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1. Cil metodiky

Vyuziti analyzy obrazu pro vyhodnoceni testll mrazuvzdornosti ozimych obilnin

Cilem certifikované metodiky je optimalizace metod spojenych s urCovanim
urovné zimovzdornosti odrud ozimych plodin. Metodika pracuje s ozimou pSenici jako
modelovou plodinou, je vSak mozné predloZzené postupy modifikovat na jiné ozimé
plodiny. Jednim z hlavnich faktor( zimovzdornosti je mrazuvzdornost, ktera popisuje
schopnost rostlin odolavat mrazovym teplotam. Mrazuvzdornost je dlouhodobé
sledovana formou specialnich mrazovych testu, kde vysledkem je podil (%) pFezivSich
rostlin. Mira pfezivani je vdak ur€ovana pomoci subjektivniho hodnoceni, které muze
byt nepfesné, Casové a pracovné narocné a malo ,vytéZuje“ informace z pomérné
nakladnych testl. Predkladame vypracované postupy, které zasazené genotypy
hodnoti objektivné na zakladé analyzy obrazu a dopliuji, pfipadné mohou nahradit
ruéni hodnoceni.

Use of image analysis for evaluation of winter cereals artificial frost resistance tests

The aim of the certified methodology is to optimize the methods associated with
determining the level of winter hardiness of winter crop varieties. The methodology
works with winter wheat as a model crop, but it is possible to modify the presented
procedures to other winter crops. One of the main factors of winter hardiness is frost
resistance, which describes the ability of plants to withstand frost temperatures. Frost
resistance has long been monitored in the form of special frost tests, which results in
a proportion (%) of surviving plants. However, survival rates are determined by
subjective evaluation, which can be inaccurate, time-consuming and laborious. In
addition, hand evaluation yields few results from relatively expensive tests. We present
elaborated procedures that evaluate the affected genotypes objectively on the basis of
image analysis and supplement or may replace manual evaluation.



2. Vlastni popis metodiky

2.1. Metody navozeni stresu nizkych teplot ozimé pSenice

Zimovzdornost ozimych obilnin je schopnost odolavat specifickym faktordm zimy,
které mohou byt abiotického i biotického charakteru (mraz, sucho, snéhova pokryvka,
plisen snézna a dalSi; obrazek 1). Jednim zrozhodujicich faktord ovliviujici
zimovzdornost je mrazuvzdornost. Mrazuvzdornost je schopnost ozimych obilnin
odolavat nizkym teplotam. Uplatriuje se v oblastech s Castym vyskytem mrazovych
period (trvani alespor 10-21 dni) bez snéhové pokryvky. Geograficky je tato vlastnost
klicova pro oblasti stfedni a vychodni Evropy a nékteré oblasti Kanady a USA. V nasich
podminkach dochazi k rizikovym scénaflim v primeéru jednou za deset let (napf. 2002-
03, 2011-12). Relativné nizka frekvence pfirozeného vyskytu tohoto stresového faktoru
v CR a negativni korelace s vynosem zptisobuje potize pfi $lechténi. Pokud neni
kazdorocni selekéni tlak, dochazi v dusledku selekce na vysoky vynos, k nahromadéni
genotypl s nizkou mrazuvzdornosti. Z téchto davodu byla vypracovana cela fada testa
mrazuvzdornosti zaloZzenych na plné nebo casteCné indukovanych stresovych
podminkach. Caste&né indukované stresové podminky jsou zaloZeny na principu rdstu
rostlin v nadobach, které rychleji promrzavaji v pfipadé pfirozeného vyskytu nizkych
teplot v obdobi zimy. Nevyhodou tohoto pfistupu je nemoznost ovliviiovat intenzitu
vzniklého stresu, pfipadné v naSich podminkach ani nemusi v pribéhu zimy nastat.
Kazdy test se sklada ze tfi fazi — otuzovani, mrazovy stres a regenerace.

Obrazek 1: Zimovzdornost ozimé psSenice a interakce prostredi (Prasil et al.,
2012)
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Byly vyvinuty tfi typy testd ozimé pSenice (polné-laboratorni, laboratorni a
kombinovany), pfi kterych se indukuje stres nizkymi teplotami uméle pomoci
mrazovych komor. Kontrolované podminky umozriuji dosahovat vysledkl kazdoroéné
s dobrou mirou opakovatelnosti. Zakladni charakteristiky testll popisuje tabulka 1.

Tabulka 1: Zakladni charakteristika mrazovych testli ozimé pSenice

Polné-laboratorni Laboratorni Kombinovany
PL L K
Pole Sadbovace Sadbovace
Pocet rostlin / 15 15 15
genotyp
opakovani
Otuzovani Prirozené Kontrolované Prirozené
podminky zimy podminky — podminky zimy
jarovizaéni
komory
Variabilni 30 Variabilni
dn
Presazeni Pfenos Pfenos
sadbovace sadbovace
Z =-12°C; M =-14°C; B = -16°C
Z, M, B
Doba trvani 24 12 24
zasahovych teplot
h
Regenerace 21 21 21

v temperovaném
skleniku (dn

Jednotlivé testy se liSi zplsobem otuzovani a vysevem testovanych rostlin. Polné-
laboratorni test pracuje s rostlinami odebranymi pfimo z pole (Obrazek 2). Odebrané
rostliny jsou zasazeny do agroperlitu a zasazeny stresem nizkych teplot. Tento typ
testu nejlépe koreloval s vysledky vymrzani ozimych pSenic v kritickych zimach
v letech 2002-03 a 2011-12. Tento test je pracovné velmi naro¢ny a odbér rostlin je
zavisly na podminkach zimy (neni mozny pfi snéhové pokryvce nebo promrzié pudé).
Proto jsou paralelné provadény dalSi dva typy testl, laboratorni a kombinovany.
Laboratorni test je zcela nezavisly na podminkach prostfedi. Vysev, vzchazeni
otuZovani i samotny test jsou provadény v jarovizaénich a mrazovych komorach.
Zajistuje jistotu dosazeni vysledkl v kazdém roce testovani, ale neinformuje o Urovni
otuzeni/mrazuvzdornosti pSenic v polnich podminkach. Tuto informaci je mozné
odhadovat pomoci kombinovaného testu, ktery vyuziva podminek zacCatku zimy
k otuzeni rostlin zasetych v sadbovacich (Obrazek 3). Vhodnym planovanim
mrazovych testu v pribéhu zimy je mozné sledovat aktualni troven mrazuvzdornosti
ozimych pSenic na poli. Tyto postupy Ize alternativné uplatnit i na dalSi ozimé obilniny.
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Obrazek 2: Odbér rostlin a pfesazeni do agroperlitu, Polné-laboratorni test
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Obrazek 3: Vzchazeni rostlin v sadbovacich, Laboratorni a Kombinovany typ
testu
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2.2.Vyhodnoceni mrazového testu ozimé psSenice

Nizké teploty pusobi na rostliny destruktivné v podobé& naruseni bunéénych stén
v dusledku zmény skupenstvi jejich kapalného obsahu. Intenzita je ur€ovana intenzitou
a dobou trvani mrazu a koncentraci asimilatd v jednotlivych tkanich rostliny. Kli¢ova
Cast rostliny pro jeji preziti je odnozovaci uzel. Mrazuvzdorné odrudy ozimé pSenice
jsou schopné vice koncentrovat asimilaty v odnozovacim uzlu, ze kterého jsou pak
schopné regenerovat odumfelé (zmrzlé) Easti rostliny.

Pfedmétem predloZzené metodiky je pfistup k vyhodnoceni mrazového testu.
Tradiéni vyhodnoceni spociva v uréeni miry pfezivani rostlin na zakladé vitality a rlstu
nadzemnich &asti rostlin. Ur€uje se podil Zivych rostlin (%) na zakladé subjektivniho
hodnoceni nadzemni &asti rostliny. Pfipadné je hodnocen kofenovy systém, kde je
uréovana pritomnost novych pfirastkd. Podil Zivych rostlin se nékdy uvadi prfepocteny
do bodové Skaly 0 a 9, pfiemZ nejvysSSi hodnota predstavuje vysokou miru

v v,

Obrazek 5: Regenerace po testu — odrudy s riiznou mirou mrazuvzdornosti

Tento zplsob hodnoceni je Casové naro€ny, zavisly na zkuSenosti a odbornosti
hodnotitele a v pfipadé hodnoceni kofenu je destruktivni. Vysledkem testu je pouze
hodnota poctu zivych rostlin, mohutnost a rychlost regenerace neni zohlednovana.
PfedloZzena metodika popisuje konstrukci a vyuZziti snimkovaciho zafizeni a software,
ktery umozriuje kvantitativné zhodnotit regeneraci rostlin po mrazovém testu pomoci
detekce pixelQ, které v rozmezi definovaného barveného prostoru reprezentuji miru
retence, pfipadné re-syntézy chlorofylu po stresovém zasahu. Kvantifikace plochy
obsahujici tyto pixely pak umoziiuje vzajemné srovnani testovanych variant a
poskytuje zakladni hodnotici parametr pro obrazovou analyzu.
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2.3. Popis a konstrukce snimkovaciho zafizeni

Snimkovaci zafizeni bylo navrzeno s ohledem na minimalizaci vstupnich naklada,
tak, aby dana metodika byla pfistupna vSem potencionalnim zajemcum. Snimkovaci
zarizeni se sklada z mikropocitaCe Raspberry Pi s kamerovym modulem Pi Camera
V2 (8Mpx Sony IMX219 CCD) a podpurné zastinéné konstrukce s LED osvétlenim
slouzici k standardizovanému nasviceni a k fixaci snimaného plata se sadbovaci. LED
osvétleni se sklada ze Ctyf LED pasku (délka 60 cm, 12V) a LED zdroje (12V; 15W).
Intenzita osvétleni snimkované plochy dosahuje hodnot v rozmezi 4100-4300 Ix.
Konstrukce je tvofena z jidelniho stolu IKEA, pfidané spodni desky z lamina, doraz(
pro vycentrovani plata se sadbovaci (2x hlinikovy L profil 25 mm) a ze zastinéni (hruba
lepenka).

Obrazek 6: Snimkovaci zarizeni




2.4. Software pro vyhodnoceni jednotlivych snimktd a jeho pouziti
Software se vSemi nutnymi soucastmi je bezplatné dostupny i s anglickym popisem
na odkaze:

https://github.com/frycaktadeas/Selgen

Popis

Tento software je ur€en k vyhodnocovani vétsSich soubort snimku (batches)
generovanych pomoci snimkovaciho zafizeni. Principialné vSak mize byt upraven na
RGB snimky pochazejici z libovolného senzoru (kamery). Vstupni formaty obrazku
jsou defaultné nastaveny na jpg, png, bmp, tiff, tif. Jadro softwaru vyuziva pfedevsim
nastroje knihovny OpenCV (Bradski, 2000). Na jednom snimku jsou standardné
zobrazeny dva sadbovace o rozmérech 10x8 jamek. Timto je vymezena vstupni
oblast zajmu pro dalSi analyzu.

Software ma za ukol vyhodnotit prostorovy a barevny vzor rostliny v kazdé dvojjamce
— coz je subordinovana oblast zajmu (ROI) pfedstavujici jeden genotyp (5-7 rostlin).
Jako kli¢ovy parametr regenerace rostlin po mrazovych testech software vyhodnocuje
miru zazelenani v kazdém genotypu, tedy pocet zelenych pixeld pro kazdou ROI.
Definice "zeleného pixelu"”, byla provedena po prvnich testech uzivatelsky a Ize ji
kalibrovat zménou proménnych v souboru global_variables.py jako prahové hodnoty
pro segmentaci.

Vystupem analyzy je niZze popsany soubor xlIsx a slozka snimku s vyznacenymi
maskami (obrysy) kolem "zelenych" pixelt, umozniujici uzivatelskou kontrolu €innosti
software.

Proces analyzy jednotlivych snimkd probiha v téchto krocich:

1. Vstupni oblast zajmu se ofizne z nezpracovaného obrazu.

2. Vstupni oblast zajmu se rozdéli na dvé oblasti (leva a prava).

3. Leva a prava oblast jsou segmentovany zvlast (kvili moznému vychyleni
sadbovacl z osy snimku).

4. Vypocet mfizky pro obé oblasti

5. Rozdéleni oblasti na jednotlivé ROI (dvojjamky)

6. VypocCet prostorového a barevného vzoru v kazdém ROI

Aplikace software

Tyto pokyny vas dovedou ke zkopirovani projektu a deeploy na vasem mistnim
pocitaci.
Platforma

Projekt je vytvofen v programovacim jazyce Python 3. Pro analyzu Ize pouzit server s
operacnim systémem Unix, nebo OS Windows (viz niZe).

Predpoklady
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Jako prvni nainstalujte na server aktualni verzi jazyka Python (ne starSi nez 3.8.X).
Pfi instalaci pozadované verze Pythonu postupujte napf. podle pokynul na této
webové strance ( https://realpython.com/installing-python/ ).

Nasazeni

No o

Unix

Je vyZadovan bali¢ek Python virtualenv. Oteviete terminal a spustte pfikaz
python3 -m pip install virtualenv pro instalaci tohoto balicku.

Stahnéte si zazipovany projekt selgen z repozitare github
https://github.com/UPOL-Plant-phenotyping-research-group/Selgen pomoci
zeleného tlacitka Clone or download a Download ZIP option.

Otevrete stazeny soubor zip a umistéte slozku Selgen-master na plochu
vaseho pocitace.

Otevrete terminal a prejdéte do slozky projektu pfikazem cd
'your_path_to_project' (napf. ...../Desktop/Selgen-master/).

V terminalu provedte pfikaz bash create_venv, ktery vytvofi virtualni prostredi.
Nyni byste ve sloZce projektu ...../Desktop/Selgen-master/ méli najit slozku
selgen.

Windows

Jako prvni je vyzadovan baliek virtualenv pro Python. Oteviete terminal
interpretu pfikazového fadku (cmd.exe) a spustte pfikaz py -m pip install --
user virtualenv

Stahnéte si zazipovany projekt selgen z repozitare github
https://github.com/PolakMichalMLT/Selgen pomoci zeleného tlacitka Clone or
download a Download ZIP option.

Otevrete staZzeny soubor zip a umistéte slozku Selgen-master na plochu
vaseho serveru.

V terminalu cmd prejdéte terminalem do této slozky cd .\Desktop\Selgen-
master

Vytvofte virtualni prostfedi pythonu pfikazem python -m venv selgen
Aktivujte virtualni prostfedi pfikazem .\selgen\Scripts\activate

Instalace pozadavku projektu pip install -r requirements.txt

Deaktivujte virtualni prostredi pfikazem .\selgen\Scripts\deactivate

Provedeni analyzy

no

Unix

Vytvorte slozku se snimky experimentu pro zpracovani.

Ve slozce projektu .../Desktop/Selgen-master oteviete soubor
selgen_global.py v néjakém textovém editoru (napf. Notepad++) a definujte
cestu (path) jako adresar slozky z kroku 1

Prejdéte terminalem do slozky projektu ...../Desktop/Selgen-master.

V terminalu spustte pfikaz bash exe, ktery provede analyzu dat.
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Windows

Vytvorte slozku se snimky experimentu pro zpracovani.

Ve slozZce .../Desktop/Selgen-master oteviete soubor selgen_global.py v
néjakém textovém editoru (napf. Notepad++) a definujte cestu (path) jako
adresar slozky z kroku 1

Pfejdéte v terminalu cmd na adresu ...... /Desktop/Selgen-master.

Aktivujte virtualni prostfedi pfikazem .\selgen\Scripts\activate

V terminalu cmd spustte analyzu pomoci pfikazu python selgen_analysis.py
Deaktivujte virtualni prostfedi pfikazem .\selgen\Scripts\deactivate

Vystup analyzy

1.

2.

B w

V8echny vysledky jsou umistény ve sloZce umisténé dle definované cesty
(path) ze souboru selgen_global.py
Ve slozce contoured_images jsou puvodni obrazky s nakreslenymi obrysy
aktivni biomasy
Ve slozce processed jsou snimky, které byly uspésné zpracovany
Ve slozce unprocessed jsou snimky, které nebyly zpracovany z divodu néjaké
chyby
Ve sloZce batch_output.xIsx jsou strukturované vysledky
a. biomass sloupec obsahuje pocet pixell pro dany ROI
b. day sloupec obsahuje pofadové €islo dne snimani
c. side sloupec definuje o ktery ze dvou pfitomnych sadbovacu se jedna
(left/right)
d. variant sloupec obsahuje uZivatelem definovanou variantu oSetfeni na
celém sadbovaci (napf. zasahovou teplotu)
e. row sloupec je oznaceni fady ve které se dana ROI (tedy genotyp)
nachazi
f. column sloupec oznaceni sloupce ve kterém se dana ROI (tedy
genotyp) nachazi
g. size je rozmér hodnocené oblasti — poc€et vSech pixelt ROI
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Obrazek 8: Ukazka vystupni tabulky analyzy snimki

date | time | variant | side | row | column | biomass | size ‘
0 2022-03-0.09-40-10 B147 left 0 0 0,000385 (307, 144)
1 2022-03-0.09-40-10 B147 left 0 1 0,003841 (307, 145)
2 2022-03-0.09-40-10 B147 left 0 2 0,000882 (307, 144)
3 2022-03-0.09-40-10 B147 left 0 3 0,000944 (307, 145)
4 2022-03-0.09-40-10 B147 left 0 4 0,006175 (307, 144)
5 2022-03-0.09-40-10 B147 left 0 5 0,000966 (307, 145)
6 2022-03-0.09-40-10 B147 left 0 6 0,002353 (307, 144)
7 2022-03-0.09-40-10 B147 left 0 7 0,000809 (307, 145)
8 2022-03-0.09-40-10 B147 left 1 0 0,000204 (307, 144)
9 2022-03-0.09-40-10 B147 left 1 1 0,000135 (307, 145)
10 2022-03-0.09-40-10 B147 left 1 2 0,000498 (307, 144)
11 2022-03-0.09-40-10 B147 left 1 3 0,00337 (307, 145)
12 2022-03-0.09-40-10 B147 left 1 4 0,00181 (307, 144)
13 2022-03-0.09-40-10 B147 left 1 5 0,009457 (307, 145)
14 2022-03-0.09-40-10 B147 left 1 6 0,000566 (307, 144)
15 2022-03-0.09-40-10 B147 left 1 7 0,000202 (307, 145)
16  |2022-03-0.09-40-10 B147 left 2 0 0,003574 (307, 144)

2.5. Interpretace vyhodnocenych dat a jejich verifikace

Analyzovali jsme schopnost rostlin regenerovat po mrazovych testech pomoci
obrazové analyzy a zaroven tradicni metodou hodnocenim hodnotitelem. Jako
potencialni markery mrazové odolnosti slouzil polet zelenych pixeld méfeny
standardizovanym snimkovacim systémem a vySe popsanym software, vysledky
méreni byly korelovany s vysledky manualnich hodnoceni.

Rostliny byly testovany ve dvou nezavislych pokusech (2019, 2020) vzdy pfi tfech
mrazovych teplotach (z, m, b). Rostliny byly snimkovany ve tfech ¢asovych bodech,
pfed mrazovym testem, 14 a 21 dni béhem regenerace rostlin. Podle o¢ekavani byla
pozorovana nejvyssi korelace mezi manualnim hodnocenim (které se rutinné provadi
21. den regenerace) a obrazovou analyzou 21. dne regenerace. Vzhledem
k nenormalni distribuci datovych souborl (coz je bézny jev v datech z biologickych
experimentl), byla zvolena neparametricka metoda korelace Spearmandv korelaéni
koeficient. Korelace mezi obrazovou analyzou a manualnim hodnocenim u 21. dne
regenerace dosahly hodnoty 0,78 u pokusu z roku 2019 a 0,66 u pokusu z roku 2020.
| pfes nizSi korelaci v sezéné 2020 dosahovala souhrnna korelace v 21. den
regenerace z obou sezéon (2019+2020) hodnoty 0,78. Také pfi analyze vlivu
mrazovych teplot vykazovaly nejsilnéjSi mrazové podminky (b, -16 °C) nejvyssi
korelaci v porovnani s nizSimi teplotami m a z. To lze pravdépodobné vysvétlit
regenerujicich genotypl zpUsobujicim mensi prekryvani rostlin. Podrobnosti o
korelacich v riznych dnech regenerace jsou zaznamenany v tabulce 2.
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Tabulka 2: Spearmanulv korela¢ni koeficient pro jednotlivé zasahové teploty a
dané experimentalni roky. VSechny hodnoty jsou signifikantni na hladiné
p<0.05.

Year 2019+2020 2019+2020 2019+2020 2019 2020 2019+2020
Freezingtemp. b (-16°C) m(-14°C) z(-12°C) b+m+z b+m+z b+m+z

pre_GA 0.359411 0.428211 0.107314 0.104194 0.185321 0.437075
14_GA 0.743390 0.646280 0.673204 0.733987 0.648173 | 0.763826
21 GA 0.767987 0.652888 0.731202 0.779357 0.658934 | 0.780046

3. Srovnani ,,novosti postupt”

Metodika pfinasi podrobné informace o vyuziti analyzy obrazu pro vyhodnoceni
testd mrazuvzdornosti. Tato metoda umozniuje finanéné i ¢asové méné narocné
stanoveni urovné mrazuvzdornosti na velkém poctu genotypu s menSim poctem
hodnotitelll. Vysledky ziskané touto metodou vyhovuji pozadavkim pro vybér
materialt s vy$Si mrazuvzdornosti v procesu Slechténi ozimych obilnin. Vyhodou této
metody je moznost opakovaného snimkovani v rliznych fazich regenerace rostlin a
presnéjsi porozuméni jeho prubéhu.

Obrazek 9: Ukazka vyhodnoceni mrazuvzdornosti vybranych genotypt (Selgen,
a.s.; 2022)

__________ obrazova analyza ruéni hodnoceni

__________ biomass*100 % preziti

c22 NAZEV z ‘M B iZMB  |Z M B ZMB
VS_701  {MEGAN 13,6] 26 100 57 48, 17 0 22
VS_702  {KALBEX 85/ 15 210 40 15{ 12 0 9
VS_703  {BUTTERFLY 145, 36 14 65 60; 36 11 36
VS_704  {JULIE 17,40 72 29; 92 89, 57 39 61
VS_705 {ADINA 70i 10 06 29 48] 20 7 25
VS_706 iSKIF 115] 32 16 54 79] 46 26 50
VS_707 {ILLUSION 11,1 50 08 56 82/ 50 30 54
VS_708 |TURANDOT 122i 25 1,5i 54 68/ 29 23 40
VS_709 {PETRONELA 84i 25 12, 41 55/ 28 12 32
VS_710 iSTEFFI 33; 13| 04 1,7 28] 11 6 15
VS_711 {LORIEN 1,7, 04, 047 08 0 0 0 0
VS_712 {MERCEDES 76; 37 1,6i 43 51, 49 0 33
VS_713  {VANESSA 123) 4,0 1,3i 59 52{ 18 18 29
VS_714 {COLLECTOR 500 09 04 21 14 6 0 7
Vs_715 REGISTANA | 25 03] 047 11 0 0 00
VS_716 NONSTOP 38 55 57 0 220 27
VS_717 LISETA 1 260 76 66, 45 8 40
VS 718 BOHEMIA | 1S 860123 97 51 44 64
VS 719 IARTIX i 7 48 53 6l 53 39| 51
VS_720 SALLY 1.8 23 500 53 23 30 35
Vs 721 VKL 1T 90 25 39 51
VS_723 DYNAMITE | 12 5335 72 76 58 35/ 56
VS 724 NETTA | 143i 59| ~33i 78 61|  66i 33| 53
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4. Popis uplatnéni metodiky

Metodika nachazi dobré uplatnéni ve Slechténi ozimych obilnin (zejména ozima
pSenice) a trav. Ma i potencial vyuziti pfi testovani dalSich plodin, které je mozné
péstovat jako ozimy (fepka, jetel, hrach a mak). Tyto plodiny se ale standardné na
mrazuvzdornost netestuji a vyuziti této metodiky by vyZadovalo upravu designu
mrazového testu. Postupy uplatnéné v této metodice je mozné vyuzit pfi odridovém
testovani UKZUZ nebo vyzkumnymi organizacemi, které testuji abiotické stresy na
rostlinach.

5. Ekonomické aspekty

Metoda vyhodnoceni testd mrazuvzdornosti s vyuzitim analyzy obrazu je pro
budouci uzivatele finanéné dostupna. Konstrukce snimkovaciho zafizeni neni naro¢na
a vychazi z bézné dostupnych a relativné levnych hardwarovych zafizeni. Softwarové
vybaveni vyuziva zakladni systémy zalozené na freewarovych licencich a program pro
vyhodnoceni snimkl je volné dostupnym vysledkem FeSeni projektu QK1910041.
Pocatecni investice by podle nasich odhadu neméla prekrocit 100 tisic korun. Naklady
na otestovani jednoho genotypu ozimé pSenice jsou odhadovany v tabulce 3.

Tabulka 3: Kalkulace nakladi mrazového testu a s vyuzitim analyzy obrazu
(AO) (kalkulovano na jeden testovany genotyp, 2 opakovani)

Polozka Bézna Cena
cena S vyuzitim

190 133
456 376

V pfipadé vyhodnoceni pokusu pouze pomoci obrazové analyzy dojde k uspore
osobnich nakladd o 30 % a energii 0 10 %. Pracovisté Selgen, a.s. testuje kazdoro¢né
2500 az 3000 genotypu. Pfi tomto objemu testovani mize uspora nakladu €init 200 az

Vigvivs

vV  wiwvzs

ve Slechténi nebo statnich odridovych zkouskach. Aktualni primérna mrazuvzdornost
doporugovanych odrdd je 4,5 bodu (hodnoceni VURV) a 67 % podle testii UKZUZ.
V pfipadé vyskytu déle trvajicich holomrazu jako v letech 2002-03 nebo 2011-12 bude
dochazet k vyznamnému vymrzani zhruba 40 az 50 % doporucovanych odrid.
V piipadé odrad péstovanych v CR na zakladé evropského katalogu je odhad jesté
meéneé priznivy. Obvykle jsou péstovany odridy pavodem z Francie a Némecka, které

v v
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ucinngjsSich zplsobl identifikace mrazuvzdornych odriad pSenice ziejmé& pomuze
zabranit vyznamnym ekonomickym ztratam.
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