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Véda, védecka teorie a hypotéza

Védecka teorie:

- Je soubor védeckych tvrzeni a pojmu, které poskytuji vysvétleni
zkoumaného jevu, jimz se védecka teorie zabyva. Vytvari se na
zakladé hypotéz, experimentl, pozorovani a potvrzuje se platnost
teorie. Pokud je takova teorie uznana, jsou vetsinou vylouceny
jiné formy vysvetleni daného jevu.

Priklad: postupnym snizovanim teploty vody pod 0 C dosahneme
pevného skupenstvi, vznikne krystalicka struktura H,O a pokud je
pritomno alespon 275 molekul H,0 , mize vzniknout ledovy krystal



Specifika biologické vedy a vyzkumu

Prace s zivymi organismy
- Ne vidy dochazi ke stejné reprodukovatelnosti pokust — dlvody:

- ruzny genom jedincu — sta¢i mala odchylka v genomu (idealni
jsou u rostlin DH linie)

- RUzné podminky prostredi (zejména vnéjsi prostredi, ale i
prostredi v rizenych podminkach — smeér ventilace v komore,
umisténi rostlin ve vztahu k osvétleni atd.)

- Mohou se lisit reakce téchto organism( na testované
podminky (latky, hnojiva, pesticidy...)

- Zivé organismy se vyviji, je tedy daleZita stejna faze
experimentu

- Zivé organismy jsou v interakci s vné&jsim prostfedim a diky
tomu se muze ménit jejich reakce (napr. zména svételnych
podminek, lidsky faktor..)



Specifika biologické vedy a vyzkumu

Prace s zivymi organismy

Kvuli témto specifikim, je nutné zajistit dostatecny pocet
opakovani v experimentech

Bez opakovani (idealné randomizovanych, nelze udélat statistické
vyhodnoceni experimentu), ¢im vice je opakovani, tim vyssi je
vedecka jistota, ze plati veédecka hypotéza

Co je statistické vyhodnoceni experimentu? ...odpoved, jestli
zasah pokusnym faktorem, byl nahodou ve smyslu prirozené
variability ve sledovaném znaku, nebo byl iniciovan nasim
,pokusnym zasahem®

Fenomén opakovatelnosti pokus(: plati zejména u technickych
disciplin (napfr. vykon motoru lze mérit v rizném prostredi i Case
se témeér stejnym vysledkem) ... pfi reprodukci biologickych
pokusu bylo zjisténo, ze velké mnozstvi zavérd neni
reprodukovatelnych



Specifika biologické vedy a vyzkumu

Prace s zivymi organismy

Dulezitd je kontrolni varianta (blank varianta)
Hodnoceni je zavislé na lidském faktoru (pokud dochazi napf. k
nahodnému odbéru rostlin)
Napfr. rostliny maji velmi silny vliv prostredi na svuj rust a vyvoj..
Pokud ma pSenice prostor kolem, vytvori 30 stébel a klasti z 1
zrna, pokud nema prostor, vytvori 2 stébla a klasy...
Humanni a etické hledisko, napr:
- Prace a experimenty na zivych zviratech (fizeno smérnicemi)
- Prace a experimenty s transgennimi rostlinami



Varianta:

Varianta je jedna konkrétni podminka nebo Uprava pokusu, kterou zamérné nastavujeme
a chceme ji porovnat s jinymi (nebo s kontrolni variantou)

Jinymi slovy:

Varianta = co se v experimentu lisi mezi skupinami.

MuzZe to byt napf.:

ejina davka hnojiva

*jina teplota

ejind odruda rostliny

ejina koncentrace latky

ekontrola (nulova varianta bez zasahu)

Kazda varianta ma stejny postup, jen se liSi jednim sledovanym faktorem.
Priklad:

Test vlivu dusiku na rdst psSenice:

eVarianta A — 0 kg N/ha (kontrola)

eVarianta B —50 kg N/ha

eVarianta C— 100 kg N/ha



Opakovani:

Varianta je jedna konkrétni podminka nebo uprava pokusu, kterou zamérné nastavujeme
a chceme ji porovnat s jinymi (nebo s kontrolni variantou)

Jinymi slovy:

Varianta = co se v experimentu lisi mezi skupinami.

Muze to byt napfr.:

ejina davka hnojiva

*jina teplota

ejind odruda rostliny

ejina koncentrace latky

ekontrola (nulova varianta bez zdsahu)

Kazda varianta ma stejny postup, jen se liSi jednim sledovanym faktorem.
Priklad:

Test vlivu dusiku na ruast psSenice:

eVarianta A — 0 kg N/ha (kontrola)

eVarianta B — 50 kg N/ha

eVarianta C— 100 kg N/ha



Opakovani (replicate, repetition)

Opakovani je nezavislé provedeni té samé varianty, aby bylo mozné:

esnizit vliv nahody

espocitat statistiku (prdmér, smérodatnd odchylka)

eoveérit reprodukovatelnost

Opakovani = kolikrdt stejnou variantu nezavisle provedu.

Dllezité je slovo nezavisle — opakovani nesmi byt jen vicendsobné méreni té samé véci, ale
samostatné jednotky.

Priklad:

Varianta B (50 kg N/ha) ma 5 opakovani - 5 samostatnych kvétinaca / parcel / zvirat /
vzorkd.

Jaky je tedy minimalni pocet opakovani na jednu pokusnou variantu?



Jaky je tedy minimalni pocet opakovani na jednu pokusnou variantu?

Minimalni pocet opakovani
- Polni experiment vs. nadobovy experiment




Striktné dané Cislo neexistuje, ale v rostlinnych experimentech se pouzivaji tato prakticka
minima:

Absolutni minimum

3 opakovani na variantu

odchylku).

Pod 3 uz prakticky nelze hodnotit variabilitu.

Bézny standard 5-20 opakovani na variantu
— nejcastéjsi volba v:
*kvétinacovych pokusech
laboratornich pokusech
*rlstovych komorach
Lze provést statistické analyzy nako ANOVA nebo t-test.

Polni pokusy - 3—6 opakovani:

eprostredi je heterogenni

svétsi ,Sum” v datech (plda, mikroklima, skadci...)

Kdy je vhodné vic

Vice nez 15 opakovani dava smysl kdyz:

cefekt je oCekavané maly

*vysoka biologicka variabilita (napt. kliceni, stres suchem)
egeneticky rliznorody material

*Chceme silnou statistiku (prikaznost)



Typy polnich pokusu

e V\étSina polnich pokusl je zamérena na ovéreni vysledku zdkladniho
vyzkumu v aplikovaném vyzkumu

e Zakladni ¢lenéni
— Odrudové pokusy (pri Slechténi a registraci odrud)

— Agrotechnické pokusy (ovéreni ucinku hnojiv, herbicidd, insekticidt, reguldtor(
rastu...)

— Picninarské pokusy

 Clenéni podle velikosti parcel (experimentt)

— ,Nadobové pokusy”“ — péstebni nadoby, vétSinou se jedna o pokusy v fizenych
sklenikovych podminkach, mohou byt i ve vnéjsim prostredi (péstebni
kontejnery)

— Slechtitelské gkolky (parcely o rozmérech 1 —5 m?)

— Maloparcelni pokusy (parcely o rozmérech 10 m?) — nejcastéjsi typ pokusti,
pokusné varianty jsou randomizovany a provedeny v 3-6 opakovanich

— Poloprovozni pokusy — ovéreni odrid/latek v poloprovoznich podminkach,
znahodnéni opakovani je zde problematické vzhledem k velikosti parcel (0,5 -1
ha na 1 parcelu, vétSinou max. 3 opakovani)




Nadobové pokusy

* Hodnoceni / pozorovani na celistvych rostlinach, nebo jejich ¢astech, které jsou péstovany
zejména v fizenych klimatickych podminkach

Zasady:

- Presna znalost fyziologickych potreb rostlin (teplota, svétlo/tma, vlhkost)

- Volba péstebni nadoby (velikost korenového systému)

- Volba zalivky

- Pocet variant (rostlin) na experiment




Nadobové pokusy

Vyhody:

Lze provadét celorocné bez vlivu roéniho obdobi

Lze realizovat nékolik cykll hodnoceni za 1 rok

Lze testovat velky pocet pokusnych variant

Lze simulovat jakékoliv podminky (stres suchem, zasoleni, chlad, délka dne...)

Nevyhody:

Energeticka a financni naro¢nost

Riziko kontaminace (choroby, skidci)

Neustala péce o rostliny (zalévani, hnojeni, ochrana)

Rostliny nemaji typicka habitus, jaky by méli v prirozeném prostredi
Ne vzdy se dafri rostliny dopéstovat do generativni faze



Nadobové pokusy

Priklad — obilniny (C3 rostliny ndrocné na svétlo):

1. Intenzita svétla (PPFD)

Udava se jako PPFD — photosynthetic photon flux density

jednotka: pmol-m=2-s™!

Doporucené hodnoty

*Pod 200 umol uz byva rist etiolovany (vytahovani, svétlé listy).

eNad 700-800 pumol uz prinos ¢asto neroste Umérné spotrebé energie (limit CO,, teplota).

Faze rastu PPFD (umol-m=2s7)
Kliceni / rané sazenice 150-250
Vegetativni rist 300-500
Odnozovani — sloupkovani 400-600

Kveteni / nalévani zrna 500-700



Nadobové pokusy

2. Fotoperioda (délka dne)

Obilniny mirného pasma jsou prevazné rostliny dlouhého dne.
Typické rezimy

*14-16 h svétla / 8-10 h tmy — standardni vegetativni rust

*16 h svétla — urychleni vyvoje

*12 h — zpomaleni, vhodné jen pro specifické experimenty

U pSenice a jeCmene dlouhy den:
epodporuje odnozovani
eurychluje prechod do generativni faze

3. Denni svételna davka (DLI)

e DLI = kolik svétla rostlina dostane za den.
Jednotka: mol-m=2-den™

* Pro obilniny v komorach/growth chambers:

* 15-25 mol-‘m 2-den™ = dobry standard

 pod 10 mol = slaby rust

* 25-30 mol = uz blizko polnim podminkam jara/léta



Nadobové pokusy

4. Spektrum svétla

Nejdulezitéjsi je PAR oblast 400-700 nm.

Praktické slozeni LED

*Modra (450 nm) — 15-25 %

kompaktni rist, regulace stomat

Cervena (660 nm) — 50—-65 %

fotosyntéza, biomasa

*Zelena + bila — zbytek

prinik do porostu, prirozenéjsi morfologie

*Far-red (730 nm) — jen cilené (fotoperioda, stinové reakce)
PIné Cerveno-modré svétlo funguje fyziologicky, ale ¢asto
dava neprirozenou morfologii; proto se dnes bézné pouzivaji
full-spectrum bilé LED.

Rozsah vin: 380 — 780 nm
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2. Ovéreni jejich ucinku v biotestech
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3. Ovéreni jejich ucinku v fizenych podminkach a v polnich
pokusech
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4. Ovéreni jejich ucinku v praxi a nasledny prodej / registrace
latek / spoluprace s agrochemickymi podniky
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Overeni ucinku latek v biotestech
Kalusovy biotest - je zaloZen na o T
stimulaci buné&éného déleni a By e

narustu bunééné hmoty, ktera se
po 4 tydnech zvazi.

betacyaninu, ktery vznika za
pritomnosti cytokninu ve tme.
Senescencni biotest - pouzivaji
se listy pSenice - je zalozen na
rozpadu listového barviva
chlorofylu. CK zpomaluji rozpad
chlorofylu, aktivita daného CK je
na zakladé zbylé koncentrace
chlorofylu v listu.
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Nejucinnéjsi latky — patentova ochrana
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Oveéreni ucinku latek v rizenych
podminkach
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Pokusy laboratorni / sklenikové / v ristovych komorach

- Pokusy v rfizenych podminkach

- Jejich vysledky jsou presnéjsi, nez v polnich podminkach (mensi
variabilita jednotlivych opakovani)

- Pro péstovani/slechténi plodin je potreba tyto vysledky potvrdit v
polnich podminkach

- Umoznuji hodnoceni nékterych znaku, které nelze hodnotit v polnich
pokusech (odolnost/napadeni, proti houbovym a virovym
patogenum)

- ldealni pro testovani vyzivy rostlin (N, P, K, mikroprvky, citlivost rostlin
na stres)



Vyznam polniho pokusnictvi

- Historicky vyvoj — selekce materialu (krajové odrudy)

- Ovéreni fenotypového projevu rostlin

- Uchovani genetické diverzity

- Slechténi (vybér vhodnych jedincti podle fenotypu)

- Zjisténi interakce mezi genotypem a prostredim (Prostredi ma
znacny vliv na projev znaku)

h?=

0%
(0% + 0% +|02<;E|)



Rozdéleni pokusu s rostlinnym materidlem:

Podle umisténi pokusu:

Laboratorni / sklenikové / v rastovych komorach
Nadobové (vétSinou ve skleniku)
Polni

Podle zaméreni a cile experimentu:

Slechtitelské a semendfské pokusy
Odrudové

Agrotechnické

Fytopatologické

Specialni (zavlahové apod.)

Podle poctu sledovanych pokusnych Cinitel(:

Jednofaktorové
vicefaktorové



Polni pokusy

Zakladni zpusob testovani vlastnosti rostlin v oblasti Slechténi,
odrudového zkuSebnictvi, agrotechniky, fytopatologie a entomologie

Slechtitelské pokusy:
- Skolky (3lechtitelsky material v niz&ich stupnich §lechténi)
- Tyto nemusi byt v opakovanich a randomizaci
- Komponenty hybridu pro topcross, polycross a mnozeni
- Zkousky vykonu
- Tyto pokusy byvaji jiz ve 2-6 opakovdnich (nejcastéji ve 4 a jsou
randomizovadny kvuli eliminaci nehomogenity lokality)
- jiz homogenni linie pro zjisténi vynosu a kvalitativnich parametru
- Krizenci hybridu a jejich rodicovské komponenty
- Syntetické populace
- Mezistanicni predzkousky — jsou pokusy vedené stejne, jako pfi
registraci odrady na UKZUZ (Ustfedni kontrolni a zkudebni Gstav
zemeéedeélsky), jsou provadény na vice lokalitach (2-10)
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Statni odridové zkousky (SOZ):

Provadi je vyhradné UKZUZ (v jednotlivych zemich EU jsou obdobné
organizace — SRN — Bundessortenamt..)

Cilem je proveérit novoslechténi, které prihlasi slechtitel do registracnich
zkousek z hlediska vykonnosti a kvality

Mimo vykon a kvalitu se zkousi tzv. DUS testy
D — Differenciability (odliSnost od jinych registrovanych odrud)
U — uniformity (uniformita jednotlivych rostlin)
S — sustainability (stalost znakl v jednotlivych letech)

Na DUS slouzi mensi parcely

SOZ trvaji 2-3 roky, vétsina plodin 3 roky, nékteré minoritni plodiny
(mak, horcice, ostropestrec, kmin apod.) jen 2 roky

Po registraci — zapsani do Listiny povolenych odrud a prip. se navrhne k
zarazeni do Seznamu doporucenych odruid
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Zkousi se rlizné:

- druhy hnojiv

- optimalni davky hnojiv

- zpusoby a terminy aplikace
Hnojiva:
- Zasobni hnojeni (P, K, S)
- Produkéni hnojeni (N) + B, Mg, S
- Kwvalitativni hnojeni (N)
- Listova hnojiva (vSechny prvky)

Hodnoceni efektivnosti hnojeni:

- Vynos plodiny a statistické vyvhodnoceni vynosu

- Obsah prvku v listech, stoncich

- Zmeénéna kvalita sklizenych rostlinnych produktu (napf. obsah NL v
jeCmeni, kvalita psenice, olejnatost semen repky...)



Agrotechnické pokusy

Ovéreni predplodin
Oveéereni péstitelskych technologii:
- Priprava pudy (kultivace a zpracovani pudy)
- termin seti
- Osetfovani béhem vegetace (velka skupina pokusu s registraci
POR — Pripravky na Ochranu Rostlin)
- Kombinace vice faktor

Fytopatologické a entomologické pokusy

Citlivost odrud na choroby a sSkudce

Tzv. ,,provokacni” zkousky, nebo infekcni pole — je zde uméle vyvinut
vyssi tlak Skodlivého Cinitele na testované rostliny

Lze ,inokulovat” rostliny patogenem na poli/ve skleniku/ v komore —
tim Ize dosahnout vysokého infekéniho tlaku chorob, bez ohledu na
jeji prirozeny vyskyt (napf. pri Slechténi brukvovitych na odolnost
proti nddorovitosti kostalovin Plasmodiophora brass.)



Pokusnicka terminologie:

Varianta: pokusny Cinitel/faktor, ktery je predmétem experimentu
Opakovani: stejna varianta pokusu, ktera je provedena ve vice
provedenich ve stejném ¢ase a misté pusobeni pokusného Cinitele -
podminkou je randomizace (zndhodnéni)

Vetsinou se v polnim pokusnictvi pouziva oznacovani:

- Ciselné fady — varianty (1- vétdinou kontrola, 2, 3, 4, 5....)

- Abecedni poradi — opakovani (1. opakovani = ,A", 2. opakovani =,,B,
dalsiC, D, E..)

Pokusny blok: v pripadeé vetsiho pokusu se opakovani rozdéluji do
jednotlivych bloku, aby se eliminoval vliv pudy, prostredi...

Statisticka prukaznost: vyjadreni, jestli zvySeni vynosu, Ci zlepSeni jiné
vlastnosti, zpUsobil pokusny faktor (odrtda, hnojeni...), nebo se jedna
jen o prirozenou variabilitu ve sledovaném souboru




Nekontrolovatelny vliv: faktor, ktery zplsobuje ndhodnou variabilitu v
testovaném souboru

Mozné nekontrolovatelné vlivy:
- pudni podminky (utuzeni pady, kapilarita...)
-vyziva (N, P, K...)
- tlak chorob a skudcu (u skudcu vyrazny okrajovy efekt)
- hustota porostu a pocet rostlin na plose
- svételné podminky (zejména v nddobovych pokusech)
- poskozeni a oSetreni pesticidy (napr. neodborny postrik
herbicidy zpusobi jiny vyvoj rostlin)
- lidsky faktor — eliminace:
- proskoleni a odborné znalosti personalu
- sbér biometrickych dat musi byt zajistén stejnou
osobou!!!
- snaha o sbér dat pomoci exaktnich metod
- obrazova analyza
- strojové uceni, fyzikalni mereni...



GEP — Good Experimental Practices — soubor norem a opatreni, které garantuji
spravné odborné a metodické provedeni pokusu (podobné jako 1SO)

-na GEP podava pracovisté seznam norem a pracovnich postupu, které
schvaluje Ustfedni kontrolni a zkudebni Ustav zemédélsky

Protokol / zprdva z pokusu: zadvérecny protokol z pokusu, kde jsou presné
uvedeny podminky péstovani (v¢. Meteodat), aplikace pokusného faktoru,
vysledky, statistické zhodnoceni pokusu a zavéry, prip. i doporuceni.

Polni denik — v elektronické, nebo papirové podobé. Musi byt uveden kazdy
zasah do pokusu (Datum, Cas, aplikace, pozorovani)- toto tvori podklady pro
vypracovani zpravy z pokusu

Foliarni aplikace: - aplikace pokusného faktoru na listovou plochu rostlin
(vétSinou v prepoctu 200 — 400 I/ha, tj. 20— 40 ml / 1 m?)

Moreni osiva: aplikace latek na osivo naneseni experimentalni latky tak, aby
|latka na osivu ulpéla a osivo bylo timto faktorem ovlivnéno pfi kliceni a
vzchazeni
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Priklad usporadani pokust do bloku a rozdéleni parcel:
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Poloprovozni pokusy

- Velky problém ve vyrovnanosti pozemku

- Eliminace nehomogenity pozemku je mozna vyhodnocenim
satelitnich map o urodnosti pudnich bloku

- Tyto pokusy ale nejvice ,simuluji“ realné podminky péstovani
rostlin

Zdroj: Henin U. (How to Conduct a Field Test the Right Way
Instructions from Usevalad Henin — precision farming professional, agricultural
chemistry expert, and OneSoil co-founder.
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Poloprovozni pokusy

Princip — prokazani ucinnosti latek, nebo wvykonnosti odrid, nebo vhodnosti

technologii na velké plose v redlném péstovani

- Nepouziva se maloparcelni mechanizace a oSetfovani, ale — velka mechanizace
pouzivana v zemeédélstvi (napr. postfikovace o zabéru 30-40 m, kombajn o zabéru
10 m apod.)

- Z hlediska robustnosti (poctu rostlin) je tento typ pokust vhodny, ale neni vhodny
z hlediska poctu opakovani, pokud pokus neni rozdélen do blokt

- 'V pripadé nesprdvné interpretace hrozi chybna analyza dat a zavérl z
experimentu

- Problém byva také v personadlnim zajisténi — lidé v zemédélské praxi nemaji
zkusenosti z pokusnickou Cinnosti




Poloprovozni pokusy — priklad, jecmen, 2024

Malé dily

e Pokusné lokality
- - - Viybér sousedd
[_] Kontrolni lokality
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Vliv bonity ptidy

Malé dily

Vynos Korekce t/ha
® 3.28-6.9
6.9-7.5
7.5-79
© 79-83
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Rozdéleni do bloku —jak porovnat ucinnost postriku?

Ny

Vynos Korekce t/ha
B 6.76-7
B7-75
[]75-8

B 8 -8.38




Malé dily

Experimentalni smés byla stfikana v polnich
podminkach dle schématu: Experimenty a
kontroly 24 x 48 m

Pozemek byl rozdélen do dvou bonitnich zén
— 95 a 100%.

Vynosové zaznamy (presnost 2,5 cm) byly:

* Optimalizovany (Priimérna hodnota z
korekcnich dat a Median z korekcnich dat).

* Neoptimalizovany (Median ze surovych
dat).




Vyhodnoceni

Procentualni rozdil:

* 95 bonita— Pokus pokles vynosu 0 1.81 % ) |
e 100 bonita - Pokus narust vwnosu o 1.30 % S i f
Y ’ §~

Vysledky stat. Test(

Bonita nebyla brana v potaz (pridmérna hodnota):
* T test parovy oboustranny - neeprokazala se signifikantni zména (p-value 0.086301 )

* WilcoxonUv test oboustranny — prokazala se signifikantni zména (p-value v rozmezi: 0.02827

).
Bonita - 95 bonitni zona:
* T test neparovy oboustranny - neprokazala se signifikantni zména (p-value 0.3162 )

* Wilcoxonuv test oboustranny — neprokazala se signifikantni zména (p-value v rozmeazi:
0.4807 ).

Bonita - 100 bonitni zona:
* T test neparovy oboustranny - prokazala se signifikantni zména (p-value 0.02656 )

* WilcoxonUv test oboustranny — prokazala se signifikantni zména (p-value v rozmeazi:
0.03125)



Dekadické / fenologické faze vyvoje rostlin

Fenologie — nauka o ¢asovém prubéhu zivotnich projevu Zivych organismu,
které se nazyvaji fenologickymi fazemi

Typy hodnoceni — fenologické stupnice:

BBCH — Biologische Bundesanstalt Bundessortenamt and Chemical industry
(nejrozSirenéjsi stupnice)
Hodnoceni stupnd: 0 — 99 (100)

K ¢emu je nutné znat presné BBCH z pokusnického hlediska:

- VSechna pozorovani jsou vazana na presny termin (BBCH) — nelze hodnotit
zacatek kveteni v dobe sklizne a napadeni patogenem pred jeho
vyskytem...

- Aplikace vsech latek (pesticidt i pokusnych pripravk(, jsou vdzany na presny termin
BBCH (priklad- extrémni citlivost rostlin na aplikaci selektivnich herbicidu a
rastovych regulator)

- Odbér vzorkd — na molekularni analyzu, stanoveni kvality, sklizen.



| %
" 1 &
L d - A e a R

DC 25 29 30 31 32 37 39 49 51 55 59 61-69 71-92
odnoZovani oupkovani praporcovy list meténi kveteni
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DCO1 10 12 14 29 61 65 70 80 89
dwziwmst bubnmce kveteni




Dekadické faze vyvoje (DC, BBCH) — platné pro vSechny plodiny:

Zacina klicenim: 0-9

Vyvoj listl: 10-19
Odnozovani / vétveni: 21-29
Sloupkovani / prodluzovani: 30-39
Faze pred kvetenim: 40-49
Metani: 51-59
Kveteni: 61—-69
Tvorba semen / zrn: 71-80
Zrani: 81 -89

Starnuti: 91-99



4.3 Fenologicka stupnice BBCH (obilniny)

kdd popis

Stadium O: Kliceni

00 suché semeno

01 pocatek bobtnani

03 konec bobtnani

05 kofinek vystoupil ze semene

07 koleoptile vystoupila ze semene

09 vzchdzeni: koleoptile prorazi povrch pady, na Spicce koleoptile je jiz viditelny list
Stadium 1: Vyvoj list(

10 prvni list vystoupil z koleoptile

11 faze 1. listu: 1. list rozvinuty

12 faze 2. listu: 2. list rozvinuty

1 vyvoj list(l pokracduje

19 9 a vice list(i rozvinutych

Stadium 2: Odnozovani

21 prvni odnoz viditelna: pocatek odnozovani

22 druha odnoz viditelna

2 vyvoj odnozi pokracuje

29 9 a vice odnozi viditelnych

Stadium 3: Sloupkovani

30 zacatek sloupkovani:hlavni odnoz i vedlejsi odnoze se zfetelné naprimuji a pocinaji se
prodluzovat, klas (lata) vzddlen od odnoZovaciho uzlu min. 1 cm

31 faze 1. kolénka: 1. kolénko tésné nad povrchem pudy zjistitelné, vzddlené od odnoZovaciho
uzlu min. 1 cm

32 faze 2. kolénka: 2. kolénko postizitelné, vzdalené min. 2 cm od 1. kolénka

33 faze 3. kolénka: 3. kolénko vzdalené min. 2 cm od 2. kolénka

34 faze 4. kolénka: 4. kolénko vzdalené min. 2 cm od 3. kolénka

37 objeveni se posledniho listu (praporcovy list): posledni list jesté svinuty



39 faze jazycku (liguly): jazycek praporcového listu jiz viditelny, praporcovy list pIné rozvinuty
Stadium 4: Nadureni listové pochvy

41 pochva praporcového listu se prodluzuje

43 klas (lata) se ve stéble posunuje vzhiru, pochva praporcového listu zacina duret

45 pochva praporcového listu nadurela

47 pochva praporcového listu se otevira

49 Spicky osin: osiny jsou viditelné nad ligulou praporcového listu

Stadium 5: Metani

51 pocatek metani: Spicka klasu (laty) vystupuje z pochvy nebo ji prorazi bocné

55 stfed metani: baze jesté v pochvé

59 konec metani: klas (lata) cely viditelny

Stadium 6: Kveteni

61 pocatek kveteni: prvé prasniky viditelné

65 stied kveteni: 50 % prasnik( zralych

69 konec kveteni

Stadium 7: Tvorba zrn

71 prva zrna dosahla poloviny své konecné velikosti, obsah zrn vodnaty

73 ¢asna mlécna zralost

75 stfedni mlé¢na zralost: vSechna zrna dosahla své konecné velikosti, obsah zrn mléc¢ny, zrna jesté zelena
77 pozdni mlééna zralost

Stadium 8: Zrani

83 ¢asna téstovita (voskova) zralost

85 téstovita zralost: obsah zrna jesté mékky, ale suchy, deformace tlakem nehtu reverzibilni
87 Zluta zralost: deformace tlakem nehtu irreverzibilni

89 plna zralost: zrno je tvrdé, jen s obtizi je Ize nehtem palce zlomit

Stadium 9: Starnuti

92 mrtva zralost: zrno jiz nelze nehtem palce stisknout nebo zlomit

93 zrna se uvolnuji

97 rostlina plné odumfreld, stéblo se lame, 99 sklizené zrno



Hodnoceni béehem vegetace: Dekadicka stupnice - obilniny

00 — vysev
09 — 13 — vzchazeni az stadium 1 — 3 list(

21 — pocatek odnoZovani

25 — hlavni odnozovani

29 — konec odnoZovani

30 — zacatek sloupkovani

31 — stadium 1. kolénka

32 — stadium 2. kolénka

43 — zacatek nadufovani pochvy posledniho listu

45 — nadufela pochva

49 — viditelné osiny vycnivajici z pochvy

51 — zacatek metani

59 — konec metani \
61 — 69 — kveteni

71 — 92 — tvorba zrna az zralost

,_ ‘f







Fenologicka stupnice rlstovych fazi fepky (BBCH)
Stadium 0: Kliceni

00
01
03
05
07
08
09

suché semeno

pocatek bobtnani

konec bobtnani

klicni kofen vystoupil ze semene

hypokotyl s déloZnimi listy protrhl osemeni
hypokotyl s déloznimi listy proristad u povrchu pldy
vzchazeni: délozni listy pronikaji nad povrch pudy

Stadium 1: Vyvoj listl

10
11
12

délozni listy plné vyvinuté
1. pravy list vyvinuty
2. pravy list vyvinuty

1 vyvoj listl pokracuje
19 9 a vice listd vyvinuto
Stadium 2: Tvorba boc¢nich vétvi

20
21
29

zadné vyhony
pocatek tvorby bocénich vyhond; prvni bo¢ni vyhon
konec vyvoje bocnich vyhon(: 9 i vice boc¢nich vétvi

Stadium 3: ProdluZovaci rust

30
31
32
39

pocatek prodluzovaciho ristu, Zzadna internodia (listova rizice)
1. internodium viditelné

2. internodium viditelné

9 a vice internodii viditelnych

Stadium 5: Tvorba kvétu

50
51
52
53
55
57
59

hlavni kvétenstvi jiz viditelné, tésné obklopené nejvyssimi listy
hlavni kvétenstvi viditelné shora uprostied nejvyssich listd
hlavni kvétenstvi volné, ve stejné vysi jako horni listy
kvétenstvi prevysuje horni listy

na hlavnim kvétenstvi se oddélily jednotlivé kvéty (zavrené)
jednotlivé kvéty sekundarnich kvétenstvi viditelné (uzaviené)
prvni korunni platky viditelné, kvéty jesté zavrené



Stadium 6: Kveteni

60 prvni oteviené kvéty

61 asi 10 % kvétd na hlavnim stonku otevieno, kvétni osa se prodluzuje
63 asi 30 % kvétd na hlavnim stonku kvete

65 pIné kveteni: asi 50 % kvétd na hlavnim stonku otevienych, prvni korunni platky jiz opadavaji
67 dokvétani: velké mnozstvi korunnich platk( opadlo

69 konec kveteni

Stadium 7: Vyvoj plodi

71 asi 10 % Sesuli dosahlo druhové, resp. odridové specifické velikosti
73 asi 30 % Sesuli dosahlo druhové, resp. odridové specifické velikosti
75 asi 50 % Sesuli dosahlo druhové, resp. odridové specifické velikosti
77 asi 70 % Sesuli dosahlo druhové, resp. odridové specifické velikosti
79 témér veskeré Sesule dosahly druhové, resp. odriidoveé specifické velikosti
Stadium 8: Zrani

81 asi 10 % Sesuli vyzrdlo (semena cerna a tvrda)

83 asi 30 % Sesuli vyzrdlo (semena cerna a tvrda)

85 asi 50 % Sesuli vyzrdlo (semena cerna a tvrda)

87 asi 70 % Sesuli vyzrdlo (semena cerna a tvrda)

87 vétSina semen je z poloviny Cerna

89 plna zralost: témér veskera zrna na rostliné ¢erna a tvrda

Stadium 9: Starnuti

97 rostlina odumrela

99 sklizriova zralost



Repka olejna - fenologické faze
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Hodnoceni behem vegetace: Dekadicka stupnice - kukurice




Hodnoceni behem vegetace:
Dekadicka stupnice -
kukurice
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Obecné pokyny pro zalozeni polniho pokusu

Vybér pozemku:
- Naroky na homogenitu (v pfipadé nizsi homogenity — zvysit pocet opakovani z 4-5 na
6-8, nebo udélat design mensich bloku)

3[7(18(50(19| 9 (32|30 2 [15/46(48(17| 8 | 1 [37|38|31| 4 |29|27|13|10|41|49| 6 |43|33|25|21|36|47| 5 |24|40|52|16|14(42|45|39/12|51|34|28|11|26|22(20(35|44|23
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2 ZAKLADNIi POJMY

2.1 Zkouseny sortiment

Soubor viech odriid v pokusu. Sortimenty sestavuje a zkuSebnim mistim dodava Ustav. Pouzité
standardy odpovidajici nadim pidné - klimatickym podminkam stanovi Ustav.

Srovnavaci registrované odridy se v soucasném systému zkouseni odrid vyuZivaji k relativnimu
hodnoceni vlastnosti odrid pfihlasenych do zkousek pro registraci; jejich poéet je dan dohodou NOU
5 Zadateli.

2.2 Pokusna parcela (dale jen ,,parcela®)

Zakladni prostorova jednotka oseta nebo osazena rostlinami jedné odridy.

Rozméry parcely a vzdalenost mezi fadky &i rostlinami v fadku, jakoZ i1 jeji sklizfiova plocha, jsou
uvedeny v casti Metodiky zkouSek uZitné hodnoty, ktera je sestavena pro kaZdou plodinu nebo
skupinu podobné zkousenych plodin (dale jen Plodinové metodiky®).

K achrané skliziiové tasti parcely pfed poskozenim nebo jinym ovlivnénim slouzZi:

- ochranné okraje parcely (pfedni a zadni), oddélené od sklizfiové plochy pfiénymi oddélovacimi
mezerami,

- ochranné ( nulové®) parcely vyseté (vysazené) na zafatku a na konci pokusu nebo mezi
sousednimi bloky, podbloky nebo systémy.

2.3 Blok

Soubor parcel, na nichZ jsou umistény zkousené odridy, a to bud viechny nebo jen nékteré z nich,
pravé jedenkrat.

Rozlisujeme:
- (plny blok zahrnujici véechny zkousené odridy,
- neuplny blok zahrnujici pouze nékteré zkousené odridy.

2.4 Opakovani

MiZe byt tvofeno:
- Jednim aplnym blokem,
- skupinou nedplnych blokd, ktera zahmuje viechny zkousené odridy v pokusu pravé jedenkrat.

Opakovani miZe byt v pfipadé nutnosti rozdéleno dle nasledujicich pravidel:
- opakovani tvofena jednim Gplnym blokem rozdélujeme na priblizné stejne ¢asti,
- opakovani tvofena neuplnymi bloky Ize rozdélit pouze na €asti obsahujici celé nedplné bloky.

Jednotliva opakovani mohou byt umisténa bud vedle sebe nebo nad sebou.
Potet opakovani pro zkouseni odrid Jjednotlivych plodin stanovuji Pokyny pro zaloZeni a vedeni
pokusi, (dale jen ,Pokyny”), které dodava Ustav.



2.6 Intenzita péstovani

U wybranych plodin se pokusy na zkuSebnim misté zakladaji v nékolika variantach liSicich se
rozdilnou Grovni hnojeni dusikem a chemického oSetfeni.

2.7 Pokusné usporadani

Planky pokust dodava Ustav v Pokynech.

2.7.1 Usporadani v uplnych blocich
Pokusy s nejvyse 20 odridami jsou obvykle uspofadany v tplnych znahodnénych blocich.

Priklad: Planek pro 13 odrid v pokusu, 4 apakovani - tpiné znahodnéné bloky:

D 13 |7 J1 |5 [13]11]6 [12]4 |8 [10]2 |9 |
c [10]6 [8 [2 [12]4 |9 [5 |7 [13]3 [11[1 |
|B |7 ]9 [11]13]8 J10]12]1 |3 |5 |2 |6 |4 |
A 1 4 [5 |7 [3 |2 [8 |9 [10]6 [11[12]13]

2.7.2 Usporadani v neuplnych blocich
Pokusy s vice nez 20 odridami jsou obvykle uspofadany v nelplnych blocich typu a-design.

Pfiklad: Planek pro 20 odr(d v pokusu, 3 opakovani - nedping bloky

Opak |V |V |V |V |V [V |V |V |V |V [V [V |V [V |V |V |V |V |V |V
01 |02 |03 |04 |05 )06 07 |08 |09 [10 |11 |12 |13 |14 |15 [16 [17 [18 |19 |20

C 13 |7 |mfe]e (4 |E [ H [E [E [0 [EE112 13 [20 14 [19 18 [17 |

A [E W (0[P [RP(REIIRETNS [20 (47 [5 (A8 |7 |6 NGkl [RE (8 (8 (il [ik |

FPokusy s nékterymi plodinami jsou uspofadany v rozloZitelnych nelplnych blocich typu o-design
s respektovanim pfedpokladané délky rostlin. Algoritmus tvorby pokusného uspofadani vychazi
z rozdéleni odrid podle jejich délky do tfi skupin (nizké, stfedni a vyscké) a pii jejich alokaci do
pokusu zamezuje umistit vedle sebe odridy z marginalnich skupin.



2.8 Zkusebni oblasti

ZkuSebni oblasti pro jednotlivé plodiny vychazeji ze zemédélskych vyrobnich oblasti CR ajsou
definovany v Plodinovych metodikach.

3 OBECNE ZASADY PROVADENi ODRUDOVYCH POKUSU

3.1 Zkusebni mista

FPokryvaji vyznamné oblasti p&stovani jednotlivych plodin tak, aby u nich mohly byt provedeny zkousky
uzitné hodnoty odrid v odpovidajicich podminkach.

Polni zkousky uZitné hodnoty odrid se zakladaji jako maloparcelni pokusy na zkuebnich mistech,
kterymi jsou zku3ebni stanice Ustavu a zkuSebni mista jinych odborné zpisobilych osob, s nimiz
Ustav uzavira pro tento Géel smlouvy.

3.2 Osevni postup

Na zkuebnich stanicich Ustavu se sffidani plodin fidi metodickym pokynem _Osevni postupy
na zkuSebnich stanicich platné od roku 2000“ (JELINEK, 2000). Jeho zakladem je volny blokovy
osevni postup s omezenim péstovani viceletych picnin a hnojeni statkovymi hnojivy.

Ustav vyzaduje, aby zakladni principy tohoto metodického pokynu byly respektovany i na zkuSebnich
mistech jinych odborné zpusobilych osob.

3.3 Pozemky a zarazovani pokusu

Pii vybéru nejvhodné&jsiho mista v honu pro pokus dbame na to, aby:

- pokus byl zafazen po jednotné vyrovnavaci ploding,

- byly respektovany specifické poZadavky nékterych plodin na délku intervalu p&stovani na stejném
honu (napf. len - 7 let),

- pokus byl umistén v honu stejné nebo pfibuzné plodiny (napi. krmna fepa v honu cukrovky),

- ¢ast honu uréena pro pokus méla co nejvyrovnanéjsi padni podminky (pudni typ a druh, charakter
amice | podomici, vyska spodni vody), svaZitost pozemku do 12 %, nebyla zaplevelena, nebyla
zaplavovana, netrpéla v&trnou &i vodni erozi,

- v ploge pokusu nebyly zrusené cesty a meze, mista zamokiena, diivéjsi polni hnojisté a skladky
slamy, lokalni navazky pldy apod.,

- pokus nebyl umistén v misté s rezidui herbicidd,

- pokus byl v dostatet né vzdalenosti od budov, cest, souvrati, sloupt elektrického vedeni apod.,

- na svaZitem pozemku byla neoSetiena vananta umist&éna nad o3etfenou vanantu.



3.4 Oznacovani pokusu

Pokusy se oznatuji podle téchto zasad:

- viechny parcely musi byt oznaceny po celou dobu trvani pokusu jmenovkami (Cislovkami), udaje
na nich uvedené musi byt napsany nesmyvatelnou barvou,

- Jmenovky (Eislovky) se umistuji na zacatek prvniho fadku zleva, u viech parcel pokusu stejnym
zplUsobem,

- zkousené odridy se v pokusu oznacuji arabskymi islicemi v souladu s plankem pokusu, v prvnim
opakovani je u registrovanych odrid uveden také jejich nazev.



4.1 Predplodina

FPredplodina pro pokusy ma byt druhové jednotna, vhodna pro zkousenou plodinu.

4.2 Priprava pudy

421 Podmitka

Provadi se po viech predplodinach, s vyjimkou okopanin, thned po sklizni. Poté se pozemek zpravidla
uvali nebo uvlati.

4.2.2 Orba

Hlavni zasady:

- orat kolmo na budouci fadky pokusi,

- nasvahu orat po vrstevnicich, skyvy klopit proti svahu,

- orat bez skladl a rozorq, tj. k jedné strané (do roviny),

-k ozimam orat 2—4 tydny pred setim, nasleduji-li po jetelovinach, pak nejméné 6 tydna pred setim,
- kjafinam orat na podzim, ponechat v hrubé brazdé.

4.2.3 Predset'ova priprava
Pred setim se pozemek (cely hon) smykuje, podle potfeby kypfi, vIaci a zapravuji se dusikata hnojiva.
Smér pojezdu souprav se voli nejlépe pod dhlem 45° na smér orby i budoucich fadkd pokusu.

Posledni kultivaéni zasah se zpravidla tyka pouze plochy pro pokus a vede se kolmo na smér
budoucich fadki.

4.3 Hnojeni

Hnojeni fosforem, draslikem, hoféikem a potfeba vapnéni vychazi z vysledkd agrochemického

zkouseni zemédélskych pid. Hnojeni dusikem je dano pozadavky plodiny, miZe byt upraveno

Pokyny.

Hnojeni se fidi témito zasadami:

- cely hon véetné provozni plochy se hnoji rovhomémé stejnymi davkami i stejnym zplisobem
vietné zasobniho hnojeni,

- v pfipadech, kdy jsou vhonu zafazeny pokusy s odlidnymi plodinami nebo s rliznou intenzitou
péstovani, se dusikem se hnoji individualné,

- davky a formy hnojiv, jakoZ i zplsob jejich aplikace, jsou uvedeny v Plodinovych metodikach nebo
Fokynech,

- statkova hnojiva Ize nahradit zaoravkou zelené hmoty a slamy s dodanim dusiku.



4.4 Osivo a sadba
Ustav zajistuje:
- objednavky rozmnoZovaciho materialu odrid od druhého roku zkouseni a odrid registrovanych,

- mofeni nebo jinou dpravu rozmnoZovaciho materialu dle Plodinowych metodik,
- distribuci rozmnoZovaciho materialu na jednotliva zkusebni mista.

4.5 Seti, vysadba

4.5.1 Termin seti nebo vysadby, spon

Urcuji Plodinové metodiky.

Cely pokus musi byt zaloZzen v jeden den. Neni-li to ze zavaZnych divod( moZné, musi se zaloZeni
pokusu dokonéit co nejdfive a oznacit parcely, které byly osety (osazeny) pozdéji. Tuto skuteénost je
nutno neprodlené oznamit pfislusnému plodinovému specialistovi Ustavu, ktery pokus metodicky Ffidi.

4.5.2 Vysevek, vysevné (vysadbové) mnozstvi

- sdéluje véem zkugebnim mistam Ustav v Pokynech,
- rozvazZeni osiva na jednotlivé parcely se provadi na zkuSebnim misté.

a) vysevek pro hustosete semenné kultury se stanovuje podle vzorce:

HTS x MKS x 100
W=

UH
kde:
A - wysevek na hektar v kg,
HTS - hmotnost 1000 semen v g,
MKS - miliény kli¢ivych semen na ha,
UH - uzitna hodnota osiva (€istota % x klicivost % /100).

b) wysevné (vysadbové) mnoZstvi pro sponové kultury se udava poétem semen (hliz) na m* nebo na
parcelu.



4.5.3 Zpusob seti (vysadby)

4.5.3.1 Bezezbytkove seci stroje

Zajistu)i vyseti vesSkerého vloZzeného mnoZstvi osiva na parcelu. PouzZivaji se predevsim k seti obilnin,
luskovin, olejnin a vétsiny picnin.

Vysevek na parcelu se vypocte podle vzorce:

Vha x OPp

OPp = Spx(Dp +B)

kde:
Vp - vysevek na parcelu v kg,
Vha - vysevek na hektarv kg ,
OPp - osévana plocha parcely v mz?
Sp - sitka parcely vm (pocet fadkl x stanovena sirka fadku),
Dp - délka parcely s ochrannymi okraji v m,
B - bonifikace - pfesévani parcely v m (soufet pfedniho 1 zadniho pieseti).



4.6 Osetiovani pokusu

Cely pokus musi byt vZdy oSetfen vjednom dni a stejnym zplsobem. V pfipadech, kdy pokus
zahrnuje rizné intenzity péstovani s odliSnymi poZadavky na vyZivu a ochranu rostlin, aplikuji se
hnojiva a pfipravky individualné. Davky a zplsob aplikace jsou uvedeny v Plodinovych metodikach a
Fokynech.

4.6.1 Mechanickeé osetrovani

MiZe zahrmovat vlaceni, valeni, rozruSovani Skraloupu, jednoceni, podsazovani, pleékovani,
okopavani, oplocovani, ochrana sitémi, plaseni ptactva, apod. PouZiti jednotlivych operaci uvadégji
Flodinove metodiky nebo Pokyny.

4.6.2 Chemicka ochrana

PouzZivaji se pouze pfipravky uvedené v platném vydani ,Seznamu registrovanych pfipravki
na ochranu rostlin® a doporucené Ustavem, zplOsobem, ktery uvadi aktualni etiketa pfipravku.
O speaialnich zasazich rozhoduje Ustav.

5 RUSTOVA POZOROVANI ZA VEGETACE

Od zaloZeni pokusu aZ do jeho ukonéeni se soustavné pozoruje a hodnoti projev kazdé odridy ve
viech opakovanich, nestanovi-li Plodinové metodiky jinak. O pozorovanich se vedou presné zaznamy
v polnim deniku, ktery je po skonfeni vegetace uloZen na referatu plodiny.
Kromé povinnych pozorovani, ktera predepisuji Plodinové metodiky, se v protokolu o pokusu
zaznamenavaji | dalsi skutetnosti, kiteré by mohly ovlivnit vysledek pokusu.



5.1 Obecné zasady

- hodnoceni se provadi na rostlinach, které reprezentuji porost,

- ze zjistovani se musi wyloucit rostliny okrajové, rostliny sousedici s prazdnymi misty na parcele
nebo zietelné jinak ovlivnéne,

- vybrané znaky (zejména nékteré choroby) se hodnoti v ohniscich vyskytu,

- u kazdého hodnoceni se zaznamenava jeho datum; Plodinové metodiky stanovi, u kterych znakd
se uvadi | datum prvniho vyskytu,

- jestlize znak nemohl byt hodnocen, uvede se struéné davod v protokolu o pokusu.

5.2 Znaky objektivhé hodnocené

Projev znaku se zjistuje mérenim, vaZzenim, poéitanim (napf. délka rostlin, vynos, pofet rostlin atd.)

5.3 Znaky subjektivhé hodnocené

Frojev znaku se vyjadiuje v jednotkach bodové stupnice 9-1 (napf. poléhani, stupei napadeni

chorobami). Hodnota 9 pfedstavuje zpravidla nejpriznivéjsi, hodnota 1 nejmené priznivy projev znaku.

Friklad bodového hodnoceni a jeho slovniho vyjadieni:

stupen priklad popisu
odolna

odolna

stfedné odolna
stfedné odolna
mené odolna
mené odolna
nachylna
nachylna
nachylna

= R~ OO WD

U nékterych znakl se pouZiva zjednodusena stupnice hodnoceni (9-7-5-3-1) s vypusténim sudych
stupnd.



5.4 Zakladni principy hodnoceni chorob

1) V pripadé Ze choroba postupuje po rostling smérem vzhdru plati nasledujici obrazek.

Podle ného se pokusy hodnoti nejdfive v lichych bodech podle toho, do jaké vyiky se v porostu
dostaly (plodina mdZe byt v jakékoliv ristové fazi). Pfipadné zafazeni do sudych hoednot prob&hne
podle stupnic uvedenych u konkrétni choroby podle procenta napadené listové plochy.
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PP Padli travni (Blumeria graminis) napadne rostlinu do poloviny wwiky. Bude tedy hodnocena stupném 5.
Pokud na nemocnych listech bude napadeno pouze do 10 % plochy - vysledny stupef bude bod 6.

Pfi napadeni 10-30 % listové plochy zistane hodnoceni na stupni 5 a pfi vy38im napadeni listd neZ 30 % bude vysledny
stupen 4.

2) Pokud se choroba vyskytuje pouze ve vyiSich listovych patrech rostlin, hodnoceni se provadi
pouze podle stupnic uvedenych u konkrétni choroby podle procenta napadeni.

3) V pfipadé, Ze se choroba nevyskytuje na parcele plodné, ale vohniscich, hodnoti se pfimo
v ohnisku napadeni, za ohnisko se povaZuji negméné 3 napadené rostliny.

4) Sudeé stupné pii hodnoceni: jestlize je u hodnoceni konkrétni choroby v metodice uvedena stupnice
intenzity napadeni tvofena pouze lichymi stupni, je moZné pouZit i sudé stupné, je-li to nutné pro
odlieni rozdili mezi odridami.

5) Hodnoceni chorob ve variantach péstovani: pfed aplikaci fungicidu na ofeffenou variantu se
hodnoti choroby v obou variantach oSetieni bez ohledu na stupen napadeni. Po aplikaci fungicidu se v
oSetfene vananté vyskyt chorob hodnoti pouze v pripadé, Ze napadeni je na stupen 5 nebo niZsi.

V neosSetiene varianté se hodnoti stupen napadeni chorobami vZdy pii kazdem vyskytu.



6 SKLIZEN POKUSU A ODBER VZORKU

6.1 Sklizen pokusu

U vétsiny plodin se tésné pred sklizni polozi jmenovky odrid pred parcely na zem pro snadnéjsi
identifikaci sklizenych odrid. Nejdfive se pak sklidi, jsou-li zaloZeny, pfedni a zadni ochranné okraje a
nulové parcely. Potom se pfipadné ruéné rozhmou ulicky mezi parcelami, je-li porost polehly.
Pokusy se sklizeji jednorazové nebo postupné podle zralosti odrid (viz Plodinové metodiky).
Sklizef z parcely mazZe byt vaZena pfimo pfi sklizni, pokud je sklizeci stroj vybaven palubni vahou,
anebo po sklizni na stacionarni vaze. Hmotnost sklizné se stanovi s pfesnosti nejméné na ti platné
Cislice (107 kg; 15,3 kg; 7,82 kqg). Po zvazeni se odeberou vzorky podle Plodinovych metodik.

6.1.1 Sklizen zrnin

Sklizi se maloparcelnimi sklizecimi mlatickami. Zmo z kazdé parcely se sype do samostatného
pytliku, ktery se po sklizni celé parcely dobfe oznaci pfipravenymi jmenovkami vné i uvnitf. Neni-li
zrno automaticky vaZzeno hned pii sklizni, je tieba je neprodlené (tentyZ den) dopravit k vycisténi a
zvazeni. Sklizen v oznacenych pytlicich se pfed vaZzenim dle potfeby piecisti na stacionarmim ¢isticim
zarizeni, potom se zvaZi s pfesnosti na 0,01 kg. Ihned po zvazeni sklizné se odebiraji vzorky.

6.1.2 Sklizen picnin, silazni kukufice a dalsich plodin uréenych pro produkci zelené
hmoty

Sklizi se maloparcelnimi sklize¢i pice, nebo Zacimi stroji s naslednym shrabanim posecené pice.
Sklizen se vaZi ihned pfimo na mobilni vaze sklizece pice. Odeberou se diléi vzorky zelené hmoty.

6.1.3 Sklizen okopanin a specialnich plodin
Sklizi se ruéné, vyoravaci, jednofadkovymi nebo vicefadkovymi sklizeéi s naslednym zvazenim
sklizeného produktu a odbérem potfebnych vzork(.



6.2 Odbér vzorku, rozbory vzorku

Vzorky odebirané pro fyzikalni, chemické a biologické rozbory musi predstavovat primémy stav
porostu a prumérnou kvalitu sklizné. U vsech zkousSenych odrid téhoz pokusu se musi odebirat
standardnim zpusobem a za shodnych podminek (stejna ristova faze, stejny stupen zralosti, stejné
vihka ¢i sucha sklizen, stejné atmosférické i technické podminky apod.).

Velikost a pofet vzorkd, rostlin, sklizni a produktd, jakoZ i postupy jednotlivych stanoveni véetné
odkazl na pfislusné normy, uvadéji Plodinové metodiky a Pokyny.

6.2.1 Diléi vzorek
Je reprezentativni mnoZstvi produktu odebrané z kazdé parcely dané odrady.

6.2.2 Souhrnny vzorek (nékdy oznaéovany téz jako hruby, smésny, prumérny)

Je potfebné mnoZstvi produktu ziskané smichanim diléich vzorkld. Viechny dalsi vzorky se odebiraji
Zze souhrnného vzorku po jeho nalezitém promichani tak, Ze se z nékolika nahodné vybranych mist
(3-5) odeberou potfebna mnoZstvi produktu, ktera se znovu dobie promichaji. U cukrovky se
souhrnny vzorek nevytvari, kazdy diléi vzorek se analyzuje v laboratofi samostatné.

6.2.3 Laboratorni vzorek
Je mnoZstvi produktu odebrané ze souhmného vzorku a ur€ené pro analyzu nebo jiné zkouseni.



6.2.4 Vzorek pro stanoveni HTS (HTZ, HTN)

Wzorek pro stanoveni hmotnosti tisice semen, zrn nebo naZzek se odebira ze souhmného vzorku.
Jeho velikost pfedstavuje cca pétinasobek ofekavané hmotnosti tisice semen, zrn nebo nazek. Podle
potfeby se ze vzorku odstrani pfimési a neCistoty.

6.2.4.1 Stanoveni HTS (HTZ, HTN)

ZJigtuje se bud pomoci poéitate semen (2 x 500 semen) nebo ruénim odpoéitanim (100, 200, 200 a
500 semen) a zvaZenim odpofitaného mnoZstvi semen s piesnosti nejméné na 3 platné Cislice
(107 g; 15,3 g; 7,82 qg).

Jedi rozdil obou stanoveni provedenych potitatem semen vétsi nez 5 % jejich antmetického priméru
u osiva s HTS nad 25 g nebo v&tsi nez 10 % u osiva s HTS pod 25 g, musi se zkouska opakovat.
Piesahuje-li rozdil i pii druhé zkousce poZadovanou hodnotu piesnosti, wpodita se HTS ze viech
opakovani.

6.2.5 Vzorek pro stanoveni vihkosti zrn, semen a nazek

Stanovené mnoZstvi produktu se odebere ze souhmného vzorku. Vzorek se pro tento ucel uklada
do neprodyiné uzavienych vzorkovnic naplnénych aZ po okraj. Potom se zpracuje bud pfimo na
zkugebnim misté nebo se neprodlené posila ke stanoveni vihkosti do laboratofe Ustavu nebo jiné
akreditované osobé. Nelze-li zpracovat vzorek na misté tentyZ den, uchovava se v chladu a zpracuje
se do 24 hodin, pouze ve vyjimecnych pripadech do 48 hodin po odbéru vzorku.

6.2.5.1 Stanoveni vlhkosti vazkovou metodou

Z laboratorniho vzorku se odebere cca 50 g a rozemele se na laboratornim mlynku. Piedem se vysusi
a zvaZi hlinikové wysousetky 1 svitckem. Do nich se navazi rozemlety a promichany vzorek
o hmotnosti cca 10 g a oteviené vysousecky 1 s vickem se vioZi do pfedem vyhraté susarmy. Doba do
dosaZeni predepsané teploty nema presahnout 30 minut. Susi se po dobu a ph teploté uvedene
v tabulce 1. Doba suSeni se potita od dosaZeni predepsane teploty. Po skonfeni suSeni se
vysousecky uzaviou, vioZi se vedle sebe do exsikatoru a ponechaji se vychladnout po dobu pfiblizné
30—-45 min. Poté se zvazi na analytickych vahach. VeSkera vaZeni se provadéji s pfesnosti na ti
desetinna mista (0,001 g).

Z kazdého vzorku se provadéji dvé paralelni stanoveni a jako vysledek se bere jejich pramér. Jestlize
rozdil hodnot vihkosti obou paralelnich stanoveni prekroci 0.5 %, provedou se dalsi dvé paralelni
stanoveni z téhoZ vzorku. Pokud rozdil i téchto stanoveni prekroéi povolenou toleranci, bere se jako
vysledek pramér véech étyi stanoveni. Vysledna hodnota se uvadi s presnosti na dvé desetinna
mista.



6.2.5.2 Stanoveni vihkosti vihkomérem

Ze souhmného vzorku o minimalnim objemu 1000 ml se provadéji dvé paralelni stanoveni a jako

vysledek se bere jejich pramér. Jestlize rozdil hodnot vihkosti obou paralelnich stanoveni prekroci

0,5 %, provedou se dalsi dvé paralelni stanoveni z téhoz vzorku a jako vysledek se bere pramér

dalSich paralelnich stanoveni. Pokud rozdil 1 téchto dvou dal3ich stanmoveni prekroéi povolenou

toleranci, bere se jako vysledek pramér viech £ty stanoveni. Vysledna hodnota se uvadi s presnosti
na jedno desetinné misto.

-V pripadé vyskytu jednoho a vice vzorka, jejichz vihkomérem zjisténa vihkost pfesahne hranici
17 %, je nutné vihkost téchto vzork( ovérfit vazkovou metodou.

- Jestlize zjistime, Ze tieba jen u jednoho vzorku je rozdil mezi vihkosti stanovenou vazkové a
vihkomérem wvétsi nez 0.9 %, provedeme stanoveni vihkosti u viech odrid pokusu vazkovou
metodou. Pokud je u viech ovéfovanych vzorkd rozdil mezi vihkosti stanovenou vazkové a
vihkomérem do 0,9 %, pouZijeme pro cely pokus vysledky vihkosti naméfeng vihkomérem.

- Vidy plati zasada pro cely pokus pouzit jednu metodu stanoveni vihkosti.

- Stanoveni skliziové vihkosti vihkomérem se nepouZiva u téchto plodin: kukufice, sluneénice, sdja.

- Vlhkomér musi mit |tfidu pfesnosti a kalibraci alespon jedenkrat roéné.

6.2.5.3 Stanoveni vihkosti pristrojem na principu NIRS

Metodou blizké infratervené spektrometrie (NIRS) se miZe stanovit vihkost u vzorkd celych zrn. Mleti
vzorkll mize wysledky analyzy negativné ovlivnit. Stanoveni skliziové vlhkosti metodou NIRS se
nesmi pouZivat u plodin: kukufice, slunecnice, sdja.

Predpokladem pouZiti je kaZdoroéni kalibrace pristroje.

6.2.6 Vzorek pro stanoveni suché hmoty (sena)

Pii sklizni pice se z kaZdé parcely odebere diléi vzorek zelené hmoty o hmotnosti 2-3 kg. Tyto diléi
vzorky se slouti do souhrnného vzorku. Pokud vzorky nebyly sklizeny sklizeci fezaCkou, musi se co
nejdrive odvézt z pole a pofezat na stacionarni fezadéce. 7 celého mnoZstvi fezanky se odebere
laboratorni vzorek o hmotnosti cca 2000 g a zvaZi se s piesnostina 1 g.

6.2.6.1 Stanoveni suché hmoty (sena)

Laboratorni vzorek se susi v komorové nebo boxové susamé pii teploté 50 +/- 57 C. BEhem suseni se
vzorky nékolikrat promichaji, aby suseni prob&hlo co nejrychleji a rovnomémé. Susi se tak dlouho, aZ
se kterakoliv €ast vzorku (zejména stonek) s prasknutim hladce zlomi. Poté se vzorky vyjmou a
ponechaji se v laboratofi po dobu alespof 24 hodin vychladnout. Potom se zvaZi s presnostina 1 g.
Tento postup neplati pro kukufici na silaZ, priprava vzorku a stanoveni suché hmoty jsou uvedeny
v Plodinove metodice.



6.2.8 Vzorky pro dalsi rozbory

Vzorky pro rozbory neprovadéné na zkudebnim misté se odebiraji ze souhrnného vzorku. MnoZstvi,
terminy a zpusob dodani uvadgji Plodinové metodiky nebo Pokyny. U wybranych plodin se pred
vlastnimi rozbory provadi egalizace vzorku (Oprava vzorku sjednocenim - zpravidla jemné precisténi).

6.2.9 Rezervnivzorek

Zbyvajici ¢ast souhmného vzorku po odebrani laboratornich vzorkd zdstava uloZena na zkuebnim
misté jako rezerva pro pfipadné dalsi rozbory a lze ji zlikvidovat vyhradné na pokyn Ustavu.

6.3 Zasady pro zasilani vzorku

Vzorky se ukladaji do trvanlivych obald, aby nedoslo béhem transportu kjejich znehodnoceni
(vysypani, vydroleni, pomichani riznych odrid atd.).

Oznaceni vzorku vné i uvniti obalu musi byt provedeno nesmazatelnym zplsobem a obsahovat
nasledujici udaje:

- zkuiebni misto,

- plodina,

- typ pokusu,

- rok sklizng,

- tislo a nazev (nebo kod) odridy.

Wzorky se zasilaji na adresu uvedenou v Pokynech.

Soucasné se vzorky se zasila pisemny seznam vzorkld, a to ve dvou vyhotovenich, jedno se priklada
k zasilce vzorkd a druhé se zasila pfisluinému plodinovému specialistovi Ustavu (elektronickou
postou). Seznam musi obsahovat:

- ZkuSebni misto,

- plodina,

- typ pokusu,

- rok sklizng,

- rok zaloZeni pokusu,

- tislo a nazev (nebo kod) odridy,

- datum odbéru vzorkd,

- datum odeslani vzorkd,

- Jméno vzorkovatele.



6.4 Prepocet vynosu

6.4.1 Prepocet vynosu na standardni (normovanou) vihkost

100 - SV
QU = Qg\,; ———————————————— -—
100 -V
kde:
W - standardni vihkost pro uréity produkt,

SV - skliziova vihkost sklizeného produktu,

Qy - skuteény vynos pfi standardni vihkosti,

Qe - zjistény (skliznowvy) vywnos pii skliziiove vihkosti.
Standardni vihkost je uvedena v pfislusné Plodinové metodice.

=(100-G3)/100*F3/0,86

D  E F G H J K Radek v
=z m - =] o [u]

£ = 2 [ T_Eu E § 5

o o 5 < = R 5 E
£ | & | £ |3 = < g &

1 1 | 88 | 114 69.7 7 9,07 | 11350
2 [ 30 | 1294 | 133 716 217 13,05

3 | 48 [ 1371 | 14 714 314 13,71

4 | 5 | 1164 | 119 78.3 30 11,92

5 | 15 | 1123 | 138 75.1 138 11,26

1 | 2 | 1048 | 127 78.3 16 1064 | 1126
2 | 14 | 1184 | 138 71.3 132 11,90

3 | 35 | 1142 | 133 714 245 11,51

4 | 50 | 1127 | 134 705 325 11,35

: 1097 | 145 732 99 10,91

1 9.92 | 114 725 17 10,2 | 1093
2 | 40 | 1254 | 134 70 273 12,63

3 | 21 [ 1069 | 132 72,2 167 10,79

4 | 47 | 1073 | 139 705 310 10,74

: 1| 1003 | 12 725 K 10,26




7 ZPRAVA O POKUSU

Osoba provadégjici pokusy vypracuje zpravu za kaZdy provedeny pokus.
Zprava o pokusu zahrnuje vyplnéné elektronické formulafe:

- Protokol o pokusu (,Obalovy list™),

- formular HSP.

Oba formulafe zasila Ustav zkuebnimu mistu.

7.1 Protokol o pokusu

Protokol o pokusu obsahuje:

- administrativni a identifikacni udaje,

- charakteristiky zkusebniho mista,

- agrotechnicka data,

- meteorologické zaznamy,

- komentar obsahujici hodnoceni prubéhu vegetaéniho obdobi s dirazem na extrémy, které mohly
ovlivnit jednotlivé odridy nebo cely pokus, reakce odrid na vnéjsi vlivy, relace mezi odradami,
citlivosti, choroby, anomalie.

7.2 Formulai HSP

Formulai HSP obsahuje:

- administrativni a identifikaéni udaje,
- hodnoceni sledovanych znaki,

- vynosové adaje.

Prehled vsech znaki a vlastnosti, které se zaznamenavaji do formulafe HSP, uvadéji Plodinove
metodiky. Udaje se do formulare HSP vkladaji ihned po vwhodnoceni pfislusnéha znaku.



Hodnoceni béhem vegetace:

Stupnice 1-9: 9 = vyssi stupen pozadované vlastnosti
1 = nizsSi stupen pozadované vilastnosti
- Pouzivaji se vétsinou liché hodnoty 1, 3,5, 7,9

Absolutni hodnoty: datum kveteni, vyska porostu, pocatek a konec
kveteni..

Vysledky bonitace se vétsinou statisticky nehodnoti (odridové
pokusy)

Nahodné faktory pri hodnoceni: poskozeni porostu zvéri, nevzesla
mista, jinak poskozena mista..

- Nelze provést dopocet — rostliny pri rizné hustoté maji jinou
vitalitu i morfologii



Sledované znaky:
Podle stupnice (EPPO, UPOV, GEP, UKzUZz)
- Stupnel1l-9
- 1 =nejnizsSi hodnota znaku (napfr. odolnost)
- 9 = nejvyssi hodnota znaku (napfr. odolnost)
Podle exaktnich biometrickych hodnot
A) Vegetacni hodnoceni
- Vyska (cm)
- Pocet listl, odnozi, klasu.. (,,n“ - ks)
- Ranost, zralost (dny)
- Sklizen (t/ha)
- HTZ, HTS (g), mrazuvzdornost...
B) Kvalitativni znaky
- Obah NL, oleje, obsahovych latek (mg/kg, mikromoly / g...)
- Specialni znaky (podil zrna urcité velikosti, sladarska kvalita jeCmene,
vaznost tésta pSenice atd.)
C) Specialni znaky — obrazova analyza:
- RGB spektrum, pixelizace, listova pokryvnost, fluorescence chlorofylu



Priklady hodnocenych znaki - psenice

1.1 Prehled hodnocenych znak a vlastnosti
1. data nastupu makrofenofazi - vzejiti, odnozovani, sloupkovani, metani, plna
zralost
. datum sklizné
. stav porostu po vzejiti (=uplnost vzejiti) (9—-1)
. stav porostu pred zamrzem (9-1)
. stav porostu po zimé (9-1)
. poléhani po metani, poléhani maximum, poléhani pred sklizni (9-1)
. délka rostlin (cm)
. poCet produktivnich stébel (ks/m2)
. odolnost proti chorobam a Skadcum (9-1)
10. vynos zrna (t/ha)
11. vlhkost zrna (%)
12. hmotnost tisice zrn (Q)
13. poskozeni zvéfi a ptaky (9-1)
14. kvalitativni parametry: pekarsky pokus, mlynarské vlastnosti, farinografické
hodnoceni, alveografické hodnoceni, Cislo poklesu, sedimentacni Zelenyho test,
objemova hmotnost, vytéznost na sitech, tvrdost zrna, obsah N latek v susiné zrna,
obsah Skrobu v suSing, podil zrn se snizenou sklovitosti, vytéznost zrna po loupani

©CoO~NOOPA~WDN



Statistické programy na zpracovani dat z pokusu

Zakladni statistické vyhodnoceni

— MS Excel: primér
median
modus
minimum a maximum
rozptyl
smérodatna odchylka
kvartily
percentily

Také maze vytvorit: histogram
boxplot (novéjsi verze Excelu)
zakladni grafy rozdéleni dat

Doplnék Analysis ToolPak, Excel zvladne:
ANOVA

linearni regresi

F-test pro rozptyl

korelacni matice



Statistické programy na zpracovani dat z pokusu

Pokrocilé statistické vyhodnoceni — specializovany Software pro
polni pokusy — ARM Agricultural Research Manager:

Program umi zakladni statistiku pro pokusy:
ANOVA (analyza variance)

testy vyznamnosti mezi variantami

vypocet pruméru variant

LSD nebo jiné porovnani variant

grafy a tabulky vysledku.



Statistické programy na zpracovani dat z pokusu

Pokrocilé statistické vyhodnoceni — statisticky Software JASP
(freeware): https://jasp-stats.org/
- VSechny pokrocilé statistické funkce

Houbovky (C:\Users\koprnar\yOneDrive - Univerzita Palackého v Olomouci\Pracovni\Statistika) -

Edit Data Descriptives T-Tests ANOVA Mixed Models Regression Frequencies Factor

» Descriptive Statistics Descriptive Statistics

Descriptive Stafistics

» Descriptive Statistics

Column 2
1 2 3 4
» Descriptive Statistics Valid 8 6 6 8
Missing 0 0 0 0
Mean 0398 0.010 0.004  0.017
Std Deviation 0104 0005 0002 0020
Minimum 0230 0003 6.000x107%  0.002
Maximum 0522 0018 0.008  0.047
Boxplots

Column 2
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https://jasp-stats.org/

Statistické zpracovani dat z pokusu

Diky této analyze mUzeme vyhodnotit, jestli byl pokusny faktor (a

jeho projev ve fenotypu) dilem ndhody, nebo zpusobil
zadouci/nezadouci zménu cilené

Zasady:

1) Vyssi pocCet opakovani zvysSuje pravdépodobnost statistické
prukaznosti

2) Vhodnost pouziti parametrickych a neparametrickych hodnot
podle normality dat



Miry variance:
Informuji o proménlivosti zkoumaného kvantitativniho znaku v daném
souboru (tedy o jeho variabilité)

V pokusnické praxi je toto dulezita informace pri hodnoceni namérenych

dat:

-V ramci opakovani

- Mezi opakovanimi (pokud délame napr. odbéry rostlin z vice
opakovani)

Plati: ¢im vyssi je variabilita ve sledovaném souboru, tim se snizuje
pravdépodobnost prokazani statistické prukaznosti sledovaného
parametru.

Tedy: homogennéjsi a vyrovnanéjsi soubory maji i pri malé odchylce
prumeéru od kontrolni varianty vyssi pravdépodobnost statistické
prukaznosti, nez pri vysoké variabilité.



Normalita dat

Pokud maji data parametry normalniho vyskytu /normalita dat), maji alespon
castecné podobu Gausovy krivky

Hlavni znaky normalniho rozdéleni
1.Symetrie kolem priiméru

Primér, median i modus jsou stejné nebo velmi podobné.
2.Zvonovity tvar krivky

Nejvice hodnot je blizko praméru, extrémni hodnoty jsou vzacné.

0,4 -

0,3

0,2

cetnost

34,1% | 34,1%

0,1

-4o -30 -20 -1o vl +10 +20 +30 -4o




Normalita dat

Normalni rozdéleni plné charakterizuji dvé konstanty: stfedni hodnota p a rozptyl o2.
K = stfedni hodnota (prdmér) celé populace
*s? = rozptyl (vybérovy rozptyl)
*s = smérodatna odchylka
Pravidlo pro normalni rozdéleni dat 68-95-99,7 %
1. 68 % dat lezi v intervalu 1 smérodatna odchylka
2. 95 % dat v intervalu £2 smérodatné odchylky
3. 99,7 % dat v intervalu £3 smérodatné odchylky

Rozptyl rika, jak moc jsou hodnoty rozptylené kolem prameéru.

Pokud jsou vsechny hodnoty blizko priméru — rozptyl je maly.
Pokud jsou hodne vzdalené — rozptyl je velky.
Vypocet (u vybéru):

s 2 (mi— z)?

n—1




Rozdéleni dat — normalita

Nejjednodussi zpusob — histogram

EXCEL

- Zvolime oblast hodnot

- Vlozeni“ — ,vlozit statisticky graf” — zvolime volbu , histogram’
- Volba ,format osy”

(

2 |

3

4 16 Q _© Q +
| 2 Nazev grafu
6 19

7 | 22

8 19

9 23

10 29

11 33

12 41

13 38

14 28

15 29

16 11

17 9

1 8_ 29 O [, 20] (20, 31] O (31, 42] (42, 53] O
19 27

20 25

21 33

22 39

23 49

24 23

25 33

26 38

27 | 41



Rozdéleni dat — normalita

Nejjednodussi zpusob — histogram

EXCEL

- Volba ,,format osy”

- Sitka osy — Automatickd, nebo ,$itka pFfihradky“ a definice intervalu $iFky
hodnot

Priklad: zde je zvolena Sitka osy 5

P7 - Je
A B C D E F G H J K L M

1 —1
2 —1
3 —1
4 16 ,
=] 2 Nazev grafu
6 | 19 7
7 22 s
8 | 19
9 | 23 5
10 29

- 4
11 33
'12_ 41 3
13| 38
14 28 2
15 | 29 )
: T
17 9 0
18 | 29 [9,14]  (14,19] (19,24] (24,29] (29,34] (34,39] (39,44]  (44,49]
19 | 27
20 25
21 | 33
22 | 39
23 49



Grafické znazorneéni cetnosti:

Histogram — sloupkovy graf, vhodny pro intervalové znazornéni cetnosti
znaku jednoho souboru. Sitka sloupctl vyjadfuje délku intervalu, jejich
vyska vyjadruje ¢etnost jednotlivych intervall

Polygon (polygonické rozdéleni) — spojnicovy graf, ktery vznikne
spojenim bodU vynesenych nad stredy interval(l ve vysce intervalovych
cetnosti.

Tab. 2.3

i Pofr. o Stred Intervalova Cetnost Kumulativni ¢etnost

’ é'iSlO P intervalu | absolutni | relativni vzestupna sestupna
Int. Xi n; D; abs. | relat. | abs. | relat,

1 125,1 — 155 140 2 2,50 2 2,50 80 | 100,00

|2 155,1 - 185 170 8 10,00 10 | 12,50 78 97,50 |

| 3 185,1 - 215 200 10 12,50 20 | 25,00 70 87,50
- 215,1 — 245 230 | 22 27,50 42 | 52,50 60 75,00

| 5 245,1-275 | 260 27 33,1 69 | 86,25 38 47,50 |

;hG [275,1-305 | 290 8 10,00 77 | 96,25 11 13,75
T 305,1 —-335 320 3 =W 80 | 100,00 3 3,75
5 X X 80 100,00 X X X X




Polygonické vyjadreni

DifAbsorbance [537-620nm]

2,5
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concentration [mol/L] 1,00E-101,00E-091,00E-081,00E-07 1,00E-06 1,00E-051,00E-041,00E-03
Concentration [mol/l]

v



Grafické znazorneéni cetnosti:

Histogram — sloupkovy graf, vhodny pro intervalové znazornéni cetnosti
znaku jednoho souboru. Sitka sloupctl vyjadfuje délku intervalu, jejich
vyska vyjadruje cetnost jednotlivych interval(

Polygon (polygonické rozdéleni) — spojnicovy graf, ktery vznikne
spojenim bodU vynesenych nad stredy interval(l ve vysce intervalovych
cetnosti.

¢ Grafické zndzoméni intervalového rozdéleni ¢etnosti:
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Descriptive Statistics v

Vypocet normality dat —
Shapiro — Wilk tESt Descriptive Siatistics ¥

Column 2
Priklad z programu JASP 1 2 3 4
Valid B 6 B 6
Missing 0 0 0 0
Median 0407  0.009 0.003  0.008
Mean 0.399  0.010 0.004  0.017
Std. Deviation 0.104  0.005 0.002  0.020
— Shapiro-Wilk 0.970  0.984 0979 0771
P-valug of Shapiro-\Will 803 853 043 032
Minimum 0230 0.003 gpgoxip~*  0.002
Maximum 0522 0018 0.008  0.047
Boxplots
Column 2
0.6
05- T
o 0.4 -
£
S
0.2 ~
p-hodnota Interpretace
p = 0,05 data jsou kompatibilni s normalnim rozdélenim  =— —_—
| |
. ¥ W W xr 2 3
p < 0,05 data nejsou normalné rozdélena

Column 1



Miry variance:

- Variacni rozpéti

- Prdmeérna absolutni odchylka
- Prdmeérna relativni odchylka
- Rozptyl (variance)

- Smeérodatna odchylka

- Variacni koeficient



Statistické zaklady hodnoceni pokust:

Rozptyl - variance (d nebo s2): vyjadiuje miru proménlivosti
nameérenych hodnot.
Je prumérnd ctvercova odchylka od aritmetického priméru — je to

VVVVVV

2 g(xi—-f)z

§- = 4

X

prosté forma vypoctu

n

SS — suma ¢tverct (Sum of Squares)
df — pocet stupnu volnosti




Smérodatna odchylka (o nebo s): druha odmocnina rozptylu —

podobné jako rozptyl vyjadruje rozptyl hodnot s ohledem na prumér

- Je absolutni mirou variance a neni vhodna pro srovnani variability

- Pro srovnani miry variability souboru je vhodnéjsi variacni
koeficient ,v“



Variance (vybérovy rozptyl) (VAR)- je bodovym odhadem
populacniho rozptylu. Popisuje variabilitu dat, s ristem poctu
opakovani (n) se nijak zdsadné nemeéni.

V praxi — ¢im vétsi ve s a s2 — tim nizsi bude prikaznost a vétsi chyba
ve statistickém souboru sledovanych jedincu (rostlin)

VAR =5t = 22U Y]
n-1

Variacni koeficient (Coefficient of Variation) je relativni mira
variability (vyjadrena %)
- Podil smérodatné odchylky a aritmetického pruméru

y



Variacni rozpéti
- Rozdil mezi nejvétsi a nejmensi hodnotou ve sledovaném souboru

Priumérna absolutni odchylka

- Je aritmetickym primérem absolutnich odchylek vSech hodnot od
nékteré stfedni hodnoty — obvykle od aritmetického pruméru

- Odchylky se uvadi v absolutnich hodnotach

Y -% Yy
— A=l

d_ - i=1

n nn

Absolutni odchylka:
- Podil prumérné absolutni odchylky od aritmetického priméru * 100



Stredni hodnoty:

- Jsou hodnoty jednorozmeérné charakteristiky, které jednim Cislem
charakterizuji absolutni uroven zkoumaného cCiselného znaku.

- Primér muze byt ,fiktivni hodnota“, ktera se nemusi ve sledovaném

souboru vibec vyskytovat. Nejcastéji se vyuziva — aritmeticky prumeér,

modus a median

Stredni hodnoty:
- Praméry
- Aritmeticky
- Kvadraticky
- Harmonicky
- geometricky
- Ostatni stredni hodnoty
- Median
- Modus



Aritmeticky priamér: 1 &

X=—) X
n =1
Vypocet:
. suma vSech hodnot
rumer =
P pocet hodnot
Vlastnosti:

» Bere v uvahu kazdou hodnotu
o Je citlivy na extrémni hodnoty (outliery)

» Negjlépe funguje u symetrickych (napr. normalnich) rozdéleni

Priklad:

Data: 2, 3,4, 5, 100
Primer = 22,8

Nevyhoda — jakakoliv extrémni hodnota zasadné zméni hodnotu X
,Kdyz snim celé kure a 3 hladovi nedostanou nic, podle aritmetického
pruméru jsme se vSichni najedli a mély % kurete”



Median:
Je prostredni hodnota usporadané rady hodnot a déli soubor na dvé
stejné poloviny co do poctu ¢lent v obou polovinach

Tedy: 50 % hodnot je vétSich a 50 % mensich

Median je prostredni hodnota serazenych dat.

» Rozdéluje data na dve stejne poloviny.

e Polovina hodnot je mensi nez median, polovina je vétsi nez median.

Jak se pocita:
1. Seradis data vzestupne.

2. Pokud je lichy pocet hodnot, median = prostredni hodnota.

3. Pokud je sudy pocet hodnot, median = pridmer dvou prostrednich hodnot.

Priklad:
Data: 2, 3, 5, 8, 10

e Poradi: 2, 3,5, 8, 10

e Prostredni hodnota = 5 — median

Data: 2, 3, 5, 8



Modus:
Je nejcetnéjsi hodnota kvantitativniho znaku zkoumaného souboru, je
to tedy hodnota, ktera se v souboru vyskytuje nejcasteji

Modus je hodnota, ktera se v datech vyskytuje nejcastéji.
e Mdze byt:
e 1 (unimodalni) — jeden nejcastejsi
e 2 (bimodalni) — dve nejcastéjsi

e vice — multimodalni

Priklad:
Data: 2, 3, 3, 5, 8

» Hodnota, ktera se opakuje nejcastéji = 3 — modus
Data: 1,2, 2, 3, 3, 4

» Nejcastejsi hodnoty = 2 a 3 — bimodalni

Modus je uzitecny zejména u kategorickych dat (napr. barva oci, volby, typ produktu).



Ukazatel Co rika Pouziti

Pramér (X/1) Aritmeticky pramér Kdyz data nemaiji extrémy
Median Prostfedni hodnota KdyZ jsou data zkreslena extrémy
Modus Nejcastéjsi hodnota Hlavné u kategorii nebo frekventovanych hodnot
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Rozpéti (range)

Rozdil mezi nejvyssi a nejnizsi namérenou hodnotou.

Kvantily, kvartily
Ctvrtina dat lezi pod spodnim kvartilem, Ctvrtina dat nad hornim
kvartilem.
1. kvartil Median 3. kvartil
(Q1) (Q2) (Q3)
Min. ‘ ' Max.
25% 25%
292 |
-20 -lo +10 +*20
Min. +10
~-2'0 —ia ! +10 +20
—— » Rozptyl (+20)

1 Smérodatna
odchylka

1 Smérodatna
odchylka



Malo pocetna data (n Hodné podetna data Normalni rozdéleni Nenormalni

Test < 30) (n = 30) dat rozdéleni dat Typické pouziti

Student's t-test " vhodny (pokud je + vhadny W ano X spite nevhodny porovnani 2 skupin
normalita)

Analysis of « moiné (pokud je « velmi vhodné ' ano X spise nevhodné porovnani 3 a vice skupin

Variance normalita)

Kruskal-Wallis « velmi vhodny « vhodny « lze pouzit « hlavni pouzitf porovnani 3 a vice skupin pfi

test

.............. nenormalnich datech

Pravidlo (prakticka interpretace)

Normalni rozdéleni dat - parametrické testy
e 2 skupiny = Studentuv t-test
e 3+ skupin > ANOVA

Nenormalni rozdéleni dat - neparametrické testy
* 3+ skupin - Kruskal-Wallis



Srovnani statistickych testu

Test

Studentuv t-test

analyza variance

Kruskal-Wallistv

test

Princip

Porovnava
pramér dvou

skupin

Porovnava
praméry vice

skupin najednou

Porovnava
mediany pomoci

poradi dat

Kdy se pouZiva

pouze 2 varianty (napf.

kontrola vs. osetreni)

bézné polni pokusy (3+

variant)

kdyZ data nejsou normalni

Vyhody

jednoduchy, velmi silny test

standard v agronomii,

vysoka statisticka sila

nevyZaduje normalni

rozdéleni

Nevyhody

nelze pouZit pro vice variant

vyZaduje normalni rozdéleni a

podobny rozptyl

mensi statisticka sila nez
ANOVA



T-test (neparovy T-Test)
Pouziva se, kdyz jsou pouze dve varianty.
Priklad

- kontrola (bez hnojeni)
- varianta s hnojenim

Test zjistuje, zda se pradmér vynosu lisi.

Vyhoda
Velmi jednoduchy a presny test.
Data nemusi mit normalni rozdéleni



T-Test v MS Excel:

Vrati pravdépodobnost spojenou se Studentovym t-testem. Funkce T-
TEST se pouziva k testovani rozdilnosti nebo shodnosti strednich
hodnot dvou vybérl nebo jednoho vybéru testovaného dvakrat.

T.TEST(matice1,matice2,chvosty,typ)

Syntaxe funkce T.TEST ma nésledujici argumenty:

s Matice1l: Povinny argument. Jedna se o prvni mnozinu dat.
s Matice2: Povinny argument. Jedna se o druhou mnoZinu dat.

s Chvosty: Povinny argument. Uréuje, zda se jedna o jednostranné ¢i dvoustranné rozdéleni. Pokud
chvosty = 1, pouzije funkce T.TEST jednostranné rozloZeni. Pokud chvosty = 2, pouzije funkce T.TEST
dvojstranné rozloZeni.

s Typ: Povinny argument. Jedna se o typ t-testu, ktery ma byt proveden.

Parametry

Hodnota argumentu test Provedeny test

1 Parovany

2 Dvojvybérovy s rovnosti rozptyla

3 Dvojvybérovy s nerovnosti rozptyld



T-Test - test prukaznosti rozdili dvou pruméru

Na testovani pruméru dvou na sobé nezavislych souboru (vétsinou
vzdy kontrola + pokusna varianta — 1 faktorova analyza)

Soubory nemusi mit stejny pocet pozorovani

Casto se v polnim pokusnictvi porovnava:
vykonnost 2 odrud
razné chemické osetreni /pesticidy/
rizné drovneé hnojeni....

Je nutné mit bud-
randomizované usporadani opakovani (jedinc)
nahodny vybér jedincu (pokud neni udéldna randomizace)



Priklad: Vynos jarniho jeémene z maloparcelnich pokusti (t/ha)

opakovani

Varianta 1 2 3 4 5 6(primér |% naKkK T-Test

Kontrola 5,12 5,33 5,47 4,94 5,25 5,44 5,258333

oSetrfena varianta 5,37 5,74 5,29 5,44 5,55 5,62| 5,501667| 104,6276| 0,046009
opakovani

Varianta 1 2 3 4 5 6(primér |% naKk T-Test

Kontrola 5,12 5,33 5,47 4,94 5,25 5,222

oSetfena varianta 5,37 5,74 5,29 5,44 5,55 5,478| 104,9023| 0,064758
opakovani

Varianta 1 2 3 4 5 6|pramér |% naKk T-Test

Kontrola 5,12 5,33 5,47 4,94 5,215

osSetfena varianta 5,37 5,74 5,29 5,44 5,46 104,698| 0,159039
opakovani

Varianta 1 2 3 4 5 6(primér |%naK |[T-Test

Kontrola 5,12 5,33 5,47 5,306667

oSetfend varianta 5,37 5,74 5,29 5,466667| 103,0151| 0,404702




ANOVA

Nejpouzivanejsi metoda v agronomii.

Testuje hypotézu: vSechny varianty maji stejny primeér.

Pokud ANOVA zjisti rozdil, pouzivaji se post-hoc testy, napr.: LSD test

Priklad pouziti

Pokus s hnojenim:

ekontrola

edusik

efosfor

ekombinace NPK

ANOVA zjisti, zda se alespon jedna varianta lisi.
Vyhoda

eumoznuje analyzovat vice variant

evelmi silny statisticky nastroj

Nevyhoda

evyzaduje priblizné normalni rozdéleni dat
ecitliva na extrémni hodnoty.



Analyza rozptylu
(ANNOVA)

Priklad:

Interpretace:

e F =1 - rozdily mezi variantami jsou male

e F>>1— rozdily mezi variantami jsou velké

p-hodnota Interpretace

p > 0,05 rozdily nejsou statisticky vyznamné

p < 0,05 existuje statisticky vyznamny rozdil



Vynosy [kg]

Vihkost parcel [%)]

Var. | A B c D Var. | A B C D
1 13 12.9) 13,05] 12,85 1 291 294] 299 297
20 1305 136| 1335 131 2| 287 289 29| 291
3| 137 13,7] 1365 136 3 291 301 304] 293
4 1325 131 133| 136 4 292| 294| 291| 294
of 13,051 128] 1315 134 of 2971 306] 297 299
6] 135 132| 133] 133 6| 303] 309] 307 305
7] 13,35 136] 13.1) 1345 | 292 308 30,71 299
412 Vysledky k 1.11.2016
Vypocet ANOVA Tukey
dF SS MS F (min.rozdily)
Al 6 0,892 0,149 40021 90% 0,376
Bl 3 0,064 0,021 0656| 95% 0,420
R| 18 0,582 0,032 99% 0,520
Srovnani prumeéru [kq]
(relace % vuéi vybrané varianté &.1)
Var. | Skup.| Pram. tha Relace % 90% 95% 99%
3|TP 1117 117 105,20|n A A
2|TP 10,97 10,97 103,35|AB AB AB
4TP 10,95 10,95 10313|aB AB AB
7|TP 10,86 10,86 102,33|AB AB AB
6| TP 10,75 10,75 10129 B AB AB
o|TP 10,67 10,67 10048 B B AB
1K 10,62 10,62 100,00 B B B




Kruskal-Wallistiv test Je neparametricka alternativa ANOVY
Pouziva se, kdyz:

edata nejsou normalni

evariabilita je velmi nerovhomeérna

Test nepracuje s hodnotami, ale s porfadim (rangy).
Priklad

Hodnoceni choroby:

*0 = bez priznaku

*1 =slabé napadeni

2 = stredni

*3 =silné

Takova data ¢asto nejsou normalni - Kruskal-Wallis.
Vyhoda

funguje i u ,problematickych” dat.

Nevyhoda

méne citlivy nez ANOVA.



Kruskal — Wallisuv test

Testuje, zda existuje statisticky vyznamny rozdil mezi tremi nebo
vice nezavislymi skupinami

- Nevyzaduje normalni rozdéleni.

- Pouziva poradi dat (rangy) misto puvodnich hodnot.

Princip:

1.Seradi vSechny hodnoty napfric skupinami podle velikosti
(nejmensi=1, dalsi=2, ...).

2.Spocita primeérné poradi (rangu) pro kazdou skupinu.
3.Porovna tyto primeérné rangy mezi skupinami.

4.\ypocita testovou statistiku H, ktera ma priblizné chi-kvadrat
rozdéleni s k-1 stupni volnosti (k = pocet skupin).
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Edit Data Descriptives T-Tests ANOVA Mixed Models Regression Frequencies Factor
" » Model ™
ANOVA

» Assumption Checks

» Contrasts ANOWVA - Column 2
® ~ Cases Sum of Squares df Mean Sguare F p
. » Order Restricted Hypotheses .
. . Column 1 0.680 3 0227 81.06 < .001

» Post Hoc Tests Residuals 0.056 20 0.003

Note. Type lll Sum of Squares
» Descriptives Plots
» Bar Plots .
Kruskal-Wallis Test

> Raincioud Plots Kruskal-Wallis Test

> Marginal Means Factor Statistic df
< < Calumn 1 15.25 3 002

» Simple Main Effects

¥ Nonparametrics

Kruskal-Wallis Test
> %, Column 1
® L ]
o .
® L
Estimates of effect size Dunn's post hoc tests
g2 n? Confidence |95 %




Praktické doporuceni pro pokusy s rostlinami

Situace
2 varianty
3 a vice variant

data nejsou normalni

Doporuceny test
t-test
ANOVA

Kruskal-Wallis



Teorie testovani hypotéz — prlikaznost testovanych variant oproti
kontrolni variante

V praxi se Casto vypoctené hladiny vyznamnosti statistickych test(
prezentuji ve formé: n.s. (zkratka not significant)

P> 0,05

P <0,05

** p<0,01

*¥**p < 0,001

Oznaceni vysledku * vSak mlze znamenat, ze konkrétni vypocétena P
mohla byt rovna 0,049, ale take 0,011.

Obdobné, n.s. mize znamenat vysledek testu P = 0,051, ale také P =
0,95!

Je vhodnéjsi uvadét konkrétni vypoctenou P namisto hvezdickové

symboliky.

Vysledek testu P = 0,055, n = 8 jednoznacné napovida, ze pri vétsim

pocCtu opakovani by vypoctena hladina vyznamnosti mohla klesnout
pod 5%.



Popis a analyza vicerozmérnych soubor

Predchozi soubory byly statisticky analyzovany z hlediska jednoho
znaku, prip. vicero znaku, které byly zkoumany oddélené

Analyza vicerozmérnych souboru = zkoumani souboru z hlediska
vzajemné zavislosti znaku

- tj. kdy jeden znak je prficinou druhého znaku

- Priklad: pocet klasti na 1 m2 je v korelaci s vynosem zrna z 1 ha

Podle druhu znakt — ¢lenéni zavislosti:

1) Korelacni zavislost: mezi kvantitativnimi znaky (délka klasu
pSenice/ vynos zrna..)

2) Asociacni zavislost: mezi kvalitativnimi alternativnimi znaky
(postrik stromU/ ¢ervivost ovoce)

3) Kontingencni zavislost: mezi kvalitativnimi mnoznymi znaky
(odridy pSenice/ odolnost proti chorobam pat stébel)



Zavislost kvantitativnich znakl: zména Urovné jednoho znakd
(méritelna zména), povede ke zméné jiného méritelného znaku

Regrese: vystihuje pribéh zavislosti prostrednictvim odpovidajici
matematické funkce (regresni funkce)

Korelace: stanoveni stupné (tésnosti, intenzity) zavislosti

Grafické vyjadreni zavislosti:

A VN
e ° -
L)
] e PY
® @
> "W hod ' VT 4 ’ g
nezavislost nizsi stupen Vyssi stupen pevna zavislost

volné zavislosti

Obr. 3.1: Schematické znazornéni stupné (t€snosti) zavislosti dvou kvantita-
tivnich znaku



Koeficient korelace (r) — je vyjadreni tésnosti linearni korelacni
zavislosti mérenych znaku.
Zavislost /korelace/ - muze byt jak kladna (+), tak i zaporna (-)

Hodnoty:

0 nezavislost

do 0,3 nizka tésnost / zavislost

0,3—0,5 mirna tésnost / zavislost

0,5-0,7 vyznamna tésnost / zavislost
0,7-0,9 velka tésnost / zavislost

0,9-0,99 velmi vysoka tésnost / zavislost
1 Pevna zavislost



Grafické vyjadreni zavislosti:

Linearni trend - spojnice trendu je co nejshodnéjsi primka pouzivana
pro jednoduché linearni mnoziny dat. Data jsou linearni, pokud se
vzorek v datovych bodech podoba ¢are. Linearni spojnice trendu
obvykle zobrazuje, ze néco rovnomérne roste nebo klesa
Logaritmicky trend - je nejvhodnéjsi zakrivena spojnice, ktera je
nejuzitecnejsi v pripade, ze rychlost zmény dat rychle roste
Polynomicky trend - je zakrivena spojnice, ktera se pouziva, kdyz jsou
data kolisa

Exponencialni funkce Linearni funkce

Logaritmicka funkce Polynomicka funkce



Teorie testovani hypotéz — prlikaznost testovanych variant oproti
kontrolni variante

|]_:_ Il1 Vypocteme testovaci kritérium (statistiku) t:
f=—"= _
A - prumér vyberového souboru
m - stfedni hodnota zakladniho souboru
s? — rozptyl vybérového souboru
n — pocet ¢lenll vybérového souboru

Pro vyhledani tabulkové kritické hodnoty musime stanovit pocet stupit volnosti vybérového
souboru: v =n -1 a zvolit hladinu vyznamnosti a.
Vypoctenou statistiku t porovname s tbulkovou kritickou hodnotou t; ,,,) kde v = n-1 a
o volime 0,05 nebo 0,01 :
o Jelit<t,,,, = statisticky nevyznamny rozdil mezi stredni hodnotou x# a znamou
konstantou pfi zvolené o (nezamitame nulovou hypotézu H,, tzn. vybérovy soubor pochazi
Z populace se znamou stredni hodnotou u = konst.).
Zavér: pokusny zasah byl neucinny, protoze nebyla ovlivnéna stfedni hodnota souboru pri

aplikaci zasahu (p > 0,05).


https://cit.vfu.cz/statpotr/POTR/Teorie/Predn3/hypotezy.htm#hladinav

Popis a analyza vicerozmérnych soubor

Predchozi soubory byly statisticky analyzovany z hlediska jednoho
znaku, prip. vicero znaku, které byly zkoumany oddélené

Analyza vicerozmérnych souboru = zkoumani souboru z hlediska
vzajemné zavislosti znaku
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(odridy pSenice/ odolnost proti chorobam pat stébel)
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Koeficient korelace (r) — je vyjadreni tésnosti linearni korelacni
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Zavislost /korelace/ - muze byt jak kladna (+), tak i zaporna (-)
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Grafické vyjadreni zavislosti:

Linearni trend - spojnice trendu je co nejshodnéjsi primka pouzivana
pro jednoduché linearni mnoziny dat. Data jsou linearni, pokud se
vzorek v datovych bodech podoba ¢are. Linearni spojnice trendu
obvykle zobrazuje, ze néco rovnomérne roste nebo klesa
Logaritmicky trend - je nejvhodnéjsi zakrivena spojnice, ktera je
nejuzitecnejsi v pripade, ze rychlost zmény dat rychle roste
Polynomicky trend - je zakrivena spojnice, ktera se pouziva, kdyz jsou
data kolisa

Exponencialni funkce Linearni funkce
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Agrochemikalie a vyziva (hnojeni):

1) Zakladni biotesty (kalusy, ¢asti rostlin, bunky..)

- Velké rozdily mezi kontrolou a sledovanymi variantami (az v radu
100 % nad kontrolu)

2) Nadobové pokusy

(fizené prostredi)

- Vyrazné rozdily mezi kontrolou a sledovanymi variantami (10 - 50 %
nad kontrolu)

3) Polni experimenty
(maloparcelni)
- Nepatrné rozdily mezi kontrolou a sledovanymi variantami (5 - 15 %

nad kontrolu)

4) Poloprovozni pokusy
- Minimalni rozdily mezi kontrolou a sledovanymi variantami (0 - 10 %

nad kontrolu)



Statistické zaklady hodnoceni pokust:

Populace (zakladni soubor): soubor polozek (rostlin, parcel), které
jsou predmetem zkoumani

Vybér (vybérovy soubor): vybrana podmnozina populace — tento
soubor muze tvorit jedna hodnota, nebo vice hodnot

Nahodny vybér z populace: podmnozina jednotek, ktera byla
nahodné vybrana z populace

Pramér: populacni (z celé populace), vybérovy (z vybérového
souboru)

Oznaceni: X u

Median: (oznacovan Me) je hodnota, jez déli radu vzestupné
serazenych vysledkl na dvé stejné pocetné poloviny

Modus (oznacovano ModX) je hodnota, kterd se vdaném
statistickém souboru vyskytuje nejc¢astéji (je to hodnota znaku s
nejvétsi relativni cetnosti).



Statistické zaklady hodnoceni pokust:

Pokusna jednotka: objekt, na kterém provadime méreni
sledovanych znakl (tedy proménné jednotky oproti kontrolnimu
souboru)

Pocet opakovani: pocet pokusnych jednotek v jednotlivé dilci
varianté experimentu

??? Jaky je minimalni pocet opakovani pro statistickou prlikaznost

testovaného souboru ???

- Neexistuje exaktné dan pocet opakovani (teoreticky Ize pouzit
min. 2 opakovani)

- Nadobové experimenty — min. 20 opakovani (idealné 30
opakovani)

- Maloparcelni pokusy (min. 3 opakovani, standardné 4 opakovani,
idedlné 5 opakovani)



Zpracovani dat z polnich pokusu:

1)
2)

3)

4)

6)

Aritmeticky primeér (vzdy)

Smeérodatnda odchylka (v pripadé nerozhodnosti, jestli jsou data

konzistentni na statistickou analyzu — napf. maly pocet opakovani)

% na kontrolu

- Na negativni kontrolu (kontrola, ktera napf. neni oSetrena)

- Na pozitivni kontrolu (napf. na jiny pfipravek, ktery chceme
testovanym pripravkem prekonat)

Studentlv T-Test (muUze byt i u neparovych dat a nizkého poctu

opakovani — napf. vynos z parcel)

ANNOVA

Kruskal-WallisGv test



Hodnoceni zakladnich chorob (a odolnosti rostlin) proti
houbovym patogenim

Padli travni




Branicnhatka



Rez travni, plevova




-A,.. .\.).a.\hwh‘h

Béloklasost — snéti, fuzaridzy



Virova zakrslost psenice
Pfiznaky: vyrazné zpomaleni jejich rustu, zakrslost. Rostliny témér
nevytvareji klasy. Mohou se vyskytnout i doprovodné priznaky - barevné
zmeény (Zloutnuti, ale i éervenani lista).

Prezivani, zdroj primarni infekce

Virus napada kromeé psenice i ostatni obilniny a kulturni i plané travy. Ty
jsou také zdrojem infekce pro dalsi vegetacni rok. Virus je prenasen
kriskem polnim.
Hospodarsky vyznam:
mohou zpUsobit vyrazné
vynosove ztraty az 80 %




Verticiliové vadnuti
.

Plvodce: Verticillium dahliae

Vyvojovy cyklus: Zdroj infekce predstavuji cerna
mikrosclerocia, mycelium houby a konidiospdry
ve zbytcich stonkl a korend. Houba se Sifi pres
koreny do celé rostliny a zplsobuje suchou
hnilobu hlavniho stonku a vétvi.

Hostitelské rostliny: Houba je polyfagni - napada
vice rodu rostlin. Mezi kulturni hostitelské
rostliny patri napf.: brambory, len, repka, okurky,
jahody apod.

Ochranna opatreni: Fungicidni ochrana neni
dosud dostatecné prozkoumana. Veskera
opatreni smérujici k ozdraveni pudy. Biologicka
ochrana (Supresivit, Polyversum - dosud neni u
nas registrovan do repky).



Verticiliove vadnuti

| P




Fomova hniloba

* Pulvodce: Phoma lingam, pohl.forma.:
Leptosphaeria maculans

* Vyvojovy cyklus: Rostliny jsou infikovany
askosporami, které se vytvareji na
napadenych poskliziovych zbytcich.
Rostliny mohou byt infikovany z
napadeného osiva. Pro infekci je
potrebna dostatecna vlhkost a teplota.

* Hostitelské rostliny: houba parazituje na
vsech brukvovitych plodinach.

* Ochranna opatreni: Fungicidni ochrana:
moreni osiva, postrik v dobé vegetace
(podzim, jaro). Osevni postup 4-lety.




Hlizenka obecna (bila hniloba)

* Puvodce: Sclerotinia sclerotiorum

* Vyvojovy cyklus: k infekci dochazi ze
sklerocii askosporami nebo mycéliem.
Zivotnost sklerocii v padé je 7 - 10 let.
Infekci podporuje teplo a vysoka vlhkost.

* Hostitelské rostliny: repka ozima, cukrova
repa, obilniny, kmin, brambory, slunecnice,
konopi, luskoviny, rajcata ...

* Ochranna opatreni: Fungicidni ochrana:
osSetreni v dobé plného kvetu. Hustota
porostu 40-60 rostlin. Osevni postup 4-6
let.




Cerné

Puvodce: Alternaria brassicae, Alernaria
brassicicola, Alternaria tenuis

Vyvojovy cyklus: houba je prenasena
infikovanym osivem, nebo preziva na
poskliznovych zbytcich. Teplé a vlihké
pocasi prispiva k rozvoji choroby. Zvlast
napadany jsou poskozené Sesule (napt.
krupobitim). Patfi k pvodcim padani
klicnich rostlin.

Hostitelské rostliny: cukrova repa, mak,
obili, repka....

* Ochranna opatreni: Fungicidni ochrana:
moreni osiva, postrik.



R ——————
Cylindrosporium

Plivodce choroby: Cylindrosporium
concetricum, pohl.forma: Pyrenopecia
brassicae

Vyvojovy cyklus: Houba preziva na
poskliznovych zbytcich. Z nich se Sifi
konidiosporami pomoci vétru a srazek.
Mozny je prenos i osivem. Pro rozvoj jsou
dulezité stfidavé teploty a vysoka
vzdusna vlhkost. Na jare dochazi k tvorbé
askospor v apothéciich na poskliznovych
zbytcich. RozSifuje se srazkami a vétrem.
Ochranna opatreni: Fungicidni osetreni:
preventivni na podzim konec zari (mozné
spojit s oSetfenim na regulaci rlstu).



Neprave pa3|1

Plvodce:
Peronospora parasitica

T —
Prave padli

Plavodce:
Erysiphe cruciferarum




Plisen seda

* Plvodce: Botrytis cinerea, pohl.forma: Botrytionia
fuckeliana

* Vyvojovy cyklus: Choroba se Sifi vzduchem a
preziva na zbytcich rostlin, nebo jako sklerocium
ve stoncich. Chladnéjsi vihké pocasi podporuje
infekci. Infikovany jsou rostliny posSkozené
mrazem, prihnojenim a rostliny oslabené
polehnutim.

* Ochranna opatreni: Fungicidni ochrana -
neosutruje se cilené proti této chorobé. Hustota
porostu 40-60 rostlin na m?.




Drepcici — riziko zejména u vzchazejicich rostlin a v ranych vyvojovych
stadiich

- Zir listd a totalni pogkozeni
Redeni:

- Kontaktni INS

- Systémove INS

- Moreni osiva




Kohoutek cerny:

- Skodlivost v obdobi sloupkovani az kveteni
- Skodi larvy svym Zirem na listech

- Snizena fotosyntéza a vynos

- Nutna chemicka ochrana




Diagnostika vyskytu skudcu:

- Vizualni kontrola

- Lepové desky

- Lapace s feromony (zejména lesnictvi — klirovec)

- Zluté misky (polni pokusy) - Mérickeho miska - zjistovani vyskytu a
preletu krytonoscd, blyskackt, dvoukridlych a msic, lakaji nékteré
dvoukridlé, blanokridlé, brouky a trasnénky




Statistické zpracovani:

- Neupravena zdrojova data

- Prdmér, sm_odchylka, var_koeficient

- % srovnana na prumer

- Grafické znazornéni ¢etnosti a primérd, histogram

- Rozptyl hodnot

- Korelacni koeficienty a zavislosti mezi sledovanymi znaky

- Parovy T-test a slovni komentar k vysledkim

- Slovni hodnoceni a ucinnost jednotlivych foliarnich aplikaci



Pripravky na ochranu rostlin:
https://www.agromanual.cz/

Pri pouziti pesticidu je vidy potireba sledovat:

Rozsah pouziti (pro jako plodinu, proti jakému cilovému organismu —
plevele, skudci, choroby..)

Davkovani (vétSinou je jednotna davka na 1 ha, nebo od-do)
Misitelnost (s dalSimi pripravky, hnojivy)

Ochranna lhita (kolik dnt se nesmi od aplikace konzumovat/krmit
oSetfenym porostem)

Podminky aplikace (vyvojova faze BBCH, voskova vrstva...)
Spektrum ucinnosti (zejména u herbicidt — rozdilna citlivost u
plevelu)

Toxicita pro necilové organismy (zejména vcely u insekticidu)
Toxicita pro Clovéka, vodni organismy

Pribalovy letak — je u kazdého pripravku
Bezpecnostni list - zasady bezpecného pouziti, prvni pomoc, R a S véty
ohledné toxicity, zdravotni skodlivosti...


https://www.agromanual.cz/

Zasady polniho pokusnictvi

- Znalost péstebni technologie
- Naroky na stanovisté
- Naroky na seti (hustota, hloubka, termin, priprava pudy)
- Herbicidy
- Fungicidy
- Insekticidy
- Moluskocidy
- Rodentocidy
- Naroky na vyzivu (N, P, K, Ca, mikroprvky)
- Zakladni a intenzivni agrotechnika

- Znalosti postupu a statistického zpracovani dat
- Pozorovani za vegetace
- Minimalni pocet opakovani (jedincl, parcel)
- Randomizace pokusu
- Pouzita statisticka metoda




Stanoveni pokusného cile:

Pokusny objekt (druh rostliny, odrtda)

Studované faktory (odrudy, hnojeni, postriky)

Studované znaky (vynos, kvalita, odnoze, odolnost)

PoZzadovany rozsah platnosti (mistni, regionalni, nadregionalni)
Konstantni ramcové podminka (predplodina, osetreni osiva, doba
sklizné..)

Dalsi pozadavky:

Vyrovnanost pozemku

Velikost pokusnych bloku (v pripadé vysokého poctu variant —
rozdélit pokus do vice bloku, pouZit vice kontrol)

Velikost pokusné plochy (min. 10 m2)

Minimalni pocet opakovani (min. 3-4, optimum 6) — ¢im vice
lokalit, tim méné opakovani a naopak

Eliminace okrajovych efektl — okrajové parcely , nulaky”
Peclivé a prehledné znaceni parcel



Zalozeni pokusu a jeho vyhodnoceni:

Zadani pokusnych variant

Priprava pozemku

Priprava osiva

Hodnoceni za vegetace

Osetrovani pokusu

Sklizen a sbér biometrickych dat
Statistické vyhodnoceni ziskanych dat



Metodiky jednotlivych pokusu:

Zdroje dat:
www.ukzuz.cz
WWW.eagri.cz
www.agromanual.cz

- Psenice
- Jeémen

- Kukurice
- Repka


http://www.ukzuz.cz/
http://www.eagri.cz/
http://www.agromanual.cz/

Statistické zpracovani:

- Neupravena zdrojova data

- Prdmér, sm_odchylka, var_koeficient

- Histogram s Cetnosti (vC. vvhodnoceni normality dat)

- % srovnana na prumer

- Grafické znazornéni ¢etnosti a primérd, histogram

- Rozptyl hodnot

- Korelacni koeficienty a zavislosti mezi sledovanymi znaky

- Parovy T-test a slovni komentar k vysledkim

- ANNOVA, Kruskal-Wallis

- Slovni hodnoceni a ucinnost jednotlivych foliarnich aplikaci



