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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 , muze 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 pokusu: plati zejména u technickych
disciplin (napr. vykon motoru lze méfit v rizném prostredi i ¢ase
se témeér stejnym vysledkem) ... pfi reprodukci biologickych
pokusu bylo zjisténo, ze velké mnozstvi zavéru 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



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 pokust,
pokusné varianty jsou randomizovany a provedeny v 3-6 opakovanich

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




Vyznam polniho pokusnictvi

- Historicky vyvoj — selekce materialt (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)
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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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Vybeér nejuci

e Spoluprace s
potencialnim vyrobcem
— registrantem (firmou)

e Moznosti:

— Ziskdni prostredkdu
formou grantu

— Navrh kombinace
stavajicich pripravku
novymi latkami

— Vyroba, licencni
smlouva..




Poloprovozni pokusy

- Velky problém ve vyrovnanosti pozemku
- Eliminace nehomogenity pozemku je mozna vyhodnocenim

satelitnich map o Urodnosti ptdnich blok

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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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



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)



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 odridy na UKZUZ (Ustfedni kontrolni a zkugebni Gstav
zemedelsky), jsou provadény na vice lokalitach (2-10)




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
- Osetfovani béhem vegetace (velka skupina pokusu s registraci
POR — Pripravky na Ochranu Rostlin)

Fytopatologické a entomologické pokusy

Citlivost odrid na choroby a skudce

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 postupd, které
schvaluje Ustfedni kontrolni a zkugebni Ustav zemé&délsky

Protokol / zprava z pokusu: zavérecny protokol z pokusu, kde jsou
presné uvedeny podminky péstovani (v€. Meteodat), aplikace
pokusného faktoru, vysledky, statistické zhodnoceni pokusu a zavery,
prip. i doporuceni.

Foliarni aplikace: - aplikace pokusného faktoru na listovou plochu rostlin
(vétSinou v prepoctu 200 — 400 I/ha, tj. 2040 ml / 1 m?)

Moreni osiva: aplikace latek na osivo naneseni experimentalni latky tak,
aby latka na osivu ulpéla a osivo bylo timto faktorem ovlivnéno pfri
kliceni a vzchazeni
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Priklad usporadani pokust do bloku a rozdéleni parcel:
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Dekadické / fenologické faze vyvoje rostlin

Fenologie — nauka o ¢asovém prubéhu Zivotnich projevu zivych organismd,
které se nazyvaji fenologickymi fazemi

Typy hodnoceni — fenologické stupnice:
BBCH — Biologische Bundesanstalt Bundessortenamt and Chemical

industry (nejrozsirenéjsi stupnice)
Hodnoceni stupnd: 0 — 99 (100)



| %
" 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

rxmdu%;

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 pudy, 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 listll pokracuje

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) vzdalen od odnozZovaciho 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 proradzi bo¢né

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 zlutd 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 behem 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 prorlsta u povrchu pady
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, Zzadnd 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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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 pfi 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
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Agrochemikalie a vyziva (hnojeni):
Etapy hodnoceni

1) Zakladni biotesty ,
(kalusy, ¢asti rostlin, bur“\ky..)\

2) Nadobové pokusy
(fizené prostredi)

—
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3) Polni experimenty
(maloparcelni)

4) Poloprovozni pokusy



Agrochemikalie a vyziva (hnojeni):
Etapy hodnoceni

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

2) Nadobové pokusy
(fizené prostredi)

3) Polni experimenty
(maloparcelni)

4) Poloprovozni pokusy
Ovéreni pripravkl, hnojiv, témér v
realnych podminkach




Slechténi:

Materské komponenty az generace F3 — F5: mikropacrelky za
ucelem selekce a namnozeni osiva do dalsi generace

Od generace F4 — F6: polni pokusy — zkousky vykonu, resp.
zkousky uzitné hodnoty

Zasady:

Opakovani variant na jedné lokalité

Provedeni na vice lokalitach (zamyslené lokality péstovani)
Omezeni roCnikového vlivu (sledovani ve vice letech)
Vynechani fungicidniho, a jiného stimulacniho osetreni

Ostatni podminky (hnojeni, vysevek..) jako v praxi (prip. jako v
UKzUZz)

Podchyceni odliSnych znaku (DUS) a znakd, které jsou potrebné
pro srovnani s jinymi odrudami

Podchyceni dulezitych znakl odolnosti a uzitnych vlastnosti



Nadobové experimenty
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Nadobové experimenty

VegetUP — realné vysledky testovani




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)



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




Rozptyl - variance (d nebo s?): vyjadiuje miru proménlivosti
nameérenych hodnot

Smérodatna odchylka (o nebo s, SD — Standard Deviation): druha
odmocnina rozptylu — podobné jako rozptyl vyjadruje rozptyl
hodnot s ohledem na aritmeticky primeér

Aritmeticky prumeér:

‘1 n
f:—Zx,.
-

SS — suma ¢tvercl (Sum of Squares)

df — pocet stupnu volnosti

X —nameéerené hodnoty

n — pocet nameérenych hodnot (pozorovani)
Sm_odchylka:




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)
- Podil smérodatné odchylky a aritmetického pruméru

D

y

CV



Rozpéti (range)

eVvvVvV/

Median (median)
Md, je prostredni hodnota z rozpéti sledované veliCiny —
v pripadé symetrického normalniho rozlozeni stejny pocet
mereni lezi pod a nad medianem.

Median zjednodusené receno déli néjaky soubor hodnot tak,

aby polovina hodnot byla mensi nez median a druha polovina
hodnot vetsi nez median

Median, na rozdil od pridméru, netrpi problémy, pokud jsou v
souboru hodnot néjaké extrémy.

Modus (modus)

Mo, nejvice frekventovana, tedy nejcasteji se vyskytujici
hodnota sledované veliciny.

Kvantily, kvartily

Ctvrtina dat leZi pod spodnim kvartilem, étvrtina dat nad hornim
kvartilem.



Statistické zaklady hodnoceni pokust:

—\ Tx? — (Zx)
Sz____ZZ(x—x)= n -—§-§=MS,
n — \ n—1 df
opakovani \\ 1- Kontrola
A \| 6,23| 0,023002778
B 6,98| 0,358002778
C \\\ 5,78] 0,362002778
D \ 6,38| 2,77778E-06
E \6,94!.0,311736111
F 5.98| 0161336111
Primér 6,381666667] N\
Suma 1,21608:%‘3\3 /6 0,20268055

0,2432166




Statistické zaklady hodnoceni pokust:

Vynos zrna jeémene
var

opakovani 1 - Kontrola 2 3 4
A 6,23 6,34 8,21 6,98
B 6,98 6,14 6,54 6,96
C 5,78 6,88 5,66 6,75
D 6,38 6,45 8,55 6,75
E 6,94 6,11 6,22 7,01
F 5,98 7,22 7,92 6,68
Primér 6,3817? 6,5233' 7, 1833* 6,8550
% naK 100,0000 102,2199 112,5620 107,4171
SM_odch 0,4502IIP 0,4019' 1,0899IIP 0,1312




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%.



Teorie testovani hypotéz — prlikaznost testovanych variant oproti
kontrolni variante

Vstupni podminkou pro aplikaci parametrickych testu (F-test, t-test)
je normalni distribuce vstupnich dat (resp. normalita rozdilti
sparovanych dat v pripadé parového designu).

Pokud data tuto podminku nespliuji, je s vyjimkou velkych soubort
dat nutné aplikovat neparametrické testy, popripadé Ize data
transformovat.

Pro aplikaci prislusného t-testu u plné znahodnéného experimentu
se navic testuje i homogenita rozptyl( (pomoci F-testu).



T-Test

Vstupni podminkou pro aplikaci parametrickych testu (F-test, t-test)
je normalni distribuce vstupnich dat (resp. normalita rozdilt
sparovanych dat v pripadé parového designu).

Pokud data tuto podminku nespliuji, je s vyjimkou velkych souboru
dat nutné aplikovat neparametrické testy, popripadé Ize data
transformovat.

Pro aplikaci prislusného t-testu u plné znahodnéného experimentu
se navic testuje i homogenita rozptyll (pomoci F-testu).



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)



Teorie testovani hypotéz — prlikaznost testovanych variant oproti
kontrolni variante

|]_:_ Il1 Vypocteme testovaci kritérium (statistiku) t:
f=—"FT= _
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 lelit<t,,,, = statisticky nevyznamny rozdil mezi stfedni hodnotou x4 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

Neparovy T-test

Predpoklady:

- Nezavislé vybéry dat

- Normalni rozdéleni, nebo velké rozsahy vybér

Testy o shodé dvou stirednich hodnot

(neparovy T test)
@ HO:p,=p,
@ Predpoklady: Nezavislé vybéry, normalni rozd€leni nebo velké rozsahy

vybéri 2y
—— <bopead:
(XI—XZ) S (nl nZJ

= ) 2 2
U nn n, 5 n,

Testova statistika 7" ma piiblizné t-rozdéleni s poétem stupiiii volnosti 0.

o Jelit>t,,,, = statisticky vyznamny rozdil mezi stredni hodnotou x a znamou

konstantou (a = 0,05) nebo statisticky vysoce vyznamny rozdil (pri oo = 0,01)



Analyza rozptylu (ANNOVA)

Pro analyzu prukaznosti 3 a vice skupin — napr. 3 varianty osetreni, 3
odrudy apod.

Varianta Opakovani 1 | Opakovani 2 | Opakovani 3 | Opakovani 4 W

=72,25
B 67 62 63 57 Y, = 62,25
C 63 59 59 54 y. = 58,75

Celkovy primér y = 64,4167

H, (nulova hypotéza) y, =y, =y,

H, (nulova hypotéza) — vynos nezalezi na osetfené varianté

Annova- analyzuje zdroje variability u linearnich modell — 2 slozky

- Mezivybérova variabilita — mezi pruméry variant

- Vnitrovybérova variabilita — mezi jednotlivymi opakovanimi uvnitr
varianty



Analyza rozptylu (anglicky Analysis of variance - ANOVA)

- je metodou matematické statistiky, ktera umoznuje ovérit, zda na
hodnotu nahodné veliCiny pro urcitého ,jedince” ma statisticky
vyznamny vliv hodnota nékterého znaku, ktery se u jedince da
pozorovat.

Tento znak musi nabyvat jen kone¢ného poctu moznych hodnot
(nejméné dvou) a slouzi k rozdéleni jedinct do vzajemné
porovnavanych skupin. Kvantitativni hodnota znaku pritom nema
povahu miry. Je-li treba vzit v dvahu i konkrétni kvantitativni
hodnotu jako miru urcitého znaku, pouzije se misto analyzy rozptylu
linearni model.




Analyza rozptylu (ANNOVA)

Priklad:

Faktor
Vybér

kontrola

var 2

var 3

var 4

ANOVA
Zdroj
variability

Mezi vybéry
VsSechny
vybéry

Celkem

Pocet
15
15
15
15

SS
186,7333

429,8667

616,6

Soucet
367
428
408
435

Rozdil

56

59

Priimér
24,46667
28,53333

27,2
29

MS
62,24444

7,67619

Rozptyl
8,695238
5,266667
7,028571
9,714286

F
8,108768

Hodnota P
0,000142

F krit
2,769431



Analyza rozptylu (anglicky Analysis of variance - ANOVA)

Princip: zhodnoceni vlivu faktoru (faktord) na celkovou variancia v
odliSeni od ostatnich, nekontrolovatelnych vlivd, tj. od chyby.
Pomoci F-testu se ovéri, zda je variance faktoru (faktord) vyznamné
vetsi, nez variance pro chybu.

Vynos zrna jeCmene
var

opakovani 1 - Kontrola 2 3 4
A 6,23 6,34 8,21 6,98
B 6,98 6,14 6,54 6,96
C 5,78 6,88 5,66 6,75
D 6,38 6,45 8,55 6,75
E 6,94 6,11 6,22 7,01
F 5,98 7,22 7,92 6,68
Primér 6,3817r 6,5233r 7, 1833r 6,8550
% na K 100,0000 102,2199 112,5620 107,4171




Kruskal-Wallis test

- Jednofaktorova neparametricka analyza (1-faktorova
neparametricka ANNOVA)

- Pro vice nez 2 pozorovani

- Vhodny, pokud byla zamitnuta nulova hypotéza, nebo neni
predpoklad normalniho rozdéleni pravdepodobnosti

- Prepoklada se nezavislost skupin dat



Hodnoceni zakladnich chorob (a odolnosti rostlin) proti
houbovym patogenim

Padli travni




Branicnhatka



Rez travni, plevova
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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

* Plvodce: 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




Variacni tridéni dat

- Tridéni jednotek souboru (nameérenych dat), podle vécného
kvantitativniho znaku (Ciselného znaku)
- -vysledkem tridéni jsou varia€ni rady

Vyjadreni Cetnosti:

- absolutni

- relativni (% na kontrolu, nebo na priimeér)

Hodnoty se uvadi v tabulce jako:
x; — hodnota znaku

n, — absolutni hodnota znaku

p, — relativni hodnota znaku

Tab. 2.1

" Cetnost

Hodnota znaku

X ahsolntnj relativni
n; pi
Celkem n 100 %

Tab. 2.2
Poi ' Stied Intervalova Cetnost

: Vymezeni -
Cislo intervalu intervalu absolutni relativni
int. Xi n; Pi

Celkem X n 100 %




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
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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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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 prumér — nejpouzivanéjsi statisticka veli¢ina

namérené hodnoty velic¢iny X
; poc¢et namérenych hodnot
n (pozorovani)

™
x
~
i

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

Tedy: 50 % hodnot je vétsSich a 50 % mensich

Modus:
Je nejCetnéjSi hodnota kvantitativniho znaku zkoumaného souboru, je

to tedy hodnota, ktera se v souboru vyskytuje nejcaste;i




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

V pokusnické praxi je toto dulezita informace pfi hodnoceni namérenych

dat:

-V ramci opakovani

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

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

Tedy: homogenneéjsi a vyrovnanejsi soubory maji i pfi malé odchylce
pruméru od kontrolni varianty vyssi pravdépodobnost statistické
prukaznosti, nez pri vysoké variabilité.



Miry variance:

- Variacni rozpéti

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

- Smeérodatna odchylka

- Variacni koeficient



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



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“

Variacni koeficient — je relativni mira variability (vyjadrena %)

v ==%.100
X



U 10 rostlin byla zji§t&na jejich hmotnost. Ukolem je stanovit rozptyl, sm&rodatnou ochyl-

vs ku a varia¢ni koeficient.
P rl kI a d . X ... hmotnost (zkoumany kvantitativni znak)
x; ... hmotnost v g (proménné hodnoty znaku)

Tab. 2.11:

Pof. | Hmotnostv g Pomocné vypodty

&islo % xiz (x, —%) (x, —%)°
1 18 324 -0,8 0,64
2 16 256 -2.8 7,84
3 23 529 4,2 17,64
4 20 400 1,2 1,44
5 20 400 1,2 1,44
6 19 361 0,2 0,04
A 18 324 -0,8 0,64
8 18 324 -0,8 0,64
9 17 289 -1.8 3,24
10 19 361 0,2 0,04

3 188 3568 | 0 33.6

Aritmeticky pramér: ¥ = Zfi = I{ﬁ =188¢g
n

Klasicky vypodet:

N2
Rozptyl: 2= 2.3 336 _ 3,36 g°
n 10
Z
$2= ¥ o2 3568 o33 g
n 10
Smeérodatna odchylka: S, = \/E =18330¢g
Variaéni koeficient: v, =32.100=9,75 %
X
Vypocet s poétem stupiii volnosti:
2
2 D(—%)’ 336 .

: = = =3,7333

Rozptyl S5 poar 10-1 g
> —l(Zx,.)2 3568 — - 1882 136
s2 - n - 10 = > =3’7333 g2
# n—1 10-1 9
Smérodatnd odchylka: s, =+s2 =43,7333=19322 ¢
1,9322

Variatni koeficient: v, = s; 100 ==2225-100=10,28 %



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
nejuziteCnéjsi v pripadé, ze rychlost zmeény dat rychle roste
Polynomicky trend - je zakrivena spojnice, ktera se pouziva, kdyz jsou
data kolisa

Exponencialni funkce Linearni funkce

Logaritmicka funkce Polynomicka funkce



T-Test v MS Excel:

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

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

Syntaxe funkce T.TEST mé& nasledujici argumenty:

= Maticel: Povinny argument. Jedna se o prvni mnoZinu dat.
= Matice2: Povinny argument. Jedna se o druhou mnozinu dat.

= Chvosty: Povinny argument. Urcuje, 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.

= 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 rozptyld

3 Dvojvybérovy s nerovnosti rozptyll



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




Terminologie:

Varianta - forma pokusu s vnesenim faktoru/vlivu, ktery je odlisSny od kontrolni
varianty (jiny genotyp, jina forma osSetreni, jiné podminky péstovani)

Opakovani — pocet opakovani sledovanych variant (pocet parcel, rostlin..)

Randomizace — znahodnéni opakovani v pokusu kvuli eliminaci okrajového efektu,
efektu sousednich rostlin/parcel..

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

Protokol / zprava z pokusu

LSD, priikaznost

Folidrni aplikace, moreni




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



Priklady usporadani pokusu:

Plan seti pSenice a Zita ozimého, UP 2013/14
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Priklady usporadani pokusu:

Jarni jemen - Holice 2013
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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



Vypracovani protokolu z polniho pokusu

Protokol o pokusu s pripravky

na ochranu rostlin

provedeném na zikladé Fadesti o souhlas 5 experimentalnim pouZitim pripraviu podle zikona &.
326/2004 Sb. o rostlinolekafské pééi a zménich nékterych souvisejicich zikomi a nisledného
rozhodmti SES v této vécl

| Univerzita Pal

Cislo pokusu:

Zpravu vypracoval:

Pracovnik odpovédmy za pnibéh pokusu:
PovérenélzkuSebni pracoviste:

Telefon:

Adresa:

Cislo povifeni MZe:

Spravna experimentalni praxe (GEP):

Poéet priloh:

KU UP L) 2014

RoZlapil Jifi

RoZlapil

ZZS Hujavy

556 741 824

Kujavy 48, Kujavy 742 44
GEET-2100 ze dne 7.4.1887
Pracovisté vlastni certifikat GEP

UPAVGEP 2004/3-3 Tisk 18.11.14, kontrolowval:



Zasady vypracovani protokolu z polnich pokust

1)
2)

3)
4)

5)

Charakteristika lokality a pocasi (Metedodata, GPS)
Charakteristika pokusnych zasahu (presné definované co, kdy, v
jaké davce)

Charakteristika provedeni pokusu (usporadani, termin seti,
vysevek)

Hruba data — sbér a statistické zpracovani dat, vzdy srovnané na
kontrolni variantu !

Zaver, doporuceni .. | s prihlédnutim na podminky lokality a
specifika pokusu



Zasady zpracovani protokolu z pokusu:

Zahlavi: organizace, osoby odpovédné za pokus, misto (lokalita),
rocnik, odrida, plodina, typ pokusu

Charakteristika pokusu: agrotechnika — termin seti, vysevek,
hnojeni, pesticidy (vidy konkrétni datum, davka, ristova faze)
V pripadé aplikace latek — davka (I/ha), termin aplikace, rlistova faze

Data z pokusu: v protokolu vzdy jen vysledna data a statistické
vyhodnoceni — primér, smérodatnd odchylka, % vyjadreni na
kontrolni variantu, statisticka prukaznost oSetrené varianty, grafické
vyjadreni

Dalsi: meteodata, slovni komentar k pokusu




Zadani:

1) Vyhodnotit ucinnost pripravkl na odnoZovaci schopnost pSenice a
VYNOS zrna

2) Vyhodnotit u¢innost anti-giberelinového pripravku na kraceni stébla
a Vynos zrna

Soucasti samostatné prace bude:

- Sbér biometrickych dat

- Digitalizace dat (+ fotodokumentace)
- Zpracovani protokolu z pokusu

- Statistické vyhodnoceni experimentu
- Zavérecna zprava o ucinku pripravku




Hodnocené znaky:
Silné odnoze (produktivni)

Stredni odnoze (indiferentni)
Slabé odnoze (neproduktivni)

Pocet klasi na m2

(o'} —
. o £ = B
Vysk . % € S g 51z |28 i 3
YSKd pOFOStU 3 % E = e | 2| £ | 8 | S = § 3
- ok £ o o = = 2 = = e
3 o 8% 9 5 5 S b by g | = 5 — |2rE
4 =} - = = » © = e o = = w |2 a2
Vynos E 3 s | £ ||| 8| g 2|8 % |p 552
- ° £33 & 2 - o - 3 = 2 2 T |®38 3
HTZ Absolutni namérené hodnoty
2015 | Olomouce 702 | 300 | 0,73 | 0,88 | 460 | 59,87 |722,40| 21,98 | 46,07 | 65,16
2015 | Kromé&fiz 10,85 | 218 | 020 | 0,67 | 2,13 | 80,20 |014,00| 19,97
2017 | Olomoue 757 | 213 | 158 | 2,17 | 588 | 67,80 |660,00| 21,71 | 44,90 | 36,17
Kantrola
2017 |Velka Bystfice 9,63 * * * 3,10 * 852,25 | 2050 | 49.60
2018 | Olomouc 853 | 085 | 1,75 | 1,20 | 3,80 | 69,60 |697,60| 22,77 | 49,12 | 22,37
2018 |Velks Bystfice 637 | 215 | = 075 | 290 | * |687,50| 18,19 | 47,42
Primér 8,33 2,06 1,09 1,13 3,90 | €9,37 |755,63 | 20,92 | 47,42
Relativni namérené hodnoty (% na kontrolu)
2015 | Olomoue 108,02 | 93,06 | 122,86 [ 152,38| 109,05 | 10022 | 96,07 | * | 9724 | 55,60
2015 | Krom&fiZ | puevt start (3,0 | 106556 | 116,16/ 108,89 | 148,31|122,67| 99,71 | 9985 | * -
2017 | Olomoue | V/ha)vterminu | 10355 | 119,61| 71,05 | 94,23 | 102,92| 104,27 |101,52| * |10561| 44,53
zaddtku
2017 |Velk Bystiice| odnosovani. | 103,43 | * . * |8065| * |105,69102,99|10081
2018 | Olomoue BBCH 20-24 | 108 73 | 147,06| 122,86 | 100,00| 121,05 | 100,00 | 107,80 | 104,82 | 10037| 27,17
2018 |Velks Bystfice 103,77 | 93,02 | * |8667|9138| * | 9836 |110,31|10006
Priimér 105,67 | 113,78 | 106,41 | 116,32 | 104,62 | 101,05 | 101,55 | 106,04 | 100,82

* nehodnocené narametrv v daném roce




An internode is the part of a plant stem between two successive nodes. The first node detectable must be abov
an internode of at least Tcm*. The second and subsequent nodes detectable must be above an internode of at
least 2cm. *Sometimes a node may be underground and bear roots. As long as the internode below it exceeds

1cm, count it.
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Hodnocené znaky:

- Vyska rostlin po aplikaci (vzdy po 7-dmi dnech, zacatek méreni od 1.
aplikace)

- Internodia a vzdalenost mezi nimi

- Pocet klasti /m2

- Délka klasu

- Pocet zrn v klasu

- Vynos

- HTZ



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/

Zadani prikladu k vypracovani protokolu:

Bc. Jana Lusnakova

- Vyhodnoceni ucinku antigiberelint na zkraceni stébla u ozimé
psenice - Anti-GIB-2

Bc. Simona Cejkova

- Vyhodnoceni ucinku antigiberelint na zkraceni stébla u ozimé
pSenice - Anti-GIB-2 (soli)

Bc. Kristina Nikolajzcukova

- Vliv cytokininovych foliarnich aplikaci na odnozovaci schopnost a
vynosotvorné parametry u ozimé psenice



Anti-Gibereliny:

Méreni po 1 tydnu od aplikace (vyska rostlin na parcele —na 3
mistech)

Posledni méreni — pred sklizni

Odbér vzorkt — horni internodium (8-10 stébel z 8-10 rostlin) do
tekutého N

Po odkvétu — analyza struktury stébel — délka mezi jednotlivymi
internodii a statistické zpracovani

Pocet odnozi na 1 rostliné, hustota klasti na 1 m2, délka klast a pocet
zrn v klasech ???

Ja poskytnu k vypracovani protokolu:

- Data o pudé, lokalité, terminu a zpusobu seti, hnojeni, aplikacich
latek, osetrfeni (herbicidy, insekticidy...)

- Meteodata — ziskate z CHMU.cz



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



Bc. Kristina Nikolajzcukova
- Vliv cytokininovych foliarnich aplikaci na odnozovaci schopnost a
vynosotvorné parametry u ozimeé psenice



Méreni:

- Pocet jednotlivych typl odnozi (produktivni — silné, stredni,
neproduktivni — slabé) v obdobi BBCH 35-40

- Dulezité: odbér se bude délat min po 15ti rostlinach

- Hustota klasti na 1 m2

- Relativni srovnani a fotodokumentace korenového systému (v
pripadé zjisténi rozdilt, vazeni kofenu u téchto variant + kontrola)

Ja poskytnu k vypracovani protokolu:

- Data o pudé, lokalité, terminu a zpusobu seti, hnojeni, aplikacich
|latek, oSetreni (herbicidy, insekticidy...)

- Meteodata — ziskate z CHMU.cz



