veterinarni spravu
(Pohl, 2015).

Mezi v€eli onemocnéni patii:
e Houbové onemocnéni — zvapenaténi véeliho plodu
e Varroaza — invazivni rozto¢i onemocnéni, velmi ¢asté onemocnéni
e Virové onemocnéni vceliho plodu

e Hniloba vceliho plodu — virové onemocnéni
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e Mor vceliho plodu — bakterialni onemocnéni, ndkaza se musi ihned hlasit

e Podchlazeni plodu

e Akutni virova paralyza — vyskytuje se, pokud je vcelstvo siln¢ napadeno roztoci
e Nosematoza — prijmové onemocneni dospelych vcel

e Roztocikova nakaza vCel — v€ely ztraci schopnost 1état

Neexistuje zadny zptisob 1éCeni jediné vcely. Problém se bud’ vyfesi sam od sebe,
pokud je silna snuska a optimalni podminky. Obnovou voskového dila, staré plastve mohou
piechovavat nemoci, a proto by se mély vymenit a misto nich povéesit mezistény k dostaveni.
Aktivaci vcel, predevsim pud k ¢isténi ulu, se da zvySit mensim mnozstvim krmiva, nebo

silnou sniiskou (Tautz, 2016).

Varroaza

Varroaza vcel je celosvétove nejvaznéjsi a nejrozsirenéj$i onemocnéni véeliho plodu
a dospélych vcel. Piivodce onemocnéni je paraziticky rozto¢ Varroa Destructor. Jeho
ptivodnim hostitelem je vcela indicka, ze které pteSel na nasi vCelu medonosnou
a z jihovychodni Asie se rozsitil do Evropy. Kromé Australie a Ocednie ohrozuje tato nemoc
vcely na vSech kontinentech.

Samicka roztoce, kterou lze vidét pouhym okem, vnikne do plodové buiiky tésné pred
jejim zavickovanim. V uzaviené buiice probéhne cely vyvoj parazita, z vajicek se postupné
vyvinou dospélci, ktefi se spafi. Pii vylihnuti délnice ¢i trubce spolu se starou samici
vybéhnou dvé az Sest mladych oplozenych samic. Samice miize tento cyklus opakovat
az sedmkrat. Trubci plod je vyhodnéjsi, davaji mu prednost. Mate¢niky nenapadaji. Roztoci
a jejich vyvojova stadia se zivi vyhradné hemolymfou larev, kukel a dospélych vcel, ke které
se dostavaji opakovanym nabodavéanim jejich pokozky, pficemz mohou pienaset i dalsi
nakazliva onemocnéni. Roztoci se §ifi zalétavanim napadenych trubcti a dé€lnic, nejvice pak
loupezenim zdravych vcel v napadenych vcelstvech a presuny nemocnych vcel.

Ptiznaky varrodzy jsou odhaleny nejprve na mladych vcelach. Ze siln€¢ napadeného
plodu se vyvinou v¢ely s nedokonale vyvinutymi kiidly a zadeCkem a zakrnélyma nohama.
Zdravé délnice vynaSeji nemocné vcely pied uly, kde tyto véely hynou. Pfi silnéjSim
napadeni ndkazou umiraji jest¢ zakuklené vcCely. Varrodza se diagnostikuje prozkoumanim
samicek roztoce v méli. M¢él je smésny odpad na dn¢ ulu. Na podzim se vkladaji na dna ala

specialni podlozky, tyden po poslednim oSetfeni se ocisti, a z nich se pied prvnim jarnim
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proletem ziskava veskera me¢l, ktera se nasledné odesiléd k vySetfeni do laboratofe. V letnim
obdobi Ize m¢l ziskat pomoci zasitovanych podlozek, které brani v€elam v uklizeni méli.

Ve vcelstvu se silnym napadenim Ize varrodzu identifikovat i vySetfenim dospélych vcel.

Tlumeni varroazy

Tlumeni v Ceské republice je organizovano plo$né. Statni veterinarni sprava Ceské
republiky pravideln¢€ uptesnuje schvalené lé¢ebné metody interni metodickou ptiruckou.
Zasahy organizuje Cesky svaz véelait, ale zodpovédnou osobou je chovatel. Varroaza
je nebezpecna nakaza ve smyslu veterindrniho zakona, a proto jsou nafizena povinna
opatfeni pro vSechny chovatele vcel.

Zékladem lécby je:

e Ochrana dlouhovéké zimni generace. K tomu poméha letni sledovani denniho
spadu samicek roztoce s piipadnym v€asnym nasazenim pasek s dlouhodobym
ucinkem.

e Zimni ofetfeni véel, ve kterém neni plod. U¢inné latky jsou do véelstva
dostavany v podobé koufe nebo jemné mlhy. LécCeni se opakuje tiikrat, poté
na zaklad¢ ucinnosti dle vysledkii zimni méli se rozhoduje o dalsim postupu.

e Doplitkovy zptisob 1éCeni je pouziti ptipravku Formidol, coz jsou odparné desky
s kyselinou mravenci.

e K potlaceni varroazy je nutné pouzit cely komplex opatieni, jehoz jednotlivé

¢asti plisobi plosné a po cely rok (Kamler, 2017).

3.9 Komeréni véelarstvi

Ceské véelaistvi je tradiéné véelafstvim malych véelaft chovajicich véelstvo jako
konicek. V povalecném obdobi po roce 1948 byla snaha vybudovat velké provozy u lesnich
zavodi a zemé&délskych podniki, pozdéji veelarské velkoprovozy. Piesto vice nez 95 %
véelstev v Ceské republice ziistava ve vlastnictvi malych véelatt. S tim je spojeny zptisob
vcelafeni, pti kterém je velka spotteba Casu a nizké vynosy medu, az na vyjimky (Vesely,
2013).

NaSe soucasné vcelafstvi neni piili§ konkurenceschopné a je tfeba ho podpofit
dota¢énimi programy jak evropskymi, tak regionalnimi. Pro Ceskou republiku je velmi

dalezita 1 existence vcelafskych provozii s poctem chovanych vcel pievazujicich 150
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vcelstev. V roce 2019 bylo evidovano 137 velkych provozi (Ministerstvo zemédélstvi,
2020). Zpravidla jsou tyto provozy regiondlnimi centry propagace pokrokovych metod
a racionalizace ve vcelafstvi. Zaroven se podili na vzdélani vCelait, a na zlepSovani trovné
chovu s niz§imi pocty vcelstev. Pro drobné chovatele zajistuji vyrobu vcelich ulu, pomticek,
ale zaroven jim dokazou pomoci s odbytem jejich produkce, pokud ji sami neprodaji. Tato
vzajemna spoluprace vytvaii vhodné podminky k rozvoji véelaistvi v Ceské republice.
Velké vcelarské provozy zpravidla disponuji modernim vybavenim, kvalitnim technickym
zdzemim a pouzivanim progresivnich technologii ke zpracovani medu a vcelich produkt

(Abrahamova, 2019).

3.10 Cesky svaz véelaii

Cesky svaz véelatt je vedeny jako zapsany spolek, jehoZ ¢leny jsou chovatelé véel.
Svaz ma vice nez 63 tisic ¢lenti a 203 krouzk mladeze. Toto mnozZstvi predstavuje pies
98 % vsech véelaitt v Ceské republice. Ceska republika tak patii mezi staty s nejlepsi
organizovanosti chovatell vCel na svété. Spolecné se staraji o 628 899 vcelstev, to je 98 %
celkové evidovanych véelstev na izemi Ceské republiky.

Mezi hlavni ukoly Ceského svazu véelafii patii pomoc zakladni organizaci véelatd,
spoluprace se zakonodarnymi a vykonnymi organy statni moci, ptisobeni na mladez a jeji
ziskévani pro chovatelskou ¢innost, aktivity vedouci k podpoie oboru vcéelafeni, vyzkum,
dobré zdravi véel, opylovaci funkce jako nenahraditelné ptirodni aktivity a ochrana sniisky.
Veskeré Cinnosti Svazu se fidi stanovami, které jsou zakladnim programovym dokumentem.

Cesky svaz véelaiti je ve svété velmi uznavany za vynikajici vysledky zejména
v oblasti zajistovani zdravi vcelstev a za zpracovanou metodiku jednotného preventivniho
postupu proti $ifeni nemoci véel. Cesky svaz véelafi je &lenem dvou mezinarodnich
organizaci, kterymi jsou Apimondia (svétova organizace vcelafskych organizaci)
a Apislavia  (federace evropskych vcelafskych organizaci z vychodoevropskych
a podunajskych zemi).

Znamka Ceského svazu véelafd je chranéna Utadem pramyslového vlastnictvi jako
ochranna znamka, Gfad chrani i nazev Cesky svaz véelaiti a jeho zkratku CSV (Cesky svaz

vcelait, 2015).
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3.11 Ekonomika vcelareni

3.11.1 Vcéelariské dotace

Vcelaftstvi je nakladna aktivita, zvlast pro vcelate, ktefi jej berou jako konicek. Proto
maji moznost vyuzit dotace z Evropské unie, krajii nebo od statu, které piinasi alespon

¢astecnou moznost, jak do podminek ceského vEelatreni piinést nové technologie a vybaveni.

Dotace z Evropské unie

Véelaiské Evropské dotace jsou pro chovatele véel registrovanych u Ceskomoravské
spolecnosti chovateld, a.s.. Dotace se poskytuji na dovybaveni vcelaiskymi pomiickami,
zafizenimi na ziskavani a zpracovavani medu, ke koCovani vcelstev, na 1éCiva pro vcely,
dale pak na ovéteni kvality medu, na podporu rozsiieni Slechtitelskych matek z chovl a na
potradani vzdelavacich akci pro chovatele, déti a mladez. Dotaci lze ziskat i pro spolky na
vybranou propagacni akci. Podle provadéciho rozhodnuti Evropské komise 2019/974 ze dne
12. ervence 2019 a v souladu s ¢l. 55 odst. 2. nafizeni Evropského parlamentu a Rady EU
¢ini vroce 2021 ptispévek Evropské unie na provadéni opatfeni na podporu vcelafstvi
v ramci Ceského véelaiského programu 1 266 168 €. Celkova vyse finanénich prostiedki,
kterou je moZno na véelaiské opatieni vyuzit z 50 % z rozpoétu CR a z 50 % z rozpoétu

Unie, Cini tak 66 453 561 K¢ (Statni zemé&d¢lsky intervencni fond, 2021).

Dotace lze ziskat na:

e Technickou pomoc — ziskani nového vybaveni, Ize ziskat na medomety, odvickovaci
mechanismy, ¢erpadla a vahy.

e Boj proti varroaze — dotace se poskytuje na léciva az do 40% Ucetni hodnoty 1é€iv
(Statni zemédé€lsky intervencéni fond, 2020 a).

e Realizace koCovani vcelstva — poskytuje se na zatizeni nutna ke koCovani (Statni
zemedelsky intervencéni fond, 2020 b).

e Uhrada nakladi na rozbor — fyzikalng-chemicky rozbor medu je dotovan ve vysi 800
K¢, ptitomnost spor vceliho moru je dotovan 400 K¢. NejvySe lze narokovat
4 rozbory medu na jednoho vcelate (Statni zeméd¢€lsky intervencni fond, 2020 c).

e Obnova Vcelstva — dotace se poskytuje na nakup vcelich matek ze Slechtitelskych

chovi, vyhradné na v€ely medonosné kraniské (Statni zemédélsky intervencni fond,

2020 d).
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Krajské dotace

Jednotlivé kraje vyhlasuji rizné dotacni programy na podporu vcelaiti. Naptiklad
v Moravskoslezském kraji poskytuji ticelové neinvesti¢ni dotace na obnovu vcelich uli,
pofizeni vcelaiského zafizeni na zpracovani vceliho vosku nebo zafizeni na tepelné
oSetfovani vcelstev proti Varroa destructor. Dotace Ize také vyuZzit na podporu vzdélavani,
vychovy, osvéty a poradenstvi. Aktualni informace o dotacich jsou vzdy uvedené

na webovych strankach ptislusnych krajskych uradt (Moravskoslezsky kraj, 2020).

Narodni dotace

Mimo oblast spole¢né organizace trhu je mozné ziskat v oblasti v¢elarstvi dotace také
v ramci dotacniho programu 1.D. Podpora vcelafstvi, ktera je hlavné¢ financovana
znarodnich zdroji a ktery je soucasti zasad stanovujicich kazdorocné podminky pro
poskytovani dotaci pro ptislusny dotacni rok na zéklade § 1, § 2 a § 2d zékona ¢. 252/1997
Sb., o zemé&d¢lstvi, ve znéni pozdé¢jSich predpisti. Jedna z dotaci na rok 2021 je dotace

na zazimovani vcéelstev (Ministerstvu zemédélstvi, 2020).

3.11.2 Ekonomické prinosy vcelareni

Nejvétsim ekonomickym piinosem chovu vcel je jejich opylovaci funkce, ktera tvori
az 80 % z celkové hodnoty. Této pfidané hodnoty vyuzivaji pfedev§im zeméd¢lci a ostatni
péstitelé rostlin. AZ na druhém misté zlistava financni vydélek veelait z produkti vcel.

Vynosy plynouci ze v¢elich produkt jsou zavislé na mnoha faktorech, které ovliviiuji
snusku. Tyto faktory se kazdy rok meéni a tim se méni i1 celkové vynosy z téchto produktii.
V Ceské republice je primérna vynosnost medu na jedno véelstvo 11 kg za rok, nejvice
je mozné vyprodukovat az 100 kg medu za rok, tento vynos se tyka piedev§im koCovnych
vcelstev. Vyznamné jsou tyto vynosy ovlivnény vykupni cenou vcelich produktt, které
se odvijeji od celkové ro¢ni produkce, ktera je velmi proménliva. Primérna spotiebitelska
cena mezirocné stale roste a v roce 2021 se pohybuje kolem 200 K¢ za jeden kilogram. Vceli
vosk stoji v priméru kolem 250 K¢ za jeden kilogram. Cena Cistého propolisu se pohybuje
kolem 100 K¢ za 20 gramt a cena vceliho rouskového pylu okolo 150 K¢ za 100 gramt.

(Elsnic, 2021).
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3.11.3 Vcelarské naklady

Cela fada vcelatskych dotaci pomaha vcelaiiim s proplacenim jejich naklad, ale stale
zustava veelareni pomérné nakladnym konickem. NejveEtsi investice jsou obvykle ze zacatku
na kompletni nakup vybaveni, kde je potieba celd fada specidlnich pomiicek, nez muiize
vcelaf zacit se v€elafenim.

Tabulka ¢.1 zobrazuje potiebné investice pro zacinajiciho vc¢elafe na koupi 5 ulu

a pottebného vybaveni.

Tabulka 1 Investi¢ni naklady na zacatek vcelareni

Polozka: Investicni naklad
5x Ul s nastavky a rdmky 18 000 K¢
Potizeni 5 véelstev (oddélku) 6 000 K¢
Porizeni véelarova vybaveni (klobouk, odév, kufak, smetacek, Iékarnicka, rukavice a mnoho dal$iho) 2 500 K¢
Nadoby na med, sita, odvi¢kovaci vidlicka a vana, slunecni tavidlo na vosk, varak, krmitka a mnoho dalSiho 12 000 K¢
Medomet 16 000 K¢
Celkem 55 000 K¢

Zdroj: Sobotka, 2017, vlastni zpracovani

Z tabulky €.1 Ize vypozorovat, ze nejvétsi investice je na potizeni ulu a vhodného
medometu. Na pocatecni nakup vybaveni jsou vypsané dotacni programy, které maji snizit
za¢inajici naklady. Casto za¢inajici véelafi nemaji potiebné znalosti k vyiizeni dotaci, proto
kupuji vybaveni bez dotaci a tyto vysoké vstupni investice je mohou odradit.

Naklady nejsou pouze na pocatku vcelareni, ale vyskytuji se po celou dobu vcelateni.
Mezi provozni naklady pro vcelaie patii prikrmovéani vcel, nakupy mezistén a novych
ramkid. Piikrmovani vcel probihd nejcastéji cukrem, jedno vcelstvo dokaze za sezénu
spotfebovat az 25 kg cukru, proto se jednd o nejvétsi polozku v rozpoctu. Dale je potieba
pocitat s vydajem na 1écbu vcelstev, prabézné opravy ulu, ndkup novych matek. Nejlépe
by mél vcelaf pocitat i s neplanovanymi vydaji, které se mohou v pribéhu chovu vcel
vyskytovat (Sobotka, 2017).

Véelateni se v Ceské republice vétsinou nevénuji chovatelé pro zisk, ale jako konicek.
Je velmi komplikované, aby bylo vcelafeni vynosné. Chov vcel provazi pomérné velké
naklady. Prvotni zisk neplyne pro vcelate, ale pro okoli. Dotacemi se staty snazi tuto

skutecnost vybalancovat a poskytnou vcelati ¢astecné nahrady naklada.
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4 Vlastni prace

V praktické casti diplomové prace jsou analyzovany zdkladni tfi ukazatele Ceského
vcelafstvi. Mezi né patii vyvoj poctu veelstev, poctu vcéelari a produkce medu. Pomoci
vybranych statistickych metod je odhadnuto budouci sméfovani ceského vcelatstvi.

V zéavéru prace je celkové shrnuti ceského vcelaistvi a doporuceni do dalSich let.

4.1 Zhodnoceni ¢eského véelarstvi

Prevazna cast 20. stoleti znamenala pro Ceské vcelafstvi obdobim ristu. VétSina
obyvatel byla zaméstnana v zemédélstvi. Nejvyznamnéjsim meznikem poslednich let byla
zména politicko-hospodatskych podminek po roce 1989, kdy se zacal projevovat tpadek
¢eského vcelafstvi. Ani dnes nejsme na trovni poctu vcelstev, nebo vcelarti pied rokem
1989. Velkou zéasluhu na to mél pfesun lidi z primarniho sektoru, tedy zemédélstvi,
do ostatnich. Pouze produkce medu stale rostla, predevSim diky stile se zlepSujicim
technologiim a ucinnéjSim lécenim vcelstev. V poslednich 15 letech se situace zacala

zlepSovat, diky podpofe ze strany statu a Evropské unie.

4.2 Vyvoj poctu véelstev od roku 1946 az 2020

v v

tyCe. VEtsina zemi ma stanoveny pocet vcelstev, ktery je idealni pro hustotu zavceleni dané
krajiny. V Ceské republice je hustota zavéeleni stanovena Ministerstvem zemé&délstvi
na 700 000 vcelstev. Vcely se staraji o opylovaci proces rostlin, bez jejich ¢innosti by
se krajina zménila k nepoznani. Vyvoj poctu vcelstev velmi uzce souvisi s poctem vcelait,
¢im vice je veelaft, tim vice je vcelstev, tato zavislost je graficky zobrazena v grafu ¢. 10
v analytické ¢asti poctu vcelatt.

Sledované obdobi zacina v povalecném obdobi v roce 1946, kdy se pravideln¢ zacala
zaznamenavat data, a konc¢i poslednim zvetejnénym rokem 2020. V grafu €. 1 je ukdzany
vyvoj poétu véelstev na uzemi Ceské republiky za dobu 75 let. Data vychazi ze zakladni

elementarni charakteristiky v pfiloze €. 1.
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Graf 1 Vyvoj poctu vcelstev v letech 1946 az 2020
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Zdroj: CSU, vlastni zpracovani

Po 2. svétové valce nastal strmy propad poctu vcelstev, vlivem zmény politického
rezimu. Az do roku 1949 je patrna stagnace, nasledné se doba uklidnila a lidé se vratili zpatky
ke vcelafeni. Zasluhu na rozvoji véelarstvi mél 1 komunisticky rezim, ktery budoval sit’
Jednotnych zemédélskych druzstev, znamé jako JZD, ve kterych se vcely chovaly. Pocet
vcel stoupal az do roku 1975, nésledné se na nasem tizemi zacalo §ifit parazitni onemocnéni
vcel — varroaza. Nasledujici 7 let znamenalo pro Ceské vcelarstvi velky utlum. S rozvojem
poznatkii o téchto parazitech se podafilo tuto nemoc potlacit a pocCet véelstev zacal opét
prudce stoupat. Rust byl stabilni a dosahl jiz v roce 1988 optimalni hustoty zavceleni pro
Ceskou republiku, které je uréeno na 700 tisic v&elstev. Optimalni zavéeleni by mélo
umoznit spravné opylovani hmyzosnubnych rostlin na celém uzemi. V roce 1990 bylo
zaevidovano nejvice vcelstev za celou historii a to 741 566. Vlivem zmén hospodaisko-
politickych podminek zacalo od roku 1991 opét upadat Ceské vcelaistvi. Za 7 let se pocCet
vcelstev snizil o 250 tisic, tedy o 1/3 na hodnotu 510 tisic vcelstev. V roce 2003 bylo
na celém tUzemi evidovano 477 743 vcelstev. Diky podpotfe statu a také Evropské unie

se v roce 2004 podafilo tento propad zastavit a pocet se zacal znovu zvySovat. V zimnich
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obdobich mezi lety 2007 a 2008 bylo ¢eské vcelstvo vyrazné napadeno rozto¢i Varroa
let 20. stoleti. Dnes je na izemi Ceské republiky okolo 650 tisic véelstev.

U tohoto ukazatele byly vypocteny zakladni elementarni charakteristiky v piiloze €. 1
k porovnani poctu véelstev mezi jednotlivymi roky. U vypoctu bazickych indexti byl zvolen
rok 1946 jako zakladni obdobi, jednd se o prvni tidaj Casové tady. Absolutni diference
1 diference zrychleni osciluji kolem nulové hodnoty. Koeficient rastu vykazuje velké
kolisani. Je patrné, Ze data vykazuji velkou variabilitu a kolisani v trendu. V tomto ptipadé
neni vhodné pouzivat trendové funkce, mnohem lépe popisuje data adaptivni modelovani,

piesné exponencialni vyrovnavani.

4.3 Predpovéd poctu vcelstev na roky 2021 az 2023

Pro vypocet budouciho vyvoje casové fady poctu vcelstev byl zvolen adaptivni model
exponencialniho vyrovnavani. Casové fada vykazuje velké zlomy v trendu a nepravidelny
prubéh, proto trendova funkce neni vhodna pro aplikaci k predpovédi budouciho vyvoje.
Zvolené exponencidlni vyrovnavani bere v uvahu ,starnuti“ dat, pfisuzuje vétsi vahu
aktualnim udajim. Problémem u exponencidlniho vyrovnavani je volba spravné
vyrovnavaci konstanty. Pokud se alfa blizi k 1, znaci rychlou zménu trendu. Pokud se zase
blizi 0, znamena pomalou zménu v trendu. Podle modelu volime jednu nebo vice
vyrovnavacich konstant. Kritériem spravné zvolené vyrovnavaci konstanty je stfedni
absolutni procentni chyba, neboli M.A.P.E.. Nejlepsi hodnotu vyrovnavaci konstanty voli

S nejlepsi hodnotou M.A.P.E. 5,244 % byla zvolena Brownova metoda jednoduchého
exponencialniho vyrovnavéani bez trendu a bez sezénni slozky s hodnotou alfa 0,974.
Brownova metoda jednoduchého exponencialniho vyrovnavani piedpokladd konstantni
trend. V datech poctu vcelstev Ize brat trend v kratkych Casovych usecich za konstantni.
Podrobny popis modelu se nachazi v pfiloze ¢. 2. Vypoctené hodnoty Brownova

jednoduchého exponencidlniho modelu se nachazeji v ptiloze €. 3.
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Graf 2 Jednoduché exponencialni vyrovnavani poctu vcelstev
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Graf ¢.2 ukazuje jednoduché exponencidlni vyrovnavani poctu vcelstev, Cervena
kiivka zndzoriiuje hodnoty podle vypocteného modelu jednoduchého exponencialniho
vyrovnavani, zelend kiivka ukazuje rezidua, které uddvaji rozdil mezi skutecnou
a vyrovnanou hodnotou a modra kiivka vyjadiuje skutecné hodnoty. Na ose x je znazornéna
proménna 7, kterd charakterizuje Casovou proménnou, nabyva hodnot <0, 75>, stejné jako
je délka sledované¢ho obdobi. O tom, do jaké miry je vybrany model exponencidlniho
vyrovnavani schopen popsat dosavadni vyvoj poctu vcelstev, se muzeme presveédCit
porovnanim pfislusnych ¢ar pro skutecné a vyrovnané hodnoty, modré a Cervené kiivky.
Z grafu vyplyva, Ze kiivka vypoctenych hodnot kopiruje hodnoty skute¢né, coz znaci kvalitu
zvoleného modelu. Kvalitu modelu dokazuje pfedev§im nizka hodnota M.A.P.E.. Hodnota
alfa se blizi 1, to znamena rychle se ménici trend. Nyni lze prejit k predikci. Tabulka ¢.2
ukazuje skutecné a vyrovnané hodnoty poctu vcéelstev za posledni 10 let. Tabulka vychazi

z prilohy ¢. 3.
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Tabulka 2 Vyrovnané a skute¢né hodnoty poctu vcelstev

Roky Hodnoty Vyrovnané hodnoty
2011 565419 527375
2012 540 705 564 429
2013 553 040 541 321
2014 588 060 552 735
2015 576 534 587 141
2016 662 253 576 809
2017 635 803 660 031
2018 631 811 636 432
2019 645 158 631931
2020 641 734 644 814
2021 641 814

Zdroj: Vlastni zpracovani

Na zaklad¢ zvoleného modelu se na rok 2021 predikuje 641 814 vcelstev. Dana
metoda pocita predikci vzdy z naméiené hodnoty pfedchoziho obdobi. Lze tedy odhadnout
obdobi pouze na jeden rok doptedu, v tomto ptipade na rok 2021. Ve chvili, kdy je zvetejnén
rok 2021, mizeme zhodnotit, zda vypocitana predikce ptiblizné odpovida skute¢nosti, pokud

ano, je mozné vypocitat stejnym zptisobem dal$i hodnotu pro rok 2022.

Graf 3 Grafické znazornéni poctu vcelstev za poslednich 10 let s predikci na rok 2021

670 000
650 000
630 000
610 000
590 000
570000
550 000
530000

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Pro lepsi orientaci byl vytvotfen graf ¢.3 znazornujici pfedpovéd’ poctu vcelstev, data
byla zkrécena pro lepsi orientaci od roku 2011 do roku 2021, graf vychazi z ptilohy ¢.3.
Oranzové oznacené obdobi je predikce na rok 2021. Z grafu lze vypozorovat, Ze do roku

2016 velmi rychle vzruastal pocet vcelstev, od roku 2017 dochazi k velmi pomalému rastu.

4.4 Vyvoj produkce medu mezi roky 1946 az 2020

Vyvoj produkce medu je velmi variabilni ukazatel. Celé¢ sledované obdobi provazi
velké vykyvy v produkci. Obdobi velké produkce obvykle vysttidaji obdobi nizkého vynosu.
Produkce medu je zavisla na vyvoji pocasi v daném roce, ale je 1 zdvisla na mnoha dalSich
proménnych. Mnozstvi vyprodukovaného medu je izce spjato s vyvojem poctu vcelstev, ale
tim ze se velmi zefektivnil proces vcelafeni, tim stoupala vynosnost medu z jednoho
vcelstvo. Tim, Ze je produkce medu zéavisla na mnoha proménnych, vykazuje velkou
variabilitu.

Sledované obdobi zacina v povalecné¢ dobé v roce 1946, kdy se pravidelné zacala
zaznamenavat data, a kon¢i poslednim zvetejnénym rokem 2020. Vyvoj produkce medu
je zaznamenan v grafu ¢.4, ktery vychazi ze zékladni elementarni charakteristiky v ptiloze

¢.5.

Graf 4 Vyvoj produkce medu v 1étech 1946 az 2020
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V roce 1946 byla vynosnost medu na jedno vcelstvo pouze 0,55 kg medu, v tomto roce
v nasledujicim obdobi, ale produkce medu stoupla 0 275 % na 1 077 000 kg medu. V pftiloze
¢.4 byly vypocitany zakladni elementarni charakteristiky. Z koeficientu ristu je evidentni,
ze tyto velké skoky se vyskytuji v celém nasem sledovaném obdobi, pribéh koeficientu rastu
je podrobné popsan v grafu ¢.6. Nejvétsi propad nastal vroce 1975, produkce medu
se propadla o 75 % na 1029 000 kg medu. Nejvétsi produkce medu byla v roce 2011
ato 11 300 000 kg. V tomto roce dosahovala vynosnost medu na jedno vcelstvo 19,99 kg.
V poslednim sledovaném roce 2020 bylo vyprodukovano 4 997 000 kg medu, s vynosnosti
na jedno vcelstvo 7,79 kg medu. Mluvi se o tomto roku jako nejhor§im za poslednich 50 let,
muzou za to velké uhyny v minulém roce, ale hlavné klimatickymi podminkami, kdy
proprsel kvéten i Cerven a v€ely nemohly, az na par slune¢nych dnti, opylovavat, nosit do ulu
pyl a nektar. Zasluhu na tom m¢l i pandemicky stav, kdy se vCelaii nemohli vénovat svym
véelam. Véelaistvi je v Ceské republice hlavné rekreaéni ¢innosti. V pandemickém stavu
byly tyto aktivity velice omezené. Produkce medu diky témto okolnostem klesla o 40 %.

Vykyvy v celkové produkci medu byly ovliviiovany prfedev§sim zménou klimatickych
podminek, ovlivitujici pribéh a vydatnost sntisky, hlavné okolo dubna az cervna. Toto
obdobi je pro vcelstvo obdobim nejvétSiho rozvoje. Pokud se v tomto obdobi pohybuji
teploty pod primérem s vyskytem pocetnych srazek, tak véely nemohou vylétavat vez z ulu
sbirat med a produkce medu je obvykle podprimérna. Dale na produkci ptsobi skladba
péstovanych plodin v zeméd¢lstvi a v neposledni fad¢é poctem vcelstev. Nelze presné urcit,
které faktory zpiisobily jednotlivé poklesy v produkci medu. Museli bychom znat piesné
uhrny srazek na uzemi, teploty v jednotlivych obdobich, hustotu zavceleni a jaké nemoci
byly v jednotlivych létech nejrozsitenéjsi. VSechny tyto faktory nelze piesné identifikovat,
proto se vypocitané modely vzdaluji od idedlnich kriteridlnich hodnot.

Abychom 1épe pochopili prubéh dat v Case, byla pouzita metoda vyrovnavani
casovych fad pomoci klouzavych priméri s intervalem péti let. Vypoctené hodnoty l1ze vidét

v grafu ¢.5 a jejich hodnoty se nachézeji v ptiloze ¢.4.
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Graf 5 Klouzavé priméry produkce medu
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Zdroj: Vlastni zpracovani

V tomto grafu Ize vidét, ze vétSinu sledovaného obdobi dochéazelo k riistu produkce
medu. Hlavni zasluhu na tomto trvalém rastu m4ji technologické inovace, zlepSujici se
odbornd vzdélanost veelatti a €¢inngjsi boj s nemocemi véel. Nejveétsi propad v produkei
medu nastal pii ptichodu onemocnéni — varroaza, ktery je viditelny od roku 1975, nasledujici
3 roky znamenaly velké sniZzeni produkce medu. Lze postiehnout i viditelny propad na konci

sledovaného obdobi, kdy od roku 2016 se produkce medu stidle meziro¢né snizuje.

4.5 Predpovéd produkce medu na roky 2021 az 2023

Pro casovou ftadu produkce medu budeme vyuzivat trendové funkce, nikoli
exponencialni vyrovnavani. Data vykazuji velké zlomy v trendu, ale maji rostouci tendenci
v celém sledovaném obdobi, proto budeme volit mezi trendovymi funkcemi.

Z grafické analyzy nelze pfesné¢ vypozorovat, kterd trendova funkce bude nejlépe
odpovidat datim. Ze zadkladnich elementarnich dat v pfiloze €. 5, nelze urcit o jaky trend
se bude jednat, prvni absolutni diference 1 druha diference kolisaji okolo nulové hodnoty,
to by mohlo napovidat, Ze se jedna o konstantni trend. Pro lepsi pochopeni priibé¢hu funkce

byl graficky zpracovan koeficient riistu ze zakladnich elementarnich dat v ptiloze ¢.4.
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Graf 6 Koeficient ristu produkce medu
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Graf koeficientu riistu produkce medu vykazuje velké az extrémni zlomy. Z grafu lze
vypozorovat lehce rostouci tendenci, hlavné diky extrémnim kladnym rastim. Produkce
medu byla v letech velmi proménliva a je zatizena zménami klimatu a nemocemi, proto graf
vykazuje tak velkou variabilitu. Nejvétsi rast nastal vroce 1975, a to hlavné zasluhou
nizkého vynosu z piedchozich let a teplym sniiSkovym obdobim s malo destém. Hned
nasledujici dva roky doslo k podprimérné produkci medu. Z grafické analyzy koeficientu
rustu nelze urcit jaka bude nejvhodnéjsi trendova funkce.

Z ptedchozich analyz nebylo mozné piesné urcit trendovou funkci, zasluhou velké
variability dat, proto byly vypocitany zakladni trendové funkce s indexem determinace, které

jsou znazornéné v tabulce €. 3.

Tabulka 3 Trendové funkce produkce medu

Trendové funkce | Tvar Index determinace
Linearni y'=706580,550 + 112 426,532t 0,731
Kvadraticka y'.=299 643,282 + 144 135,929t - 41 7,229t 0,735
Kubicka y' =961 929,196 + 42 901,61t + 2 890,893t2 — 29,02t*> (0,741
Exponencialni y't=1243 164,887 - 0,03° 0,684

Zdroj: Vlastni zpracovani

44



MV

prubéhem casové fady. S rozhodnutim o vhodné funkci pomdha index determinace.
Cim hodnota bliZe 1, tim 1épe popisuje variabilitu ¢asové fady. Z vypoétenych hodnot, nelze
s jistotou fict, ktera funkce bude nejlepsi. Pro lepsi pochopeni pribéhu trendovych funkci

byly zaznaceny tyto funkce do grafu ¢.7.

Graf 7 Prtibéh trendovych funkci produkce med
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Na ose x jsou hodnoty proménné 7, kterd reprezentuje Casovou slozku. Bylo sledovano
obdobi 75 let, proto proménna 7 nabyva hodnot 0 az 75. Na ose y jsou hodnoty produkce
medu. Modré body zndzoriuji hodnoty ¢asové fady. V grafu jsou zndzornény 4 zakladni
trendové funkce. Zakladni linedrni, kterd je znazornéna cervenou kiivkou. Kvadraticka
funkce, ktera je zndzornéna zelenou preruSovanou kiivkou. Kubicka funkce, ktera zobrazena
modrou teckovanou kiivkou a posledni exponencialni funkce, kterd znazornéna Cernou
prerusovanou kiivkou.

Z pribéhu funkci v grafu €.7 je velmi nepravdépodobné, Ze by v nasledujicich letech

doslo k velkému ubytku produkce medu, proto nebude zvolena kubicka funkce s nejlepSim
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indexem determinace, ale funkce kvadraticka, ktera by méla 1épe vypovidat o budoucim
sméfovani. Pro kvadratickou funkci, byly vypocitany hodnoty v ptiloze ¢.6. Testova
statistika celkového F-testu je 99,6, p-hodnota je blizka 0, tedy na hladiné¢ vyznamnosti
a=0,05 lze model povazovat za statisticky vyznamny. Dil¢i testy parametrti ukazaly,
ze nékteré parametry maji hodnotu vétsi nez 0,05 na hladin€ vyznamnosti a= 0,05, tudiz
nelze tyto parametry povazovat za statisticky vyznamné. Je tedy vhodné vybrat jinou
trendovou funkeci.

Linearni trendova funkce vychazi obdobné kvalitné. Index determinace je 0,731,
to znamend, ze zvolena linearni trendova funkce popisuje variabilitu dané casové tfady
ze 73 %. Hodnota M.A.P.E. je 21,97 %, tento vypocet vychazi ze vzorce (2.23) a shrnuti
tohoto vypoctu se nachézi v ptiloze ¢. 7. V ptiloze ¢.8 byly vypocitany hodnoty modelu
a parametrt, vysledek celkového F-testu je 198,12, p-hodnota je blizkd 0 a na hladin¢
vyznamnosti a= 0,05 zamitdme hypotézu o nevyznamnosti modelu jako celku. VSechny
parametry maji p-hodnoty mensi nez 0,05, na hladin¢ vyznamnosti a= 0,05 lze povazovat
vSechny parametry za statisticky vyznamné. Pribéh linearni funkce je v ptiloze ¢€.9

a statistické shrnuti modelu v ptiloze ¢€.10. Tvar zvolené linearni funkce je:

y's =706 580,550 + 112 426,532 * t, t=1,..,n

Z linearni funkce byla udéland bodova i intervalova predpovéd’ na nésleduji 3 roky.

Zobrazené hodnoty v tabulce ¢.4 vychézeji z hodnoty v ptiloze ¢.11, 12 a 13.

Tabulka 4 Bodova a intervalova ptfedpovéd’ produkce medu pro roky 2021 az 2023

Roky Pfredpovéd’

Bodova Intervalova (a= 0,05)
2021 9250990 (8 554 800; 9 947 190)
2022 9363420 (8 653 350; 10 007 350)
2023 9475 850 (8 751 820; 10 199 880)

Zdroj: Vlastni zpracovani

Prognoza na vyvoj dalSich let je pro produkci medu ptizniva. Piedpoklada se stale

zvysujici produkce medu. Podle vypocteného modelu by v roce 2021 méla byt produkce
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medu 9 250 tun medu, v dal$im roce 2022 9 363 tun medu a v roce 2023 by produkce medu
méla byt 9475 tun. Z grafu vyvoje produkce medu vime, ze se v produkci medu
v jednotlivych letech projevovala velka wvariabilita. Podle vypocteného modelu
se predpokladat, ze s 95 % pravdépodobnosti se v nasledujicich letech produkce medu bude
pohybovat v rozmezi 8 500 tun medu az 10 000 tun medu. Piedpovézené hodnoty jsou

zavislé na nezménénych podminkach budoucich let.

Graf 8 Priibéh casové fady produkce medu s predpovédi na roky 2021 az 2023
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Zdroj: CSU, vlastni zpracovani

V grafu ¢.8 Ize vidét pribéh ¢asové fady produkce medu s predpoveédi na nasledujici
3 roky. Graf vychazi z tabulky ¢.1 a tabulky ¢.3. Modré body znazornuji historicka data
a oranzov¢ body predpovédi. Lze vidét, ze hodnoty se vrati zpatky z propadu v roce 2020

na produkci ptes 9 000 tun medu.

4.6 Vyvoj poctu véelari mezi roky 1990 az 2020

Vcelaf je chovatel, ktery se o vcely stara. Do zna¢né miry by mély byt vCely na vcelafi
nezavislé. V dnesni dobé¢, ale zaCinaji byt vcely vice zavislé. Vcelar oSetiuje vcelstvo
od nemoci a pomaha jim k vy$§i produkci medu a dal§ich véelich produktd. Cim vice
je véelaft, tim vice by mélo byt véelstev. V Ceské republice je véelaistvi hlavné
volnoc¢asovou aktivitou, ptes 80 % vSech vcelatt chova do 15 vcelstev. Primérny pocet

vcelstev na jednoho vcelafe je 11. Tato hodnota se dlouhodobé udrzuje na hodnoté

47



kolem 10 (Ministerstvo zemé&d€lstvi, 2019). Primérny pocet vcelstev na jednoho vcelaie
je v Evropské unii 21. NejvysSich hodnot dosahuje Estonsko, ktera ma 103 vcelstev
na jednoho vcelafe (European Commission, 2021).

Pocet v¢elatt je sledovany od roku 1990, kdy se pravideln¢ zacala zaznamenavat data
a konc¢i doposud poslednim zvetejnénym rokem 2020. Vyvoj poctu vcelatrti znazornuje graf

¢. 9, ktery vychazi z tabulky zakladni elementarni charakteristiky v ptiloze ¢. 14.

Graf 9 Vyvoj poctu vcelait v letech 1990 az 2020
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Zdroj: Ministerstvo zeméd¢lstvi, vlastni zpracovani

V roce 1990 se ve sledovaném obdobi nachéazelo nejvice velatti a to 79 797. Zasluhou
zmény politického rezimu a odchodu lidi ze zemédélstvi nastal 18lety propad. Nejméné
vcelaii bylo zaznamenéano v roce 2008, diivodem nizkého stavu vcelati, byl velky thyn
vcelstev vroce 2007 az 2008, kdy byly vcely masivné napadeny roztocem Varroa
Destructor. V roce 2008 bylo evidovano pouze 45 604 vcelait. Jiz dalsi rok zacaly pocty
vcelait vzristat. Velkou zasluhu na tom mély vysSi dotace a zlepSeni informovanosti
a znalosti o invazivnim onemocnéni varrodza. V roce 2020 jiz bylo evidovano o 28 %

vCelaii vice neZ v roce 2008, konkrétné 63 562 vcelait.
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Graf ¢.10, znazoriiuje vyvoj poctu veelstev a poctu veelait. Graf vychazi z ptilohy ¢.5
a prilohy ¢.14. Je zcela patrné, Ze pocet veelstev je zavisly na poctu vcelait. Viditelny rozdil
je v prubéhu kiivky. Pocet véelarit neni tak nachylny ke zméné klimatickych podminek
a ruznym onemocnénim vcel. Shodny je rok 2008, kdy bylo nejméné véel 1 nejméné vcelait,
zasluhou velkého pfemnozeni rozto¢em Varroa Destructor. Od tohoto roku pocty vcelstev

1 vCelafa rostou.

Graf 10 Znazornéni poctu vcelait a vCelstev v letech 1990 az 2020
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4.7 Predpovéd poctu vcelarti na roky 2021 az 2023

Z grafické analyzy je patrné, ze nejvhodné;jsi bude pouziti kvadratické trendové funkce
pro popsani pribéhu ¢asové fady a predpovédi budouciho sméfovani poétu véelait v Ceské
republice. O spravném vybéru trendové funkce se lze presvédCit 1 ze zakladnich
elementarnich dat v ptiloze ¢.14, pro bazicky index byl vybran prvni rok ¢asové fady, prvni
diference ma rostouci trend a druha diference ma konstantni trend, volime tedy kvadraticky
trend. Grafické znazornéni prvni i druhé diference je v ptiloze ¢.15 a €.16. Graf ¢.11 vychazi
ze zakladni elementarni charakteristiky v ptiloze ¢. 14 a znazornuje vyvoj koeficientu rustu.

Z priubéhu koeficientu riistu Ize odhadnout spravny tvar trendové funkce.

49



Graf 11 Vyvoj koeficientu riistu poc¢tu vcelait
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Z grafu koeficientu ristu poctu vcelait 1ze vycist, ze prvni polovina sledované¢ho
obdobi znamenala pro ¢eské vcelatstvi velky pokles. Koeficient ristu byl v prvnich 18 letech
vetsinou pod hodnotou 1, coz znamena, ze oproti piedchoziho roku je nasledujici rok méné
vcelait. Pouze dva roky byl koeficient ristu nad hodnotou 1. V roce 1998 bylo zaznamenano
0 342 vcelait vice nez v pfedchozim roce. Dalsi rok byl rok 2002, kdy bylo zaznamenano o
115 vcelatii vice nez v predchozim roce. Od roku 2007 byl koeficient ristu vzdy kladny.
Nejvétsi koeficient ristu byl v roce 2019, dosahoval hodnoty 1,1, coz znamené 10 % nartist
oproti roku 2018. Pocet vcelaiti vzrostl v tomto roce o 5513. Tento prabeh koeficientu rastu
napovida, ze se bude jednat od kvadratickou trendovou funkci. Prvni Cast sledovaného
obdobi dochazelo k poklesu a v druhé Casti k rtistu. Pro lepsi pochopeni pribehu trendovych
funkci byly vypracovany 4 zakladni trendové funkce a zaznac¢eny do grafu ¢.12.
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Graf 12 Prbéh trendovych funkci poctu veelait
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Na ose x jsou hodnoty proménné 7, kterd reprezentuje ¢asovou slozku. Sledujeme
obdobi 31 let, proto proménna 7' nabyva hodnot 0 az 31. Na ose y jsou hodnoty poctu vcelait.
V grafu jsou znazornény 4 zakladni trendové funkce pro pocet veelaiti. Jedna se o zakladni
linearni funkce, kterd je zndzornéna Cervenou kiivkou. Kvadraticka funkci je znazornéna
zelenou prerusovanou kiivkou. Logaritmickd funkce je zobrazena modrou teckovanou
kiivkou a posledni exponencidlni funkce, ktera je znazornéna cernou pierusovanou kiivkou.

V grafu ¢.12 jsou znazornény 4 zékladni trendové funkce pro proménnou poctu
vcelait. Linearni ani kubické funkce nevystihuje priabéh dat v ¢ase. Logaritmicka funkce uz
vystihuje nas model o poznani Iépe. Dle grafu nejlépe vystihuje data kvadraticka funkce, jak

jiz napovidaly piedchozi elementarni charakteristiky. Tvar zvolené kvadratické funkce je:

y's = 86415,6541 — 4099,6603 = t + 108,8534 * t2, t

I
‘}_\
3

Zvolena kvadraticka trendova funkce, popisuje variabilitu dané asové fady z 98 %,
hodnota je udévand koeficientem determinace. Hodnota je M.A.P.E 2,08 %. Vypocet

vychéazi ze vzorce (2.23), a jeho shrnuti se nachazi v piiloze ¢.17. Testova statistika
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celkového F-testu je 688,9, p-hodnota je velmi blizka 0, tedy na hladiné¢ vyznamnosti
a= 0,05 je model statisticky vyznamny. VSechny dil¢i testy t-testu maji p-hodnotu mensi nez
0,05, tedy na hladiné vyznamnosti a= 0,05 Ize povazovat vSechny parametry za statisticky
vyznamné. Vysledky kvadratické trendové funkce obsahuje ptiloha ¢.18 a pfiloha ¢.19.
Z této funkce byl ptfedpovézen vyvoj na nasledujici 3 roky, ktery zndzornuje tabulka ¢.5.

Tabulka vychazi z ptilohy ¢€.20, ¢.21 a ¢.22.

Tabulka 5 Bodova a intervalova ptfedpovéd’ poctu vcelait pro roky 2021 az 2023

Roky Predpovéd’

Bodova Intervalova (a= 0,05)
2021 66 692 (65 007; 68 378)
2022 69 668 (67 750; 71 577)
2023 72 862 (70 711; 75 012)

Zdroj: Vlastni zpracovani

Prognéza vyvoje dalsich let je pro vyvoj véelaistvi v Ceské republice velmi piizniva.
Do dalSich let se predpoklada zvysujici tendence poctu véelatii. Na zakladné vypocteného
modelu by v roce 2021 mélo byt 66 692 vcelatt, v roce 2022 69 668 a nejvice v roce 2023
a to 72 862 vcelait. Timto tempem je mozné, Ze bychom se dostali na pocet vcelait
ze zacatku sledovaného obdobi jiz za par let. Tempo rlstu velmi zalezi na ekonomické
situaci vcelafi a jak bude do budoucna stat tyto aktivity podporovat. V grafu ¢.13
je zobrazena cela Casova tada 1 s predpovézenymi hodnotami. Vychéazi ze zékladni

elementarni charakteristiky v pfiloze ¢.14 a z bodové predpovédi v tabulce ¢.5.
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Graf 13 Prbéh Casové fady poctu vcelait s predpoveédi na roky 2021 az 2023
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V grafu ¢€.13 zobrazuje modra cast kiivky historickd data vyvoje poctu vcelati
a oranzova cast kiivky zobrazuje pfedpovidané hodnoty. Diky kvadratickému tvaru trendové
funkce bude velmi vyznamné stoupat pocCet vcelaiti i v nasledujici letech. Piedpovéd
do budoucich let spoléhd na stabilitu sledované proménné. Pokud by se nam zménily
podminky v¢elafeni, nesla by piredpovéd pouzit. Miize se zménit piistup statu k podpoie
vcelafstvi a tim padem by nejspi§ doslo k velkému ubytku, minimalné stagnaci vyvoje

¢eského vcelafstvi.
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5 Vysledky a doporuceni

Véelatenim se v Ceské republice zabyvaji predevsim malovéelafi. Pres 80 % véelait
chova do 15 vcelstev. Chybi zde vétsi zakladna vcelait, ktefi vlastni nad 150 vcelstev.
Nacelém ceském uzemi bylo vroce 2019 evidovano pouze 137 provozl s poctem
prevysujicim 150 vcelstev. Zpravidla jsou tyto provozy regionalnimi centry propagace
pokrokovych metod a racionalizace vcelafstvi. Zaroven se podili na vzdélavani vcelari
a zlepSovani irovné chovu s niz§imi poCty vcelstev. Zpravidla tyto provozy dostavaji dotace
na podporu propagace a zlepSovani trovné Ceského vcelarstvi (Ministerstvo zemédélstvi,
2019). Nejedna se o klasické velké firmy, které by se chovem vcelstev zabyvaly za tcelem
zisku. Na klasické dotacni programy jak néarodni, tak Evropské unie vétSi provozy
nedosahnou. Ve vétSin€ ptipadl jsou zaméfené na mensi chovatele, na potizeni zédkladniho
vybaveni, proplaceni 1é¢iv, ptipadné rozbory medu v mensim méfitku (Statni zeméd¢€lsky
interven¢ni fond, 2021). Do budoucich let by bylo prospésné i1 vice podpofit tyto vetsi
provozy, které se mohou velkou mirou podilet na rozvoji Ceského vcelaistvi. S rozvojem
vetsich provozii by doslo k rozvoji celého ¢eského veelaistvi. Tyto provozy se vice zaméiuji
na celkovou efektivitu vcelafeni, rozvoj novych inovativnich feSeni, kterd by pfispéla
ke zvySeni poctu vcelstev 1 vynosnosti na jedno vcelstvo. Piedev§im vynosnost na jedno
véelstvo je v Ceské republice pod evropskym primérem (European Commission, 2021).

Primémy pocet véelstev na jednoho véelaie se v Ceské republice dlouhodobé
pohybuje okolo 11 vcelstev. Velmi tak zaostavdme za evropskym primeérem, ktery
je 23 véelstev na jednoho véelate. Cesky stat by se mél vice zaméfit na motivovani véelait
k chovu vice jak 15 vcelstev, pfitom se nemusi jednat o chovy nad 150 vcelstev. Vcelafi
do 15 véelstev patii v Ceské republice k nejpocetngjsi skuping, ktera tvoii pres 80 % vsech
vcelait. VEtsi podpora veelafstvi nad 15 veelstev, by motivovala véelare k rozsifeni poctu
chovanych véelstev. Tim, Ze jsou dotace v Ceské republice nastaveny hlavné pro véelaie
15 vcelstev, nemaji véelafi motivaci sva vcelstva rozsifovat, vlastné by si timto krokem
uskodili, jelikoz by se na né nevztahovala sou¢asna kritéria pro udileni dotaci. Ceska
republika zaujima tieti misto v poctu vcelait v Evropské unii. Patfime 1 mezi zem¢,
kde mezirocn¢ pribyva nejvice vcelait. Coz je viditelné 1 zanalyzy poctu vcelait
a do budoucna se predpoklada rist jejich poctu (European Commission, 2021). Z toho plyne
velky potencial. Kdyby se v Ceské republice podafil zvysit primérny pocet véelstev

jen na samotnou hodnotu 15, coz je potdd pod primérem Evropské unie, znamenalo
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by to celkové zvysSeni poctu vcelstev o 203 200. Pti zvySeni na primérnou hodnotu 23
véelstev na jednoho véelafe, by se pocet véelstev v Ceské republice zvysil o 508 000.
Z analyzy poctu vcelstev lze vypozorovat pomaly rust, ale zvySenim poctu vcelstev
na jednoho vcelaie by znamenalo pro cCeské vcelaistvi obrovské ekonomické vyhody.
Vhodnou tpravou dotacnich programti a spravnou motivaci vcelatii, by se do budoucna
mohlo ¢eské vcelafeni velmi rychle rozrist.

Velkou zasluhou na vzriistajicim poctu vcelstev 1 vcelait,, vyrazné od roku 2007,
ma Cesky svaz véelafi. Tato organizace se stara o celkovou koordinaci ¢eského véelateni.
Jeji nejvetsi prednosti je zpracovana metodika jednotného preventivniho postupu proti Sifeni
nemoci vcel, tim piedchézi vétsSimu rozsifeni velmi invazivnich onemocnéni, které zde byly
vidét v minulosti. Cesky svaz véelaf sice dosahuje excelentnich vysledktl na akademické
pudé, ale v poslednich letech zaostava, a to ptredevsim v propagaci ¢eského vcelatstvi, ktera
téméf neexistuje. Bylo by tedy vhodné zapracovat na Sifeni povédomi o diilezitosti véelatstvi
a samotn¢ kvalité ¢eského medu. Jednou z moznosti miize zefektivnéni své propagace na jiz
existujicich uctech na socidlnich sitich, pfipadné expanze i na jiné platformy.

Produkce ¢eského medu neustale roste a do budoucna bude rist, jak je patrné z analyzy
produkce medu. Priméma spotieba medu za rok na jednoho obyvatele Ceské republiky
je ptiblizné 1 kg (Ministerstvo zeméd¢lstvi, 2019). Orientacné je mozno fict, ze spotieba
medu je shodn4 s mnozZstvim vyprodukovaného medu na tizemi Ceské republiky, ktery viak
byvé prodavan do zahranici, a to z ditvodu levného importu medu ze zemi mimo Evropskou
unii. VétSina ¢eského medu mifi na Slovensko, Némecko a do Francie. Kde jsou spotiebitelé
ochotn&jsi si pfiplatit za kvalitni suroviny. Nejvétsim dovozcem medu do Ceské republiky
je Ukrajina, odkud je dovezeno 30 % z celkového dovozu. Dale Cina, ze které pochazi 20 %
dovezeného medu. Zbytek dovozu piipada na Argentinu, Turecko, USA a dal$i mensi zem¢.
Pro ceské vcelare je tedy velmi obtizné konkurovat levnym dovezenym medim, které jsou
obvykle méné kvalitni. Velmi casto do nich vyrobci ptidavaji cukerné sirupy a dalsi latky,
které¢ snizuji cenu i kvalitu medu, takto fedény med je velmi tézko rozpoznatelny pii
dovoznich kontroléch.

Cesti spotiebitelé nemaji moznost koupit med ptimo od ¢eskych véelait. Takovy med
se v obchodnich fetézcich obvykle nevyskytuje. Spotiebitel¢ tak musi vyhledat drobné
prodejny s medy od Ceskych vcelaii nebo kontaktovat napiimo vcelafe. Velkou roli

pii rozhodovani o koupi produktu hraje i cena, kdy dovezeny med je Casto az dvakrat levnéjsi
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nez ten ¢esky. Cesky med patfi mezi nejkvalitngjsi, tim Ze z vetsi ¢asti se jedna o domaci
vyrobu a neni tieba med ni¢im nadstavovat. Kvalitu medu u nas zajistuje norma Cesky med.

Velkd mezera se nachazi i v oznaCovani medu, nyni je na etiketé¢ uvedeno pouze
zda produkt pochazi z Evropské unie ¢i nikoliv. Dosavadni znaceni neposkytuje spottebiteli
dostate¢né informace o tom, jaky med si tedy kupuje. Etiketa neinformuje o ptivodu medu,
jeho slozeni a dalSich ditlezitych informacich. Tim, ze neni spotfebitel dostatecné
informovany o tom, jaky med si kupuje, Casto nahradi kvalitni ¢esky med levnym medem
z dovozu (Hosnedlova, 2020). Ceskému véelaistvi i koncovym spotiebitelim by velmi
pomohlo, kdyby byl vice propagovan kvalitni ¢esky med, a tim by klesla poptavka po méné
kvalitnim medu zdovozu mimo Evropskou wunii. Pfipadné pomoct spotiebiteli
pii rozhodovani spravnym a uplnym oznacenim medu. Omezila by se tedy poptavka a dovoz
levnych a mén¢ kvalitnich medt. Pokud by bylo potfeba dovoz jesté vice omezit nebo zajistit
zdrazeni dovezenych produktli na prodejnich pultech je moznost zavést zvySeni dovozniho
cla. Pro Ceské vcelate by to znamenalo zvySeni piijmu a tim 1 vétSi konkurenceschopnost.
Zvyseni piijml z prodeje medu je také moznou motivaci pro dals$i potencidlni zajemce
o vCelafeni.

Dalsim doporu¢enim muze byt zlepSeni a navazani vztahli mezi zeméd¢€lci a vcelafi,
ktefi si spolupraci mohou byt vzijemné velice prospesni. Pokud se na vybraném poli
rozhodne zemédélec omezit chemicky postiik, zlepsi tak zivot vcelam, které ke spravné
prosperit¢ svych plodin neoddiskutovatelné potiebuje. Zaroven k poli bez Skodlivych
chemikalii mze po dohod¢ véelar prevézt své uly, ¢imz zvysi svou produkci medu a zaroven

vcely urychli vyvoj vysazenych plodin.
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6 Zavér

zajistit optimalni opylovani rostlin. Tento faktor neni podstatny jenom pro Ceskou republiku,
ale samoziejme pro cely svét. VEely nabizi mnoho dalSich ptidanych hodnot, ale opylovaci
funkce patii mezi ty nejvyznamné;jsi.

Puivodné se na tizemi Ceské republiky vyskytovala a chovala véela tmava. V druhé
poloving 19. stoleti prob¢hla vina nekontrolovatelného kiizeni, s veSkerymi negativy, které
se hlavné projevily zvySenou bodavosti vcel, rojenim a poklesem uzitkovosti. Proto byla
ptivodni véela tmava v pribehu 20. stoleti nahrazena véelou kraiiskou, ktera 1épe vyhovovala
zménénym sniSkovym podminkam. Efektivnéji vyuzivala ranou snusku, kterou poskytovalo
rozvijejici se zeméd¢€lstvi. Dnes se jiz vCela tmava skoro na ¢eském uzemi nevyskytuje,
jedna se o ojedin€lé veelare, kteti se snazi zachranit ptivodni ¢eskou vcelu.

Véelatenim se v Ceské republice zabyvaji piedev§im mensi chovatelé, ktefi chovaji
do 15 v&elstev. Téchto chovateli je pies 80 %. V roce 2020 bylo v Ceské republice 63 500
chovateli véel. O jejich organizovani se stard Cesky svaz véelaft, ktery sdruzuje
98 % ceskych vcelatt. Jednd se o celosvétové zndmou organizaci, pifedev§im diky svym
védeckym piinosim a ¢inné prevenci onemocnéni vcel.

Ceské véelaistvi vétdinu 20. stoleti vzristalo, kdyZ v roce 1989 nastala Sametova
revoluce a zcela se zménily politicko-ekonomické podminky, tak zacalo velmi rychle upadat.
Velkou zasluhu na to mél odchod lidi ze zeméd¢€lstvi a rychlé rozsifovani ostatnich sfér.
Jesté pred rokem 1989 bylo evidovano 79 800 vcelari a 770 000 vcelstev. Stale dnes
nedosahuje eské veelafstvi téchto hodnot. Ustup véelaistvi trval aZ do roku 2008, kdy ubyla
skoro polovina vcelstev a pfes jednu tfetinu vcelait. Tento rok byl velmi kriticky. Diky
podpofte statu i Evropské unie nastal od tohoto roku neustaly rust, ktery trva az dodnes.
Vroce 2020 bylo evidovano 63 500 vcelafi a 642 000 vcelstev. Do budoucna
se predpoklada rist a mohlo by se dosdhnout optimalni urovné zavceleni, které stanovilo
Ministerstvo zeméd¢€lstvi na irovni 700 000 veelstev.

Velkym ohrozenim pro vcelu kranskou je parazitické onemocnéni roztoCem Varroa
destructor. Jeho ptivodnim hostitelem je vCela indicka, ze které preSel na véelu medonosnou,
z jithovychodni Asie se rozsitil do Evropy. V¢ela kranska neni geneticky uzpiisobena k boji
s timto parazitem, proto jsou dneSni vcely, v boji s timto parazitem, zcela odkdzané na své

chovatele. Existuje cela fada 1éceni napadeného vcelstva, ale zddny pfipravek nedokaze
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vcelstvo preventivné ochranit pfed timto roztocem, lze vcelstvo jenom nésledné 1éCit pii
vyskytu onemocnéni. Jiz v minulosti nastaly situace, kdy byly v¢ely napadeny do takové
miry, ze z velké Casti tento parazit ovlivnil pocet vCelstev 1 samotnou produkci medu
na Ceském tzemi. Je velmi dulezité, aby byla tako nemoc monitorovana a vcelstva vzdy
vcasné léCena. S timto roztocem se potykaji vCely na celém svéte.

Hlavnim produktem vcel je med. M4 mnoho vyuziti, zacal se pouzivat jako sladidlo,
nasledné byly objeveny jeho komplexni pozitivni zdravotni €inky a nasel vyuziti v mnoha
jinych odvétvich. Med veely produkuji predev§im pro své potieby, jako potravu v zimnich
obdobich nebo jako energeticky pfijem v prubéhu dne. Vcelafi v€elam nahrazuji med
sladkym roztokem. Tim, Ze maji nahradu za med, jim miZe véela med odebrat. Cesky med
se fadi mezi ty nejkvalitnéjsi. Produkce medu na zacatku stoleti zac¢ala na necelém kilogramu
medu na jedno vcelstvo, diky zlepSujicim se technologiim a informacim o vcelach zacala
produkce medu rast. Produkce medu je velmi proménliva, piisobi na ni mnoho vlivl. Mezi
medu. Dnes se vynosnost medu na jedno vcelstvo pohybuje okolo 15 kilogramii medu.
V tomto ohledu Ceska republika velmi zaostava za primérem Evropské unie, ktery &ini
okolo 35 kilogramii medu na jedno vcelstvo. Nejlepsi zemé dosahuji az tiinasobné hodnoty.
Na produkci medu se vyrazné neprojevil pad komunismu jako na ostatnich ukazatelich,
predevsim diky dostupnéjSim a rychleji se Sificim informacim. Pied rokem 1989 bylo
vyprodukovano nejvice 9 700 tun medu. Nasledoval lehky Gtlum v produkci medu, kdy
se produkce pohybovala kolem 7 500 tuny medu. Zasluhou bohaté rané snasky bylo v roce
2011 vyprodukovano 11 300 tuny medu. Nejhorsi obdobi bylo zaznamenano v roce 2020,
zasluhou vydatnych dest a rozmnozeni roztocu bylo vyprodukovano pouze 5 000 tun medu.

Finan¢ni podporu vcelafeni mohou vcelafi zadat u t¥i zdkladnich zdroji. Narodni
dotace jsou poskytované Ministerstvem zemédélstvi. Druhou moZnosti je cCerpani
»eurodotaci®, které poskytuje Statni zeméd¢€lsky intervencni fond ve spolupraci s Evropskou
unii, celkova vysSe rozpoctu ¢ini 66453 561 K¢. Treti moznosti jsou krajské dotace.
Rozpocet i jednotlivé dotacni programy si kraje voli individualné.

Budoucnost ¢eského vcelafstvi je zavisla na mnoha faktorech, nékteré z nich nelze
lehce ovlivnit. K udrzeni soucasného riistu véelatstvi je potieba, aby pokracovala podpora
tohoto velmi dulezitého oboru a zaroven rozvoj vSeobecného povédomi o nescetnych
vyhodach, které ma vcelafeni na tadu dalSich lidskych cinnosti jako je naptiklad

zemedélstvi.
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9 Seznam pojmiu a zkratek

Seznam pojmii:

Cizopasnik: Synonymum pro vyraz parazit.

Hemolymfa: Je obdobou krve u mnoha bezobratlych zivoc€ichi, naptiklad hmyzu.
Invertaza: Je enzym, ktery se stard o rozklad sacharozy.

Intenzifikaéni faktory: Cinitelé, ktefi umozituji zvySovani vynost plodin z jednotky
plochy.

Matecnik: Slouzi vyhradné k vylihnuti matek a vyuziva se pouze jednou. Po vylihnuti
matky véely matecnik odstrani.

Medomet: Zatizeni k ziskani medu ze vcelich plasth. Pracuje na principu odstredivé sily,
kdy se plastve toc¢i v bubnu a med z nich vytéka.

Medovice: Je husté lepkava substance bohatd na cukry vylu¢ovana stejnokiidlym hmyzem,
kterou vcely sbiraji na jehli¢i, listech a vétévkach rostlin, kde se usazuje v podob¢ povlaku.
Mezistény: VétSinou se vkladaji do prazdnych ramk jako zéklad pro véeli dilo. VEelam tak
usnadiiuji praci a urcuji strukturu.

Mikroklima: Je oznaceni pro specifické klima v malé oblasti, které¢ se vlivem rtznych
faktort 1181 od okolniho klimatu.

Mumie: Je mrtvé télo, které bylo zachovano umélou nebo pfirozenou cestou.

Nektar: Je cukerna tekutina, kterou vytvareji nékteré rostliny. Rostliny tento nektar vylucuji
vnéjSim pletivem, kde ho vcely sbiraji.

Plastve: Je deska tvorena dvojitou vrstvou Sestithelnikovych voskovych bunék, které si
stavi v€ely medonosné.

Ramky: Mezi ramky tvoii v¢ely vceli dilo z vosku. Zde ukladaji do bun€k plod, med a pyl.
Rouska: Vcely sbiraji pyl, ktery postupné ukladaji na posledni par koncetin do tvaru
kulicky, této kulicce se fika rouska.

Sladina: Prvni faze medu. Obvykle se jedné o kapky nektaru nebo medovice.

Snubni let: Matky vylétavaji z ulu za ucelem pareni s trubci.

Vosti: Plastve urCené ke zpracovani na vosk (Pohl, 2015).
Seznam zkratek:

a.s.: Akciova spole¢nost

CSU: Cesky statisticky tfad

64



EU: Evropska unie
JZD: Jednotné zemédélské druzstvo

pt. N. L.: pfed naSim letopoctem
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Ptiloha €. 1 Zakladni elementarni charakteristika vyvoje poctu vcelstev

Roky | Pocet | Absolutni | Koeficient | Diference | Koeficient | Bazicky
véelstev | prirtistek rustu zrychleni | zrychleni | index
) (d1) (k) (d2) (z) (Bl)

1946 | 521000

1947 | 416000 |-105000 | 0,80 0,80
1948 | 440000 | 24000 1,06 129000 -1,23 0,84
1949 | 427000 | -13000 0,97 -37000 -1,54 0,82
1950 | 510000 | 83000 1,19 96000 -7,38 0,98
1951 | 493000 | -17000 0,97 -100000 | -1,20 0,95
1952 | 572000 | 79000 1,16 96000 -5,65 1,10
1953 | 567000 | -5000 0,99 -84000 -1,06 1,09
1954 | 591000 | 24000 1,04 29000 -5,80 1,13
1955 | 478000 |-113000 | 0,81 -137000 | -5,71 0,92
1956 | 492000 | 14000 1,03 127000 -1,12 0,94
1957 | 536000 | 44000 1,09 30000 2,14 1,03
1958 | 562000 | 26000 1,05 -18000 -0,41 1,08
1959 | 626000 | 64000 1,11 38000 1,46 1,20
1960 | 609141 | -16859 0,97 -80859 -1,26 1,17
1961 | 600000 | -9141 0,98 7718 -0,46 1,15
1962 | 565000 | -35000 0,94 -25859 2,83 1,08
1963 | 527000 | -38000 0,93 -3000 0,09 1,01
1964 | 534000 | 7000 1,01 45000 -1,18 1,02
1965 | 565858 | 31858 1,06 24858 3,55 1,09
1966 | 598000 | 32142 1,06 284 0,01 1,15
1967 | 616000 | 18000 1,03 -14142 -0,44 1,18
1968 | 642000 | 26000 1,04 8000 0,44 1,23
1969 | 679094 | 37094 1,06 11094 0,43 1,30
1970 | 673489 | -5605 0,99 -42699 -1,15 1,29
1971 | 676735 | 3246 1,00 8851 -1,58 1,30
1972 | 668845 | -7890 0,99 -11136 -3,43 1,28
1973 | 652023 | -16822 0,97 -8932 1,13 1,25
1974 | 668994 | 16971 1,03 33793 -2,01 1,28
1975 | 671000 | 2006 1,00 -14965 -0,88 1,29
1976 | 640000 | -31000 0,95 -33006 -16,45 1,23
1977 | 646000 | 6000 1,01 37000 -1,19 1,24
1978 | 636000 | -10000 0,98 -16000 -2,67 1,22
1979 | 621000 | -15000 0,98 -5000 0,50 1,19
1980 | 595000 | -26000 0,96 -11000 0,73 1,14
1981 | 582000 | -13000 0,98 13000 -0,50 1,12
1982 | 578000 | -4000 0,99 9000 -0,69 1,11
1983 | 599000 | 21000 1,04 25000 -6,25 1,15
1984 | 646541 | 47541 1,08 26541 1,26 1,24
1985 | 631204 | -15337 0,98 -62878 -1,32 1,21
1986 | 654413 | 23209 1,04 38546 -2,51 1,26
1987 | 685594 | 31181 1,05 7972 0,34 1,32
1988 | 702448 | 16854 1,02 -14327 -0,46 1,35
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1989 | 729926 | 27478 1,04 10624 0,63 1,40
1990 | 770720 | 40794 1,06 13316 0,48 1,48
1991 | 741566 | -29154 0,96 -69948 -1,71 1,42
1992 | 708063 | -33503 0,95 -4349 0,15 1,36
1993 | 678668 | -29395 0,96 4108 -0,12 1,30
1994 | 630026 | -48642 0,93 -19247 0,65 1,21
1995 | 622336 | -7690 0,99 40952 -0,84 1,19
1996 | 537136 | -85200 0,86 -77510 10,08 1,03
1997 1510363 | -26773 0,95 58427 -0,69 0,98
1998 | 542000 | 31637 1,06 58410 -2,18 1,04
1999 | 565000 | 23000 1,04 -8637 -0,27 1,08
2000 | 535000 | -30000 0,95 -53000 -2,30 1,03
2001 | 537000 | 2000 1,00 32000 -1,07 1,03
2002 | 517743 | -19257 0,96 -21257 -10,63 0,99
2003 | 477743 | -40000 0,92 -20743 1,08 0,92
2004 | 556853 | 79110 1,17 119110 -2,98 1,07
2005 | 551681 | -5172 0,99 -84282 -1,07 1,06
2006 | 525560 | -26121 0,95 -20949 4,05 1,01
2007 | 520084 | -5476 0,99 20645 -0,79 1,00
2008 | 461086 | -58998 0,89 -53522 9,77 0,89
2009 | 497946 | 36860 1,08 95858 -1,62 0,96
2010 | 528186 | 30240 1,06 -6620 -0,18 1,01
2011 | 565419 | 37233 1,07 6993 0,23 1,09
2012 | 540705 | -24714 0,96 -61947 -1,66 1,04
2013 | 553040 | 12335 1,02 37049 -1,50 1,06
2014 | 588060 | 35020 1,06 22685 1,84 1,13
2015 | 576534 | -11526 0,98 -46546 -1,33 1,11
2016 | 662253 | 85719 1,15 97245 -8,44 1,27
2017 | 635803 | -26450 0,96 -112169 | -1,31 1,22
2018 | 631811 | -3992 0,99 22458 -0,85 1,21
2019 | 645158 | 13347 1,02 17339 -4,34 1,24
2020 | 641734 | -3424 0,99 -16771 -1,26 1,23

Zdroj: CSU, vlastni zpracovani

Ptiloha ¢.2 Statistické shrnuti jednoduchého exponencialniho vyrovnavani poctu véelstev

Shrnuti chyb

Exponenciéini vyrovnavani: S0=589E3 (List1 in Data 1945-2021 Pocet vcel, vosk, med)
Bez trendu, bez sez.; Alpha=,974
Vyvoj poétu veéelstev

Error

Primérna chyba

721,966543

Primérna abs. chyba

29411,2398

Suma mocniny

110060302281

Pramér mocniny

1467470697

Prumérna procentni chyba

-0,140571445

Prumérna absolutni procentni chyba

5,24432254

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Ptiloha ¢.3 Vystupni tabulka jednoduchého exponencialniho vyrovnavani poc¢tu vcelstev

Exponential vyrovnavani: S 0=589E 3 (List1 in Data 1945-202 1 Pocet vcel, vosk , med)

No trend no sez; Alpha= 974

Vyvg pottu véestev

Vg potu viestev ‘ Vyrovnana ‘ Rezidua

Pfipad hadrota
1 521000,0 58074,4 -68074
2 416000,0 52769,9 -106770
3 440000,0 418776,0 21224
4 427000,0 439448,2 -12448
5 510000,0 4271323,7 82676
6 493000,0 507850,4 -14850
7 572000,0 493386,1 7814
8 567000,0 5699%6,0 -2956
9 591000,0 567076,9 23923
10 478000,0 590378,0 -112378
11 492000,0 480921,8 11078
12 536000,0 491712,0 442838
13 562000,0 5348485 27151
14 626000,0 561204,1 64706
15 609141,0 624317,6 -15177
16 600000,0 609535,6 -9536
17 565000,0 600247,9 -35248
18 527000,0 566916,4 -38916
19 534000,0 528011,8 5388
20 565858,0 533844,3 32014
21 598000,0 566025,6 32974
22 616000,0 5971427 18857
23 642000,0 615509,7 26490
24 679094,0 641311,3 377
25 673489,0 678111,6 -4623
26 676735,0 673609,2 3126
27 663845,0 676653,7 -7809
28 652023,0 669048,0 -17025
29 66894,0 652465,7 16528
30 671000,0 668564,3 2436
31 640000,0 670936,7 -30937
32 646000,0 640804,4 5196
33 636000,0 645854,9 -9865
34 621000,0 63%6256,5 -1525
35 59%000,0 621396,7 -26397
36 58000,0 5%636,3 -13686
37 578000,0 5835,8 -4356
38 5319000,0 578113,3 20887
39 646541,0 538456,9 48084
40 631204,0 645290,8 -14087
41 654413,0 631570,3 22843
42 68594,0 653819,1 3177
43 702448,0 684767,9 17680
44 729926,0 701988,3 27938
45 770720,0 729199,6 41520
46 741%6,0 769640,5 -28074
47 708063,0 7422959 -34233
48 678668,0 708%3,1 -30285
49 630026,0 679455,4 -49429
50 622336,0 631311,2 -8975
51 537136,0 62259,4 -85433
52 510363,0 5337,3 -289%
53 542000,0 511116,9 30883
54 565000,0 541197,0 2308
55 535000,0 564381,1 -29381
56 537000,0 53763,9 1236
57 517743,0 53%6%7,9 -19225
58 477743,0 518242,8 -40500
59 55%853,0 478796,0 78057
60 551681,0 554823,5 -3143
61 5255%0,0 551762,7 -26203
62 520084,0 526241,3 -6157
63 461086,0 520244,1 -59158
64 497A6,0 462624,1 3832
65 528186,0 497027,6 31188
66 566419,0 527375,9 38043
67 540705,0 564429,9 -23725
68 553040,0 541321,8 11718
69 58060,0 582735,3 35325
70 576534,0 587141,6 -10608
71 662253,0 576809,8 85443
72 635803,0 6600831,5 -24228
73 631811,0 6364329 -4622
74 645158,0 63181,2 177
75 641734,0 644814,1 -3080
76 641814,1

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Ptiloha €. 4 Klouzav¢ aritmetické priiméry produkce medu

Roky | Klouzavé Roky | Klouzavé Roky Klouzavé
aritmetické aritmetické aritmetické
praméry praméry praméry

1946 988200 1971 3371200 1996 6402200

1947 1279000 1972 3911400 1997 6561800

1948 1330400 1973 3976800 1998 6788162

1949 1566800 1974 3603000 1999 6613800

1950 1719800 1975 3091800 2000 6697857

1951 1480200 1976 3236400 2001 6861529

1952 1328000 1977 2667800 2002 7431547

1953 1481600 1978 2694200 2003 7992125

1954 1608000 1979 3817400 2004 7947243

1955 2103800 1980 4805200 2005 7777907

1956 2378800 1981 5055600 2006 7594554

1957 2431400 1982 6386800 2007 8038646

1958 2369000 1983 6468200 2008 7811683

1959 2479400 1984 6255000 2009 8208538

1960 2502600 1985 6596400 2010 8262718

1961 2558000 1986 7599000 2011 8617418

1962 2615200 1987 6806200 2012 8379775

1963 2970200 1988 7014800 2013 8786390

1964 3462000 1989 7098200 2014 8972175

1965 3262200 1990 6982600 2015 9191671

1966 3360600 1991 6832600 2016 8345530

1967 3700200 1992 6763800 2017

1968 3755800 1993 6519800 2018

1969 3611800 1994 6431400 2019

1970 3789000 1995 6345000 2020

Zdroj: Vlastni zpracovani
Ptiloha ¢.5 Zakladni elementarni charakteristik produkce medu
Roky | Produkce | Absolutni | Koeficient | Diference | Koeficient | Bazicky
medu prirastek rustu zrychleni | zrychleni | index
) (d1y) (ky) (d2) (z) (Bl)

1946 | 287000

1947 | 1077000 790000 3,75 3,75

1948 | 414000 -663000 | 0,38 -1453000 | -1,84 1,44

1949 | 991000 577000 2,39 1240000 -1,87 3,45

1950 | 2172000 1181000 | 2,19 604000 1,05 7,57

1951 | 1741000 -431000 | 0,80 -1612000 | -1,36 6,07
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1952 | 1334000 -407000 | 0,77 24000 -0,06 4,65
1953 | 1596000 262000 1,20 669000 -1,64 5,56
1954 | 1756000 160000 1,10 -102000 -0,39 6,12
1955 | 974000 -782000 | 0,55 -942000 -5,89 3,39
1956 | 980000 6000 1,01 788000 -1,01 3,41
1957 | 2102000 1122000 | 2,14 1116000 186,00 7,32
1958 | 2228000 126000 1,06 -996000 -0,89 7,76
1959 | 4235000 2007000 | 1,90 1881000 14,93 14,76
1960 | 2349000 -1886000 | 0,55 -3893000 | -1,94 8,18
1961 | 1243000 -1106000 | 0,53 780000 -0,41 4,33
1962 | 1790000 547000 1,44 1653000 -1,49 6,24
1963 | 2780000 990000 1,55 443000 0,81 9,69
1964 | 4351000 1571000 | 1,57 581000 0,59 15,16
1965 | 2626000 -1725000 | 0,60 -3296000 | -2,10 9,15
1966 | 1529000 -1097000 | 0,58 628000 -0,36 5,33
1967 | 3565000 2036000 | 2,33 3133000 -2,86 12,42
1968 | 5239000 1674000 | 1,47 -362000 -0,18 18,25
1969 | 3352000 -1887000 | 0,64 -3561000 | -2,13 11,68
1970 | 3118000 -234000 | 0,93 1653000 -0,88 10,86
1971 | 3227000 109000 1,03 343000 -1,47 11,24
1972 | 3843000 616000 1,19 507000 4,65 13,39
1973 | 4519000 676000 1,18 60000 0,10 15,75
1974 | 4238000 -281000 | 0,94 -957000 -1,42 14,77
1975 | 1029000 -3209000 | 0,24 -2928000 | 10,42 3,59
1976 | 5928000 4899000 | 5,76 8108000 -2,53 20,66
1977 | 4170000 -1758000 | 0,70 -6657000 | -1,36 14,53
1978 | 2650000 -1520000 | 0,64 238000 -0,14 9,23
1979 | 1682000 -968000 | 0,63 552000 -0,36 5,86
1980 | 1752000 70000 1,04 1038000 -1,07 6,10
1981 | 3085000 1333000 | 1,76 1263000 18,04 10,75
1982 | 4302000 1217000 | 1,39 -116000 -0,09 14,99
1983 | 8266000 3964000 | 1,92 2747000 2,26 28,80
1984 | 6621000 -1645000 | 0,80 -5609000 | -1,41 23,07
1985 | 3004000 -3617000 | 0,45 -1972000 | 1,20 10,47
1986 | 9741000 6737000 | 3,24 10354000 | -2,86 33,94
1987 | 4709000 -5032000 | 0,48 -11769000 | -1,75 16,41
1988 | 7200000 2491000 | 1,53 7523000 -1,50 25,09
1989 | 8328000 1128000 | 1,16 -1363000 | -0,55 29,02
1990 | 8017000 -311000 | 0,96 -1439000 | -1,28 27,93
1991 | 5777000 -2240000 | 0,72 -1929000 | 6,20 20,13
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1992 | 5752000 -25000 1,00 2215000 -0,99 20,04
1993 | 7617000 1865000 | 1,32 1890000 -75,60 26,54
1994 | 7750000 133000 1,02 -1732000 | -0,93 27,00
1995 | 7267000 -483000 | 0,94 -616000 -4,63 25,32
1996 | 5433000 -1834000 | 0,75 -1351000 | 2,80 18,93
1997 | 4532000 -901000 | 0,83 933000 -0,51 15,79
1998 | 7175000 2643000 | 1,58 3544000 -3,93 25,00
1999 | 7318000 143000 1,02 -2500000 | -0,95 25,50
2000 | 7553000 235000 1,03 92000 0,64 26,32
2001 | 6231000 -1322000 | 0,82 -1557000 | -6,63 21,71
2002 | 5663811 -567189 | 0,91 754811 -0,57 19,73
2003 | 6303189 639378 1,11 1206567 -2,13 21,96
2004 | 7738285 1435096 | 1,23 795718 1,24 26,96
2005 | 8371362 633077 1,08 -802019 -0,56 29,17
2006 | 9081090 709728 1,08 76651 0,12 31,64
2007 | 8466700 -614390 | 0,93 -1324118 | -1,87 29,50
2008 | 6078779 -2387921 | 0,72 -1773531 | 2,89 21,18
2009 | 6891603 812824 1,13 3200745 -1,34 24,01
2010 | 7454599 562996 1,08 -249828 -0,31 25,97
2011 | 11301550 | 3846951 | 1,52 3283955 5,83 39,38
2012 | 7331886 -3969664 | 0,65 -7816615 | -2,03 25,55
2013 | 8063053 731167 1,10 4700831 -1,18 28,09
2014 | 7162502 -900551 0,89 -1631718 | -2,23 24,96
2015 | 9228097 2065595 | 1,29 2966146 -3,29 32,15
2016 | 10113339 | 885242 1,10 -1180353 | -0,57 35,24
2017 | 9364961 -748378 | 0,93 -1633620 | -1,85 32,63
2018 | 8991978 -372983 0,96 375395 -0,50 31,33
2019 | 8259982 -731996 | 0,92 -359013 0,96 28,78
2020 | 4997391 -3262591 | 0,61 -2530595 | 3,46 17,41

Zdroj: CSU, vlastni zpracovani

Ptiloha ¢.6 Vysledky kvadratické trendové funkce produkce med

Vysledky regrese se zavislou proménnou: Med Data 1945-2021Med)

R=,85703944 R2=,73451660 Upravené R2=,72714206
F(2,72)=99,602 p<0,0000 Smérod. chyba odhadu: 1497E3

b* Sm.chyba b Sm.chyba t(72) p-hodnota
N=75 z b* zb
Abs .¢len 299643,3 532815,8 0,56238 0,575606
T 1,095939 0,246011 144135,9 323549 4,45484 0,000030
T2 -0,248801 0,246011 -417,2 412,6 -1,01134 0,315240

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Ptiloha ¢. 7 Vypocet M.A.P.E. pro produkci medu

M.A.P.E:

64,47619

31

Zdroj: Vlastni zpracovani

= 2,079877 %

Ptiloha ¢.8 Vysledky linedrni trendové funkce produkce medu

Vysledky regrese se zavislou proménnou: Med (Data 1945-2021 Med)
R=,85483637 R2=,73074523 Upravené R2= ,72705680
F(1,73)=198,12 p<0,0000 Smérod. chyba odhadu: 1498E3

b* Sm.chyba b Sm.chyba t(73) p-hodnota
N=75 z b* zb
Abs.Clen 706580,6 349321,8 2,02272 0,046765
T 0,854836 0,060732 112426,5 7987 4 14,07546 0,000000

Zdroj: Vlastni zpracovani

Ptiloha ¢.9 Tvar linedrni trendové funkce produkce med

12000000

10000000 |

8000000

6000000

Med

4000000

2000000

-2000000

Bodovy Graf proménné med
Med = 706 580,550 + 112 426,532*x

T:Med: y=7,0658E5 + 1,1243E5"x;

r = 0,8548; p = 0.0000; r? = 0,7307

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Ptiloha ¢.10 Shrnuti statistického linearniho modelu produkce med

Statistckéshmuti; DV: Med (Data 1945-2021, med)

Statist. Hodnota

Vicenas.R 0,854836374
Vicenas. R2 0,730745226
Upravené R2 0,727056805
F(1,73) 198,118684
p 1,72093389%E-22
Sm. chyba odhadu 1497506,65

Zdroj: Vlastni zpracovani

Ptiloha ¢.11 Pifedpovéd’ hodnot produkce med pro rok 2021

Pfdpovézené hodnoty (Data 1945-2021 Med)
proménné: Med
b-vaha Hodnota b-vaha

Proménna * Hodnota
T 112426,5 76,00000 8544416
Abs.¢len 706581
Predpoved 9250997
-95,0%CL 8554800
+95,0%CL 9947194

Zdroj: Vlastni zpracovani

Ptiloha ¢.12 Pifedpovéd’ hodnot proménné med pro rok 2022

Pfdpovézené hodnoty (Data 1945-2021 Med)
proménné: Med
b-vaha Hodnota b-vaha

Promnéna * Hodnota
T 112426,5 77,00000 8656843
Abs.¢len 706581
Predpoveéd 9363424
-95,0%CL 8653351
+95,0%CL 10073496

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Ptiloha ¢.13 Piedpovéd hodnot produkce med pro rok 2022

Pfdpovézené hodnoty (Data 1945-2021 Med)

proménné: Med

b-vaha Hodnota b-vaha
Proménna * Hodnota
T 112426,5 78,00000 8769269
Abs.¢len 706581
Predpoved 9475850
-95,0%CL 8751818
+95,0%CL 10199882

Zdroj: Vlastni zpracovani

Ptiloha ¢.14 Zakladni elementarni charakteristika poctu vcelait

Roky | Pocet | Absolutni | Koeficient | Diference | Koeficient | Bazicky
v€elari | prirastek rustu zrychleni | zrychleni | index
) (d1y) (ky) (d2) (zy) (Bl)

1990 | 79 797

1991 | 78456 |-1341 0,98 0,98
1992 | 76314 |-2142 0,97 -801 0,60 0,96
1993 | 73401 |-2913 0,96 =771 0,36 0,92
1994 | 70 534 | -2 867 0,96 46 -0,02 0,88
1995 | 65805 |-4729 0,93 -1 862 0,65 0,82
1996 | 61428 |-4377 0,93 352 -0,07 0,77
1997 | 58647 |-2781 0,95 1 596 -0,36 0,73
1998 | 57280 |-1367 0,98 1414 -0,51 0,72
1999 | 57622 | 342 1,01 1709 -1,25 0,72
2000 | 55245 |-2377 0,96 -2719 -7,95 0,69
2001 | 53315 |-1930 0,97 447 -0,19 0,67
2002 | 53420 | 115 1,01 1931 -1,00 0,67
2003 | 50940 |-2376 0,96 -2377 -2377 0,64
2004 | 50109 |-831 0,98 1 545 -0,65 0,63
2005 |49 824 |-285 0,99 546 -0,66 0,62
2006 |48 678 |-1146 0,98 -861 3,02 0,61
2007 | 47966 |-712 0,99 434 -0,38 0,60
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2008 | 45604 | -2362 0,95 -1 650 2,32 0,57
2009 |46 033 | 429 1,01 2791 -1,18 0,58
2010 | 46573 | 540 1,01 111 0,26 0,58
2011 | 48057 | 1484 1,03 944 1,75 0,60
2012 | 48132 |75 1,00 -1 409 -0,95 0,60
2013 | 50471 | 2339 1,05 2264 30,19 0,63
2014 | 53447 2976 1,06 637 0,27 0,67
2015 | 54416 | 969 1,02 -2 007 -0,67 0,68
2016 | 56921 | 2505 1,05 1536 1,59 0,71
2017 | 57 154 | 233 1,00 -2272 -0,91 0,72
2018 | 57387 | 233 1,00 0 0,00 0,72
2019 | 62900 | 5513 1,10 5280 22,66 0,79
2020 | 63 500 | 600 1,01 -4 913 -0,89 0,80

Zdroj: Ministerstvo zeméd¢lstvi, vlastni zpracovani

Ptiloha €.15 Prvni absolutni diference poctu vcelait
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Zdroj: Vlastni zpracovani
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Ptiloha ¢.16 Druhd absolutni diference poctu vcelait
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Ptiloha €. 17 Vypocet M.A.P.E. pro pocet vcelatii

M.AP.E: 64,47619
.A.P.E: 31

Zdroj: Vlastni zpracovani

= 2,079877 %

Ptiloha ¢.18 Vysledky kvadratické trendové funkce poctu veelatt

Vysledky regrese se zavislou proménou: VEelafi (List1 in 1990-2020 v&ely, vCe laFi)
R=,98999112 R2=,9800824 1 Upravené R2=,97865973
F(2,28)=688,90 p<0,0000 Smeérod. chyba odhadu: 1429,9

b* Sm.chyba b Sm.chyba 1(28) p-hodnota
N=31 zb* zb
Abs .¢len 864 15,65 822,9597 105,0059 0,000000
T -3,80818 0,110129 -4099,66 118,5590 -34,5791 0,000000
TA2 3,33492 | 0,110129 108,85 3,5947 30,2818  0,000000

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Ptiloha ¢.19 Shrnuti kvadratické trendové funkce poctu vcelait

Statistické shrnuti; DV: V¢elafi (List1 in 1990-2020 vcely, vcelafi)

Stat istii . Hodnota

Vicenas. R 0,989991118
Vicenas. R2 0,980082413
Upravené R2 0,978659728
F(2,28) 688,896 395
p 1,54637 149E-24
Sm. chyba odhadu 1429,8684

Zdroj: Vlastni zpracovani

Ptiloha ¢.20 Pifedpovéd’ hodnot poctu vcelatii pro rok 2021

Predpovézené hodnoty (List1 in 1990-2020 véely, vEelaii)
proménné: Véelari
b-vaha Hodnota b-vaha
Promé&nna * Hodnota
T -4099,66 32,000 -131189
T2 108,85 1024,000 111466
Abs.¢len 86416
Predpovéd 66692
-95,0%CL 65007
+95,0%CL 68378

Zdroj: Vlastni zpracovani

Ptiloha ¢.21 Pifedpovéd’ hodnot poctu vcelatii pro rok 2022

Predpovézené hodnoty (List1 in 1990-2020 véely, véel afi)
proménné: Velafi
b-vaha Hodnota b-vaha
Proménna * Hodnota
T -4099, 66 33,000 -135289
T2 108,85  1089,000 118541
Abs.¢len 86416
Predpoveéd 696 68
-95,0%CL 67759
+95,0%CL 71577

Zdroj: Vlastni zpracovani

Ptiloha ¢.22 Piedpovéd’ hodnot poctu vcéelari pro rok 2023

Predpovézené hodnoty (List1 in 1990-2020 véely, vEelari)
proménné: Veelaii
b-vaha Hodnota b-vaha
Proménna * Hodnota
T -4099,66 34,000 -139388
V4**2 108,85 1156,000 125835
Abs.Elen 86416
Predpovéd’ 72862
-95,0%CL 70711
+95,0%CL 75012

Zdroj: Vlastni zpracovani
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