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Trendy v technice pro ochranu rostlin
Abstrakt: Tato bakalafska prace se zamétuje na trendy v technice pro ochranu rostlin a analyzuje
kli¢ové inovace a vyzvy v této oblasti. Uvodni &ast prace poskytuje zavedeni do problematiky
ochrany rostlin a vyznamu technickych inovaci v tomto oboru. Nasleduje historicky ptehled vyvoje
technologii pouzivanych k ochran¢ rostlin, s diirazem na kli¢ové milniky v této oblasti.
Soucasti prace je také prehled soucasné pouzivanych technologii a postupi, véetné analyzy jejich
vyhod a nevyhod. Hlavni ¢ast prace se pak zamétuje na trendy v technologiich pro ochranu rostlin,
vetné automatizace a robotizace v zeméd¢€lstvi, vyuziti dront a satelitniho zobrazovani pro
monitorovani a aplikaci pesticidii, vyvoj biologickych a ekologicky Setrnych metod ochrany
rostlin, a vyuziti umél¢é inteligence a strojového uceni.
Dalsi ¢ast prace se zabyva aplikaci modernich technologii v praxi, a to prostfednictvim ptiklada
konkrétnich projektdi a inovaci v oblasti technik pro ochranu rostlin, spolu s hodnocenim jejich
uspésnosti a efektivity. Zavérecna ¢ast prace identifikuje hlavni vyzvy a omezeni v oblasti technik
pro ochranu rostlin a diskutuje o budoucim sméfovani v této oblasti.
Vyzkum provedeny v rdmci této prace poskytuje uzitecné poznatky pro dalsi rozvoj technik pro
ochranu rostlin a ptispiva k diskusi o udrZitelnéjSich a efektivnéjSich ptistupech k ochrané plodin
v globalnim kontextu.

Klicova slova: postiikovaé; rosi¢; pesticid; rozptylovace

Trends in crop protection machines

Abstract: This bachelor thesis focuses on trends in plant protection technology and analyzes key
innovations and challenges in this field. The introductory part of the thesis provides an introduction
to the issue of plant protection and the importance of technical innovations in this field. This is
followed by a historical overview of the development of technologies used in plant protection, with
an emphasis on key milestones in this area.

The thesis also includes an overview of currently used technologies and procedures, including an
analysis of their advantages and disadvantages. The main part of the thesis then focuses on trends
in plant protection technologies, including automation and robotics in agriculture, the use of drones
and satellite imaging for monitoring and application of pesticides, the development of biological
and environmentally friendly methods of plant protection, and the utilization of artificial
intelligence and machine learning.

Another part of the thesis deals with the application of modern technologies in practice, through
examples of specific projects and innovations in the field of plant protection techniques, along with
an evaluation of their success and effectiveness. The final part of the thesis identifies the main
challenges and limitations in the field of plant protection technologies and discusses future
directions in this area.

The research conducted as part of this thesis provides valuable insights for further development of
plant protection technologies and contributes to the discussion on more sustainable and effective
approaches to crop protection in a global context.

Keywords: sprayer; irrigation system; pesticide; dispersers
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1 Uvod

Ochrana rostlin je jednim z klicovych faktorti zemédé€lského hospodateni, ktery ma zasadni vliv na
vynosnost a stabilitu produkce potravin po celém svété. V prubéhu historie lidstva se metody a
technologie pouzivané k ochran¢ rostlin vyvijely a pfizplisobovaly se ménicim se potiebam a
podminkam. V poslednich desetiletich se vSak tempo téchto zmén v oblasti technik pro ochranu
rostlin zna¢né zrychlilo, a to diky pokrokiim v oblasti védy, technologie a inovaci.

Tady budou ptedstaveny klicové aspekty problematiky ochrany rostlin a vyznam technickych
inovaci v této oblasti. Dale se prace bude zabyvat historickym vyvojem technologii pro ochranu
rostlin a ptredstavi piehled soucasné pouzivanych technologii a postupti. Nasledné se zaméti na
analyzu trendi v oblasti technik pro ochranu rostlin, véetné automatizace, pouziti drond a
biologickych metod. Préce se také podiva na konkrétni aplikace modernich technologii v praxi a
zhodnoti jejich Gspésnost a efektivitu.

Na zavér budou diskutovany vyzvy a budouci sméfovani v oblasti technik pro ochranu rostlin,
véetné identifikace hlavnich vyzev a moZnych sméri budouciho vyvoje. Cilem této prace je
poskytnout uceleny piehled o soucasném stavu a perspektivach technik pro ochranu rostlin a

ptispét k diskusi o moZnych strategiich pro zlepSeni udrzitelnosti a efektivity zemédélské produkce.



2 Cil prace

Cilem této prace je provést komplexni analyzu sou¢asnych trendt v technice a technologii ochrany
rostlin. Prace se zaméiuje na identifikaci klicovych inovaci a novych technologickych ptistupti v
oblasti ochrany rostlin, s dirazem na efektivitu, udrzitelnost a minimalizaci environmentalnich
dopadti. Zahrnuje detailni zhodnoceni aktudlnich trendd v mechanizaci, vyuziti modernich zatizeni
a technik v ochrang rostlin a poskytuje piehled o nejnovéjsich pokrocich v oboru. Vysledky této
analyzy poskytnou uzite¢né poznatky pro vyvoj novych strategii a technologii v ochrané rostlin,
které mohou pfispét k optimalizaci zemédélské praxe a udrzitelnému hospodateni s ptirodnimi
zdroji.



3 Metodika

V mé bakalarské praci se zabyvam problematikou mechanizace na ochranu rostlin s piihlédnutim
k sou¢asnym trendiim v pouzivani ochrannych latek v zemédélstvi.
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4 Historicky vyvoj technik pro ochranu rostlin

Ochrana rostlin pfed Skadci, chorobami a konkuren¢nimi rostlinami je zakladnim prvkem
uspésného zemédelstvi, a jeji historie saha az do nejstarSich obdobi lidské civilizace. Jiz pravéci
lovci a sbéraci si byli védomi potieby chranit své plodiny, coz vedlo k prvnim formam ochrany
rostlin, jako bylo pouzivani ptirodnich repelenti nebo ru¢ni odstranovani skiadcti a plevele.

S rozvojem zemédé€lskych spolecnosti vSak dochazelo k postupnému zdokonalovani technik
ochrany rostlin. Ve starovékych civilizacich, jako byla starovéka Mezopotamie nebo Cina, zacaly
vznikat prvni organizované zemédélské systémy, a s nimi 1 rizné metody ochrany rostlin. V této
dob¢ byly vyuzivany jednoduché techniky, jako je napiiklad spalovani rostlinnych zbytkd nebo
pouzivani vonnych bylin, které mély odstrasit Skidce.

Béhem stfedovéku a rané moderni doby zacala byt ochrana rostlin chdpana vice systematicky a
systematicky, pfedev§im v souvislosti s rostouci intenzifikaci zemédé€lstvi a rozvojem védeckého
badani. Byly objeveny prvni jednoduché chemické latky, jako je naptiklad sira nebo méd’, které
slouzily jako uc¢inné pesticidy a fungicidy.

Ptichod priimyslové revoluce v 19. stoleti znamenal zdsadni zménu v oblasti technik pro ochranu
rostlin. Rozvoj chemie umoznil syntézu prvnich syntetickych pesticidi, coz vedlo k masové
produkci a Sirokému nasazeni téchto latek v zemédélstvi. Tyto nové latky, jako je naptiklad DDT,
umoznily dosdhnout dosud nevidanych vynost, avSak soucasné¢ vyvstaly obavy ohledné jejich
negativnich dopadii na zivotni prostfedi a lidské zdravi.

V prubéhu 20. a 21. stoleti doslo k dalsimu dramatickému vyvoji technologii pro ochranu rostlin.
Automatizace a mechanizace zemédé€lstvi umoznily efektivnéjsi aplikaci pesticidd a herbicidu,
zatimco pokrok v oblasti biotechnologii oteviel cestu k vyvoji geneticky modifikovanych
organismi (GMO) s odolnosti vii¢i Skiidcim a chorobam.

Dnesni technologie pro ochranu rostlin se nachazeji v obdobi rychlého technologického rozvoje.
Vyzkum a vyvoj se zaméfuji na inovace v oblasti biologickych pesticidil, precizniho zemédélstvi
s vyuzitim dronti a satelitniho zobrazovani, stejné jako na vyvoj ekologicky Setrnych metod
ochrany rostlin.

Historicky vyvoj technik pro ochranu rostlin jasn¢ ukazuje dynamiku a neustaly pokrok v této
oblasti, od jednoduchych postupii starovéku po slozité technologie 21. stoleti. Tento vyvoj ndm

poskytuje cenné pouceni pro budoucnost ochrany rostlin a pro strategie udrzitelného zeméd¢lstvi.
(MATTHEWS,2018)
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5 Soucasny stav technik pro ochranu rostlin

5.1 Tradi¢ni metody s modernim pristupem:

Tradi¢ni metody ochrany rostlin, jako je pouzivani chemickych pesticidii a herbicidl, zistavaji
stale béznou praxi v modernim zemédélstvi. AvSak s prichodem novych technologii se tyto tradi¢ni
postupy stavaji soucasti komplexnéjsiho a efektivnéjsiho systému ochrany rostlin.

Moderni ptistupy k pouziti chemickych latek zahrnuji precizni aplikaci pomoci automatizovanych
stroji a robotd, které umoziuji cilen¢ aplikovat chemikélie pouze na postizené oblasti, coz
minimalizuje jejich Skodlivy dopad na Zivotni prostiedi.

Tyhle metody spojuji osvédcené praktiky zemédé€lstvi s inovativnimi technologiemi, aby
efektivnéji zvladaly vyzvy soucasného zemédelstvi. Tento koncept kombinuje tradicni postupy,
které byly osvédceny v pribéhu staleti, s modernimi technologiemi, jako jsou robotika, senzory a
umeéla inteligence.

Postiikovy robot je skvélym piikladem tohoto pfistupu. Misto manualniho postiiku pesticidy, ktery
by vyzadoval hodné pracovnich sil a mohl by byt nachylny k chybam, posttikovy robot vyuziva
pokrocilé senzory k identifikaci Sktidcti a chorob a aplikuje pfesné davkované mnozstvi pesticida
pouze tam, kde je to nezbytné¢ nutné. Timto zplisobem se minimalizuje spotfeba chemikalii a
zaroven se maximalizuje uc¢innost ochrany rostlin.

Dalsim ptikladem miize byt moderni zavlazovaci systém, ktery vyuziva senzory vlhkosti pudy a
meteorologické udaje k optimalizaci davkovani vody podle potieb rostlin. Tim se minimalizuje
ztrata vody a zdroven se zvysuje vynos.

Chemické pesticidy a herbicidy jsou bézné vyuzivanymi prostfedky v zemédélstvi diky své
efektivité, Siroké dostupnosti a jednoduché aplikaci. Jednou z hlavnich vyhod téchto chemickych
latek je jejich rychly ucinek na sktidce a plevel. Diky tomu umoziuji rychlé zasahovani a ochranu
plodin, coz je kli¢ové pro minimalizaci ztrat vynost a udrzeni zdravi plodin.

Dalsi vyhodou je Siroké dostupnost chemickych latek na trhu. Ty jsou obvykle relativné cenové
dostupné pro zemed€lce, coz umoznuje i mensim zemeédelskym podniklim vyuzivat tyto prostredky
pro ochranu svych plodin. Navic, aplikace chemickych latek je Casto snadna a piistupna i pro mensi
zeméde€lské podniky, coz usnadiiuje jejich pouziti v praxi.

Nicméné, chemické pesticidy a herbicidy jsou také spojeny s nékolika nevyhodami. Jednou z
hlavnich nevyhod jsou negativni dopady na Zivotni prostfedi. Tyto latky mohou mit Skodlivé
ucinky na zivotni prostfedi, v€etné znecisténi vodnich zdroji, ztraty biodiverzity a negativnich
ucinkl na netargetované organismy. To muze vést k dlouhodobému poskozeni ekosystému a
ekologické rovnovahy v oblastech, kde jsou chemické latky pouzivany.

Dalsi nevyhodou je riziko rezistence $kidci a plevele vic¢i chemickym latkam. Opakovane
pouzivani téchto latek mize vést k vytvoreni rezistentnich populaci $kiidct a plevele, coZ zvySuje
potiebu pouzivani siln€jSich a toxickych chemikalii. To miZze vést k cyklu zvySujici se rezistence
a potiebé CastéjSich a agresivngjSich aplikaci chemickych pesticidll a herbicidi.

Celkové lze fici, Ze tradini metody s modernim pfistupem jsou klicem k udrzitelnému a
produktivnimu zemédélstvi, které dokdze 1épe reagovat na soucasné vyzvy, jako jsou zména
klimatu, ochrana zivotniho prostfedi a potieba zvySovat produkci potravin. (SMITH, G. 2010)
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Obrézek 1 Innok - Postrikovy robot SPE 200/236

Zdroj:https://platform.smartprotect-h2020.eu/cs/view/ipm/202

5.2  Biologické a ekologické metody:

Vedle tradi¢nich chemickych postupti se stale vice prosazuji biologické a ekologicky Setrné metody
ochrany rostlin. Tyto metody zahrnuji vyuziti pfirodnich predatorii a parazitoidi k omezovani
populace skudcti, ale také biologickych ptipravkii a mikroorganismi s fungicidnimi nebo
insekticidnimi vlastnostmi.

Biologické metody ochrany rostlin maji vyhody jako nizs8i riziko rezistence $kidcli a nizsi
negativni dopady na Zivotni prostiedi, coz pfispiva k udrzitelnéjSimu zeméd¢lstvi.

Tyto metody pfedstavuji inovativni a udrzitelny ptistup k ochrané plodin pfed Skiidci a chorobami.
Jednim z kli€ovych prvki téchto metod je vyuZziti pfirodnich predatorii a parazitoidi k regulaci
populaci Skidct. Timto zpiisobem se snizuje potieba pouzivani chemickych pesticidd, coz ma
pozitivni dopad na Zivotni prostiedi a lidské zdravi.

Biologické metody ochrany rostlin zahrnuji:

Vyuzivani dravych broukd, pavoukd, parazitoidi a dalSich pfirozenych nepiatel sktidct k regulaci
jejich populaci. Tito predatofi a parazitoidy jsou schopni efektivné omezit $ktidce a snizovat jejich
vyskyt na polich.

Pouzivani biologickych ptipravkli obsahujicich mikroorganismy nebo latky z ptfirody, které maji
fungicidni, insekticidni nebo herbicidni G¢inky. Tyto pfipravky casto obsahuji bakterie, houby
nebo viry, které jsou neskodné pro €loveka a Zivotni prostfedi, ale t¢inn€ bojuji proti Skiidclim a
chorobam rostlin.

Biologické metody ochrany rostlin pfinaseji n€kolik vyhod, které jsou kli¢ové pro ekologicky
Setrné a udrzitelné zemédelstvi. Jednou z hlavnich vyhod je ekologicka Setrnost. Tyto metody
obvykle pouzivaji ptirodni mechanismy kontroly $ktidcti a chorob, coz vede k niz§im dopadiim na
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zivotni prostfedi nez pouziti chemickych latek. Tim se minimalizuje riziko kontaminace pudy,
vodnich zdrojt a biodiverzity.

Dale, biologické metody mohou byt soucasti dlouhodobé udrzitelnéjsiho zemédélstvi.
Minimalizuji pouziti toxickych chemikalii, které mohou mit dlouhodobé negativni dopady na
pudni mikrofloru a fauna, a snizuji riziko rezistence skiidcti vici pesticidim. Tim se zvysuje
stabilita a odolnost agroekosystém.

Nicméné, biologické metody ochrany rostlin také ptinaseji urcité nevyhody. Jednou z nich je
omezena ucinnost, zejména v piipadech silné infestace Skidci nebo chorobami. Biologické
ptipravky mohou byt méné G¢inné nez chemické latky a vyzadovat opakované aplikace nebo
kombinace s jinymi metodami ochrany.

Dalsi nevyhodou je dlouhd doba tc¢innosti nékterych biologickych ptipravki. Zatimco chemické
pesticidy Casto poskytuji rychlé a okamzité feSeni problémt, biologické metody mohou vyzadovat
delsi dobu k uplnému projeveni svého ucinku. To miize znamenat zpozdéni pfi feSeni problému v
poli a snizeni efektivity kontroly skidct ¢i chorob.

Celkové lze fici, ze biologické metody ochrany rostlin jsou klicovym prvkem udrzitelného a
ekologicky Setrného zemédélstvi. Jejich vyhody v oblasti ochrany zivotniho prostiedi a dlouhodobé
udrzitelnosti vyvazuji nevyhody spojené s omezenou uc¢innosti a dlouhou dobou ucinnosti, coz je
dilezZité zohlednit pti formulaci strategii ochrany plodin. (BARBOSA, P. 1998)

5.3 Precizni zemédélstvi a digitalni technologie:

Moderni technologie, jako jsou GPS, senzory a uméla inteligence, predstavuji klicové nastroje pro
vytvofeni precizniho zemédé€lstvi. Tyto technologie umoznuji zemédélcim monitorovat a fidit
péstovani rostlin s mimotadnou urovni ptesnosti a efektivity.

Digitalni technologie, jako jsou mobilni aplikace a softwarové platformy, umoziuji zemédélcim
sledovat stav svych plodin, detekovat Skiidce a choroby a piijimat informovana rozhodnuti ohledné
aplikace ochrannych prostredkd.

GPS technologie umoziuji zemédelcim ziskavat piesné informace o polohach na poli. Timto
zpusobem mohou vytvatet mapy poli a planovat péstovani s vysokou tirovni ptesnosti. GPS se také
Vvyuziva pro ptresné fizeni autonomnich stroji a robotd.

Senzory umoziuji sbér dat o rtiznych aspektech péstovani rostlin, jako jsou pudni vlhkost, teplota,
obsah Zivin, a dokonce 1 stav rostlin samotnych. Tyto senzory jsou umistény na polich, v plidé,
nebo piimo na strojich, a poskytuji zemédélciim dilezité informace pro optimalizaci zemédélskych
operaci.

Uméla inteligence je vyuZzivana pro analyzu velkého mnozZstvi dat ziskanych ze senzorti a dalSich
zdroji. Timto zplsobem miize Al identifikovat vzory, predikovat vynosy, detekovat Skiidce a
choroby, a navrhovat optimalni feSeni pro péstovani rostlin.

Digitalni technologie, jako jsou mobilni aplikace a softwarové platformy, pak umoziuji
zemedélelim vyuzit tyto informace a rozhodnuti v praxi:

Mobilni aplikace umoznuji zemé&délciim snadny pfistup k dilezitym informacim o stavu jejich
plodin pfimo na poli. Mohou ziskavat aktudlni data o pocasi, porovnavat aktudlni stav plodin s
pfedchozimi sezonami a provadét jednoduché analyzy dat.
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Softwarové platformy poskytuji komplexné&jsi nastroje pro spravu a analyzu agronomickych dat.
Tyto platformy umoziuji sledovat stav plodin na vice polich, analyzovat dlouhodobé trendy a
vyuzivat pokrocilé algoritmy pro rozhodovani.

Timto zplsobem jsou moderni technologie a digitdlni ndstroje klicovymi pilifi precizniho
zemédelstvi, které umoznuji zemédelcim efektivnéji a udrzitelnéji spravovat sva hospodaistvi a
maximalizovat vynosy plodin.

Digitalni technologie a precizni zemédélstvi nabizeji zemédélctim fadu vyhod, které ptispivaji k
efektivnéj$imu a udrzitelnéj§imu provozu. Jednou z klicovych vyhod je piesna aplikace pesticidi
a herbicidt. Diky digitdlnim technologiim mohou zemédélci pfesné monitorovat a fidit aplikaci
téchto chemikalii na polich. Tim se minimalizuji ztraty a zvySuje se G¢innost ochrany plodin.
Presné davkovani pesticidl a herbicida také snizuje negativni dopady na zZivotni prostiedi, jelikoz
se minimalizuje jejich nadmérné pouZziti.

Dalsi vyhodou je optimalizace vyuziti zdroji. Digitalni technologie umoziuji zemédélcim 1épe
vyuzivat zeme&d¢€lské zdroje, jako jsou voda, hnojiva a pesticidy. Diky preciznimu zemédélstvi a
pokroCilym technologickym systémiim mohou zemédélci 1épe planovat a fidit zavlazovani,
aplikaci hnojiv a pesticidi, coz vede ke zvySeni G¢innosti a udrzitelnosti zemédelské produkce. To
je zvlasté dalezité v dobé&, kdy jsou zeméde€lské zdroje stale vzacnéjsi a jejich efektivni vyuzivani
je nezbytné pro udrzeni zivotaschopnosti zemeédélskych systémi. (BARBOSA, P. 1998)
Nicméné, digitalni technologie a precizni zemé&délstvi také pfindseji nékolik nevyhod. Jednou z
nich jsou vysoké pocatecni naklady spojené s implementaci téchto technologii. Potizeni a nasazeni
pokrocilych technologickych systémli miize vyzadovat zna¢né investice do hardwaru, softwaru a
Skoleni pracovnikli. Tyto vysoké naklady mohou byt pro nékteré zemédélce financné narocné a
mohou piedstavovat piekazku pro jejich zavedeni.

Dalsi nevyhodou je zavislost na technologii. Zemédélci mohou byt zranitelni vici selhani
technologie nebo nedostate¢ného Skoleni. Nedostatecnd znalost a porozuméni technologickym
systémim muze vést k chybam v praxi, coz mize mit negativni dopady na vysledky a efektivitu
zemédélského provozu. Je tedy dilezité, aby zemédélci méli dostatecnou podporu a Skoleni pii
implementaci a pouzivani digitalnich technologii v zeméd¢lstvi. (BARBOSA, P. 1998)

5.4  Drony a satelitni zobrazovani:

Drony a satelitni zobrazovani poskytuji zemédeélcim moznost monitorovat své pole z vysky a
ziskavat dllezité informace o stavu plodin a pudy.

Tato technologie umoznuje zemédélcim identifikovat problémové oblasti, jako jsou skudci,
choroby nebo nedostate¢na zavlazovani, a reagovat na né véas a efektivne.

Drony jsou malé bezpilotni letadla, ktera lze snadno ovladat a nasadit nad zemédélskymi pozemky.
Drony jsou vybaveny kamerami, senzory a dal§imi technologiemi, které umoznuji snimani
vysokého rozliSeni obrazli a dat z rlznych perspektiv. Pomoci téchto dat mohou zemédélci
identifikovat problémové oblasti na poli, jako jsou choroby, Skiidci nebo nepravidelné zavlaZzovani.
Satelity obihajici kolem Zemé poskytuji Siroky obraz zemédélskych pozemki. Tyto satelitni
snimky jsou ziskadvany v pravidelnych intervalech a maji vysoké rozliSeni, coz umoZiuje detailni
monitorovani stavu plodin a plidy. Zemédélci mohou vyuZit satelitni zobrazovani k detekci zmén
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v rustu rostlin, identifikaci chorob nebo Skidcii a hodnoceni ucinnosti zemeédélskych postupti.
(VAN LENTEREN, J. C. 2003)

Tato technologie umoziuje zemédélcim identifikovat problémové oblasti na svych polich a
reagovat na né vcas, efektivné a poskytuje zemeédélctim dilezité nastroje pro spravu a optimalizaci
jejich polnich operaci, coz vede ke zvyseni vynosu, snizeni nakladii a udrzitelngjsimu zemédélstvi.
Vyuziti dront a satelitni technologie v zemé&d€lstvi pfinasi zemédélctim fadu vyhod, které pomahaji
Zlepsit efektivitu, snizit ndklady a minimalizovat negativni dopady na Zivotni prostiedi. Jednou z
hlavnich vyhod je pfesné a dikladné monitorovani poli. Diky drontim a satelitnimu zobrazovani
maji zemédélei moznost ziskat presné a komplexni informace o stavu svych poli z vysky. Tato
technologie umoznuje identifikovat problémy, jako jsou Skidci, choroby nebo nedostatecné
zavlazovani, v€as a efektivné, coz je kliCové pro zajisténi zdravého ristu plodin a optimalizaci
zeméd¢lskych operaci.

Dalsi vyhodou je rychlost a efektivita monitorovani. Drony a satelitni technologie umoznuji
zemédelcim monitorovat velké plochy poli rychle a efektivné. Tento proces miize byt proveden
béhem kratkého casového useku, coz umoZiuje rychlé reakce na problémy a optimalizaci
zemédélskych operaci. Diky této rychlosti a efektivit¢ mohou zemédélci minimalizovat ztraty a
zvySovat vynosy.

Také je zde vyhoda redukce nakladii. Moznost pfesného mapovani a monitorovani poli umoziuje
zemé&dé€lcim minimalizovat nadmérné pouziti pesticidll, herbicidi a hnojiv. Tim se nejen sniZuji
naklady spojené s témito agrochemikdliemi, ale také se snizuje negativni dopad na Zivotni
prostiedi.

Nicmén¢, existuji 1 nekteré nevyhody spojené s pouzivanim dronti a satelitni technologie v
zemédélstvi. Jednou z hlavnich nevyhod jsou vysoké pocatecni naklady. Investice do dronti a
technologie satelitniho zobrazovani mohou byt vysoké, coz miize byt pro mensi zemédélské
podniky finanén€ naro¢né. Zaroven je tu i ndrocnost na odbornou znalost. Efektivni vyuziti t€chto
technologii vyzaduje znalost ovladani a analyzy dat, coz muze byt pro nékteré zemédélce
komplikované.

Déle, omezeni povétrnostnich podminek mutze byt vyzvou. Pouziti dront miize byt omezeno
nepfiznivymi povétrnostnimi podminkami, jako jsou silné vétry nebo dést’, coz mize ovlivnit jejich
schopnost poskytovat spolehliva data. (VAN LENTEREN, J. C. 2003)
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Obrazek 2Dron pro zemédeélstvi DJI Agras T16
Zdroj: https://dronpro.cz/dron-pro-zemedelstvi-dji-agras-t16

55  Geneticka modifikace a GMO:

V oblasti genetické modifikace se v poslednich letech objevily nové mozZnosti vyvoje odolnych
odrid plodin pomoci genetické modifikace. Geneticky modifikované organismy (GMO) umoznuji
védclim cilené upravovat genetickou informaci rostlin, aby byly odoIng;si vii¢i sklidclim, chorobam
nebo abiotickym stresiim, jako je sucho ¢i neptiznivé teplotni podminky.

Timto zplisobem genetickd modifikace plodin snizuje potfebu pouzivani chemikalii, jako jsou
pesticidy a herbicidy, a zvySuje odolnost plodin vic¢i nepfiznivym podminkam. Napiiklad
geneticky modifikované rostliny mohou produkovat specifické latky, které odstrafuji nebo
odolavaji Skidciim a chorobam, ¢imZ snizuji potifebu chemickych postiikli a zvySuji bezpe€nost
potravin. (VAN LENTEREN, J. C. 2003)

Soucasny stav technik pro ochranu rostlin reflektuje dynamiku a neustaly pokrok v oblasti
zemédelské technologie. Kombinace tradi¢nich metod s modernimi inovacemi a technologiemi
pfindsi nové moznosti pro efektivni a udrzitelné zemédélstvi. Zeméd¢€lci maji nyni k dispozici
Sirokou 8kalu moznosti, jak optimalizovat péstovani svych plodin a minimalizovat negativni
dopady na Zzivotni prostiedi. Tyto inovace umoziuji zemeédélcim produkovat vysoce kvalitni
potraviny s niz§imi ndklady a mens$im ekologickym otiskem, coZ je kli€ovym cilem moderniho
zemedélstvi.

Genetickd modifikace plodin pfedstavuje inovativni ptistup v zemédélstvi s fadou potencidlnich
vyhod i nevyhod. Mezi hlavni vyhody geneticky modifikovanych plodin patfi jejich odolnost vii¢i
Skiidelim a chorobam. Diky genetické modifikaci mohou byt plodiny upraveny tak, aby byly
odolnéjsi viici skiidcim a chorobam, coz snizuje potfebu pouzivani chemickych pesticidi a
fungicidl. Tim se minimalizuje environmentalni znecisténi a expozice chemikaliim pro zemédélce.
Zaroven tyto plodiny mohou mit vys§i vynosy neZ tradicni odriidy, coz pfispiva k zajisténi
potravinové bezpe€nosti a snizeni hladu ve svéte.
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Dalsi vyhodou je snizeni potieby chemikalii. Geneticky modifikované plodiny mohou mit vlastni
odolnost vii¢i Skiidcim a chorobam, coz vede k menSimu pouzivani chemickych pesticidi a
herbicidd. To ma pozitivni dopad nejen na zivotni prostiedi, ale také na lidské zdravi. Kromé toho
umoznuje genetickd modifikace zlepsit vlastnosti plodin, jako je odolnost vici suchu, soli nebo
abiotickému stresu, coz pfinasi vyhody pro zeméd¢€lce a zvySuje stabilitu vynost.

Na druhé strané existuji také nevyhody spojené s genetickou modifikaci plodin. Jednou z nich je
riziko pro zivotni prostfedi. Obava spocivd v mozném negativnim dopadu geneticky
modifikovanych plodin na biodiverzitu a volné Zijici organismy. Existuji také obavy ohledné
mozného rizika pro lidské zdravi spojeného s konzumaci téchto potravin, véetn¢ moznych
alergickych reakci nebo toxicitu.

Dalsi nevyhodou je monopolizace trhu a etické obavy. VétSina geneticky modifikovanych plodin
je vlastnéna velkymi agrochemickymi spole¢nostmi, coz miize vést k monopolizaci trhu a omezeni
pristupu malych farmaii k genetickym technologiim a seminkiim. Existuji také etické obavy
spojené s manipulaci genetick¢ého kddu organismi a nedostatecnou transparentnosti v oblasti
vyvoje a pouzivani geneticky modifikovanych plodin.

Diilezité je zvazit jak vyhody, tak nevyhody geneticky modifikovanych plodin a peclivé vyvazit
jejich pouziti s ohledem na environmentalni, zdravotni, ekonomické a etické aspekty. (Lhotékova,
2010)
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6 Trendy v technologiich pro ochranu rostlin

6.1 Automatizace a robotizace v zemédélstvi

V soucasném zeméd¢lstvi hraje klicovou roli precizni aplikace pesticidli a herbicidt, a to diky
modernim technologiim, které umoznuji vyuziti automatizovanych stroji a roboti. Tyto
technologie jsou vybaveny senzory a umélou inteligenci, které dokazi identifikovat Skudce,
choroby nebo plevele na polich. Timto zptisobem mohou tyto systémy aplikovat potiebné
chemikalie pouze na postizené oblasti, coz zajiStuje precizni a cilenou ochranu plodin. Diky této
metodé se minimalizuje nadmérné pouziti chemikalii, coZ ma pozitivni vliv na Zivotni prostiedi a
lidské zdravi. Navic, tato technologie zvySuje efektivitu ochrany plodin, jelikoZ umoziuje rychlou
a presnou reakci na vznikajici problémy na polich. To vSe ptispiva k udrziteln¢jSimu a zdravéjSimu
zemé&dé&lstvi v souladu s modernimi pozadavky a ekologickymi normami. (Lhotakové, 2010)
Automatizace a robotizace v zemédélstvi se stavaji kliCovymi prvky moderniho pfistupu k
zemédélskym operacim, které piindseji zlepSenou uroven efektivity a produktivity. S vyuzitim
modernich technologii jsou dnes zeméd¢lci schopni nasadit automatizované stroje a roboty, které
zajiStuji rychlejsi a pfesnéjsi provadéni zemédélskych praci. Tato automatizace umoznuje
zemédélcim snadnéji a efektivngji fidit vSechny aspekty péstovani plodin, od ptipravy pidy a
zaseti az po sklizenl a zpracovani. Diky této presnosti a rychlosti dosahuji zemédélci vyssich vynosi
a zaroven snizuji naklady spojené s pracovni silou.

Automatizace a robotizace umoziuji optimalizaci zeméd¢€lskych operaci a zvySeni efektivity v
kazdém kroku procesu. Naptiklad diky automatizovanym systémim zavlazovani lze vodu
aplikovat piesné podle potieby rostlin, coz snizuje ztraty a zaroven Setti vodu. Dal§im piikladem
je ptesné a cilené aplikovani hnojiv a chemikalii, coz minimalizuje jejich nadmérné pouziti a Setii
zivotni prostiedi.

Tento pokrok v automatizaci a robotizaci v zemédé€lstvi nejen zvySuje konkurenceschopnost
zemédélskych podnikii na trhu, ale také piispiva k udrzitelnéjSimu zemédélstvi a snizuje zavislost
na sezonni pracovni sile. Automatizace a robotizace se tak stavaji klicovymi nastroji pro dosazeni
efektivnéj$iho, produktivnéjsiho a udrzitelnéjsiho zeméd¢€lstvi pro budoucnost. (Automa, 2015)

Pfesnd aplikace pesticidi a herbicidd pomoci automatizovanych systémi piedstavuje v
zeméd¢lstvi zasadni inovaci s mnoha pozitivnimi dopady, pfedevsim z hlediska ochrany Zivotniho
prostfedi. Tento moderni pfistup umoziuje efektivnéji fidit pouziti chemickych latek a
minimalizovat jejich spotfebu. Diky tomu se snizuje negativni vliv na Zivotni prostiedi a soucasné
se snizuje riziko kontaminace pidy a vody témito latkami.

Automatizované systémy jsou schopny s vysokou piesnosti identifikovat a aplikovat pesticidy a
herbicidy pouze na konkrétni postizené oblasti, coz umoziuje efektivnéjsi boj proti Skiidcim a
pleveliim bez potfeby pouzivani nadmérnych mnoZstvi chemikalii. Tato precizni aplikace nejenze
snizuje mnozstvi pouZitych chemikalii, ale také minimalizuje jejich Unik do okolniho prostiedi,
¢imz piispiva k ochrané biodiverzity a zdravi ekosystémd.

Diky témto technologiim se zemé&d¢lska praxe stava udrzitelngjsi a Setrnéjsi k Zivotnimu prostiedi,
coz ma dlouhodobé pozitivni dopady na ekologickou rovnovahu. Zaroveil umoziuje tato moderni
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technologie zemé&délcim dosahovat vyssi irovné efektivity a produktivity, coz ma pfimy vliv na
zvySeni vynosu a snizeni nékladii na vyrobu. Precizni aplikace pesticidli a herbicida se tak stava
klicovym prvkem soucasné¢ho trvale udrzitelného zemédé€lstvi, které klade diiraz na ochranu
zivotniho prostiedi a zajisténi dlouhodobé udrzitelnosti zemédelskych systémtl.

Monitorovani a fizeni ristu plodin se stalo klicovym prvkem moderniho zemédélstvi diky vyuziti
automatizace a robotizace. Tyto technologie umoznuji zemédélcim sledovat a fidit rist plodin s
vysokou urovni pfesnosti a efektivity.

Diky senzorim a digitalnim technologiim jsou zeméd¢lci schopni sledovat stav plodin v realném
Case. Senzory mohou monitorovat rizné parametry, jako je vlhkost pudy, pH, teplota a dalsi
faktory, které ovliviiuji rist a vyvoj rostlin. Tato data jsou pak zpracovavana a analyzovana pomoci
digitalnich technologii, coz umoziuje zemédelctim ziskat ptesny a komplexni obraz o stavu jejich
plodin.

Na zéaklad¢ téchto informaci mohou zemédé€lci efektivnéji reagovat na zmény v prostiedi a potieby
rostlin. Naptiklad pokud senzory zaznamenaji nedostatek vldhy v pidé, mohou automatizované
systémy aktivovat zavlazovani pouze v postizenych oblastech, coz minimalizuje ztraty vody a
zajistuje optimalni podminky pro rist plodin.

Timto zplisobem automatizace a robotizace piinasi zemédeélcim moznost Iépe monitorovat a fidit
rust svych plodin, coz mé piimy vliv na zvySeni vynost a snizeni ndkladi v ramci zemédelské
produkce. Tato technologicka revoluce tak posouva zeméd€lsky prumysl k efektivnéjSimu a
udrzitelnéjSimu modelu zemédélstvi, ktery Iépe odpovida soucasnym potiebam a vyzvam v oblasti
potravinové produkce.

Automatizace a robotizace v zeméd¢€lstvi zdsadnim zpisobem méni pracovni prostiedi na farmach
a prinasi vyznamné vylepseni pracovnich podminek pro zemédé€lce. Jednou z hlavnich vyhod této
moderni technologie je sniZzeni pracovnich narok na farmach. Robotizované systémy jsou schopny
provadét opakujici se ukoly, jako je napiiklad pleceni nebo sklizen, s vysokou piesnosti a
efektivitou. Timto zptisobem se zemédelclim uvolituje Cas a energie, kterou mohou vénovat dalSim
dilezitym aspektiim své prace.

Diky automatizaci a robotizaci jsou farmaii schopni 1épe vyvazit sviij pracovni zivot a zlepSit svou
kvalitu zivota. Méné fyzicky naroéné prace a vysSi efektivita vyrobnich procest piinasi
zem&délcim moznost 1épe se soustiedit na strategické planovani, pééi o plodiny a inovace v oblasti
zemédélského managementu. Tato zména piinasi zemeédélcim nejenom lepsi pracovni podminky,
ale také zvysuje jejich spokojenost a motivaci k praci.

Snizeni pracovnich narokd ptinasi také zvySeni bezpe€nosti prace na farmach. Automatizované
systémy minimalizuji riziko Urazii a zranéni spojenych s ruénim vykondvanim urcitych ukold, coz
zvySuje ochranu zemédélei pred moZnymi nebezpecimi. Celkové lze tedy konstatovat, Ze
automatizace a robotizace zemedélstvi nejenom modernizuji pramysl, ale také pfispivaji k zlepSeni
kvality Zivota a pracovnich podminek zemé&délct.

Nicméné, 1 kdyZ automatizace a robotizace pifindSeji mnoho vyhod, neni to bez svych vyzev.
Implementace téchto technologii vyZaduje vysoké investicni naklady a zvySenou technologickou
zavislost. Moderni robotické systémy a automatizované stroje mohou byt finanéné naro¢né na
pofizeni a instalaci, coz miZe byt pro mensi zemédé€lské podniky obtizné zvladnout.
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Mnoho mensich zemédélskych podnikd nemusi mit dostatecné financni zdroje nebo pfistup k
technologiim potiebnym pro plné vyuziti automatizace a robotizace. Tento nedostatek zdroji a
technologickd bariéra miize znamenat, ze tyto podniky zlistavaji za hranici modernizace a jsou
nuceny spoléhat na tradi¢ni metody prace, které mohou byt méné efektivni a konkurenceschopné
v dne$nim technologicky orientovaném zemédélském prostiedi.

Takeé je nutné vzit v ivahu socidlni dopady automatizace a robotizace v zemédélstvi. Pokud se bude
veétsi duraz klast na technologickou efektivitu, muze to vést k ubytku pracovnich mist v
zemédelském sektoru, coz mize mit negativni dopady na mistni ekonomiku a komunitu.

Proto je dilezité brat v ivahu nejenom vyhody, ale i omezeni a vyzvy spojené s implementaci
automatizace a robotizace v zemédélstvi. Zemedélské politiky a podplrné programy by mély
zohlediiovat potieby a omezeni menSich zemédélskych podnikil a zajistit, ze moderni technologie
jsou dostupné a ptistupné 1 pro tyto subjekty, aby mohly efektivné konkurovat na trhu a udrzet se
v konkuren¢nim prostredi.

Nekteré obavy se tykaji potencialnich negativnich dopadl na zaméstnanost v zemédélském sektoru
v disledku nartistu automatizace a robotizace. ZvySena automatizace miize vést k ubytku
pracovnich mist v uréitych odvétvich, coz miize mit socialni a ekonomické disledky pro venkovské
komunity, které jsou casto zavislé na zeméd€lském sektoru. Tento trend mlze byt zvlasté
problematicky pro pracovniky, ktefi jsou zvykli na tradi¢ni zemédélské prace, ale mohou mit
omezené moznosti pfeskoleni nebo ptizpisobeni se novym technologiim.

S nartistajici automatizaci a robotizaci je dulezité zkoumat, jakym zplsobem tyto zmény ovlivni
zamestnanost v zemédélstvi a jaké budou potfebné kroky k minimalizaci negativnich dopadt. To
miize zahrnovat opatieni k pfeSkoleni pracovniki, podporu piechodu na nové typy pracovnich mist
nebo implementaci politik podporujicich socialni stabilitu venkovskych komunit.

Nicméné je dilezité si uvédomit, Ze automatizace a robotizace ptedstavuji dilezity trend v
modernim zemédélstvi, ktery pfinasi mnoho vyhod v oblasti efektivity, produktivity a udrzitelnosti.
Tyto technologické inovace mohou pomoci zemédélcim 1épe reagovat na zmény v prostiedi,
zvySovat vynosy a snizovat zatéz na pracovni silu.

Je proto klicové zkoumat a fesit potencialni vyzvy a dopady spojené s timto vyvojem, aby se mohly
maximalizovat pfinosy automatizace a robotizace v zemédélstvi a minimalizovat jeji negativni
dopady na zaméstnanost a spole¢enskou stabilitu. (Automa, 2015)

6.2 Pouziti droni a satelitniho zobrazovani pro monitorovani a aplikaci pesticida

Drony a satelitni zobrazovani poskytuji zemédélcim mocné ndstroje pro monitorovani a tizeni
jejich poli s vysokou piesnosti a efektivitou. Tyto moderni technologie umoziuji zemédelcim
ziskat detailni a aktudlni informace o rozlozeni sktidcti, chorob a dalSich faktorech ovliviiujicich
stav plodin.

Drony ptedstavuji flexibilni nastroj, ktery mize provadét pravidelné prilety nad poli a ziskavat
detailni fotografie z riiznych Ghld a vysek. Tato data poskytuji zeméd€lciim piesny obraz o stavu
jejich plodin a umoziuji identifikaci potencidlnich problémd, jako jsou Skidci, choroby nebo
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nedostate¢né zavlazovani, v€as a efektivné. Drony také umoziuji provadét méfeni a monitorovani
v oblastech, kam by se tieba traktory nedostaly, a to bez potieby ru¢ni intervence.

»

Obréazek 3 Dron s vybavou pro aplikaci biologickych prostiedkii na ochranu rostlin

Zdroj: https://www.agromanual.cz/cz/clanky/mechanizace/inovace-v-aplikacni

Na druhou stranu satelitni snimky nabizeji globdlni pohled na rozlozeni plodin a
piipadnych problémi na zeméd€lskych plochach. Tyto snimky maji Sir§i pokryti a
umoziuji zemédeélcim sledovat rozloZzeni Skiidcii a chorob na vétsim méritku. To

znamena, ze zemeédélci mohou identifikovat trend v Sifeni Sktidct ¢i chorob v celé oblasti
a podle toho planovat své intervence.

Kombinace dronid a satelitniho zobrazovani poskytuje zemédélcim komplexni pohled na stav
jejich plodin a prostiedi, ve kterém se nachazeji. Tim umoziuje rychlou a pfesnou reakci na zmény
a problémy v polich, coz v kone¢ném dusledku piispiva k optimalizaci produkce a minimalizaci
rizik. (Automa, 2020)

Drony a satelitni zobrazovani jsou také kliCovymi nastroji v modernim zemédélstvi nejen pro
monitorovani stavu plodin, ale také pro mapovani variability plidnich vlastnosti na polich. Tyto
technologie poskytuji zemédélcim dileZité informace o struktufe a vlastnostech ptdy, coz je
zésadni pro efektivni spravu a optimalizaci zemédélskych postupd.

Satelitni zobrazovani je schopno poskytnout zem&délclim globalni ptehled o pidnich vlastnostech
na jejich polich. Diky satelitnim snimkim mohou identifikovat rozdily v plidnich typech, textute,
vlhkosti a dalSich dulezitych parametrech na rozséhlejSim izemi. To umoZiiuje zemé&délclim Iépe
porozumét variabilité pidy a piizpisobit své zemédélské postupy podle specifickych potieb
jednotlivych oblasti.

Dronové snimky pak nabizeji detailn€js$i a specifictéjsi informace o puidnich vlastnostech v
konkrétnich lokalitach. Drony jsou schopny byt vybaveny specializovanymi senzory, které
umoziuji analyzu riznych parametrti pudy, jako je napiiklad jeji pH, obsah Zivin, kompaktnost
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nebo stupeni eroze. Tato podrobna data umoziuji zemédélcim provadét lokalizované tpravy v
hnojeni, zavlazovani a dalSich agrotechnickych opatfenich, coz vede k optimalizaci vynosu a
minimalizaci negativnich dopadl na pidu a zivotni prostiedi.

Kombinace satelitniho zobrazovani a dronovych snimkt poskytuje zemédélcim komplexni a
detailni pohled na variabilitu pidnich vlastnosti. Timto zplisobem mohou lépe porozumeét
jedine¢nym potiebam riznych ¢asti jejich poli a ptizptsobit své zemédelské praktiky pro dosazeni
maximalni trody a udrzitelného hospodaieni. (Automa, 2020)

V dnesni dobé se v zeméd€lstvi stdle vice prosazuji moderni technologie, které umoziuji
zemeédélcim optimalizovat aplikaci pesticidi a herbicidd na svych polich s vysokou urovni
pfesnosti a efektivity. Drony a satelitni zobrazovani hraji kli€ovou roli v tomto procesu. Drony
mohou provadét pravidelné prilety nad poli a snimat detailni fotografie, zatimco satelitni snimky
poskytuji $ir§i obraz dané oblasti. Tyto technologie poskytuji zemédélcim dilezité informace o
stavu jejich plodin a rozlozeni skidct ¢i chorob na polich.

Diky témto informacim jsou zeméd¢€lci schopni aplikovat chemikalie pouze na postizené oblasti,
coz vede ke sniZeni spotfeby pesticidii a minimalizaci negativnich dopadl na Zivotni prostiedi.
Ptesnd aplikace pesticidli a herbicidii znamena efektivni boj proti Sklidcim a chorobam, aniz by
doslo k nadmérnému pouziti chemikalii, coZ pfispiva k ochrané Zivotniho prostfedi a zachovani
biodiverzity.

Tato optimalizace aplikace pesticidi je tedy nejen ekologicky Setrna, ale také ekonomicky
efektivni, protoZze zeméd€lci mohou minimalizovat ndklady spojené s nakupem a pouzivanim
chemikalii. Zaroveii umoznuje zeméd€lcim dosahovat lepSich vynost a kvality plodin, coz
prispiva k udrzitelnému a konkurenceschopnému zemédélstvi. Celkové lze tedy fici, ze moderni
technologie v oblasti monitorovani a fizeni aplikace pesticidi predstavuji kliCovy ndstroj pro
budoucnost ekologicky Setrného a efektivniho zemédélstvi.

Drony a satelitni zobrazovani se staly nepostradatelnymi nastroji pro monitorovani ristu plodin v
modernim zemédélstvi. Tyto technologie umoznuji zemédélcim sledovat stav svych plodin z
ruznych perspektiv, at’ uz z vesmiru diky satelitnim snimktim nebo z blizkosti diky pravidelnym
pruletim dronti nad poli. Diky t€émto inovativnim pfistuptim maji zemédélci moznost ziskat detailni
a komplexni informace o rustu plodin béhem celé vegetacni sezony.

Satelitni zobrazovani poskytuje globalni piehled o stavu plodin a umoznuje identifikovat rozdily v
ristu mezi riznymi ¢astmi pole. Na druhou stranu, dronové snimky jsou schopny poskytnout
mnohem detailn¢jsi data o specifickych lokalitach na poli a umoznuji zemédélcim ziskat piesné a
aktualni informace o stavu plodin. (Automa, 2020)

Tato monitorovaci technologie umoziuje zemédélcim identifikovat a diagnostikovat problémy,
jako jsou skiidei, choroby nebo nedostatecnd zavlazovani, jesté¢ predtim, nez se stihne projevit
jejich negativni dopad na vynosy plodin. Diky tomu maji zemédélci mozZnost reagovat na tyto
problémy v¢as a piijmout opatieni ke zlepseni zdravi a vykonu svych plodin.

Monitorovani ristu plodin pomoci dront a satelitniho zobrazovani je tedy nejen cennym nastrojem
pro zemédélce pii fizeni jejich polnich aktivit, ale také ptispiva k efektivnéjsimu a udrzitelnéjSimu
zemedélstvi. Tyto technologie umoziuji zemédélcim maximalizovat vynosy a minimalizovat
ztraty, coz piinasi vyhody jak pro zemédélské podniky, tak pro celkovou produkci potravin a
ochranu Zivotniho prostiedi.
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Pravidelné monitorovani poli prostfednictvim dron a satelitniho zobrazovani piedstavuje nejen
prostfedek k aktualnimu sledovani stavu plodin, ale také t¢inny ndstroj pro predikci a prevenci
potencialné skodlivych jevli v zemédélském prostiedi. Diky témto technologiim maji zemédélci
moznost anticipovat nezadouci udalosti, jako jsou invaze sktidct ¢i vyskyt chorob, jesté predtim,
nez se stihnou projevit na polich.

Predikce Skodlivych jevl je zalozena na systematickém a pravidelném monitorovani, které
umoziuje zemédélcim identifikovat potencialné rizikové oblasti ¢i znaky, které naznacuji mozny
vyskyt sktideti ¢i chorob. Drony a satelity poskytuji zeméd€lcim piesné a aktualni informace o
stavu plodin, coz jim umoziuje provadét analyzy a vyhodnocovat mozna rizika.

Na zéaklad¢ téchto informaci mohou zemédé€lei ptijimat preventivni opatfeni, jez maji za cil
minimalizovat mozné Skody na jejich plodinach. To mize zahrnovat rychlou aplikaci biopesticidil
nebo jinych ekologicky Setrnych prostfedki, izolaci postiZzenych oblasti, ¢i jiné formy intervence,
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které brani Sifeni Skodlivych organismi ¢i chorob.

Tento proaktivni pfistup umoziuje zeméd€lcim =zlepSit uroven ochrany svych plodin a
minimalizovat ztraty zptisobené Sktdci ¢i chorobami. Tim se nejen zvySuje uroven produktivity a
ziskovosti zemédélskych podnikii, ale pfedevsim se podporuje udrzitelnost zemédélske praxe a
snizuje se potieba pouzivani chemickych posttikli, coz ma pozitivni dopad na Zivotni prostiedi.
(Automa, 2020)

Vyuziti dronil a satelitniho zobrazovani pro monitorovani a aplikaci pesticidl pfinasi zemédelcim
fadu vyznamnych vyhod, které vedou ke sniZeni nakladi a zvySeni efektivity zemédélskych
postupt. Tyto moderni technologie poskytuji zeméd€lciim detailni a aktualni informace o stavu
jejich poli z vysky, coz umoziuje 1épe planovat a fidit zeméd€lské operace s vEétsi presnosti a
ucinnosti.

Drony a satelity jsou schopny sledovat a mapovat rozlozeni skiidct, chorob a plevell na polich s
vysokou piesnosti. Tato data umoziuji zemédélcim identifikovat potfebné intervence, jako je
aplikace pesticidil, pouze na postizené oblasti, ¢imZ se minimalizuje spotieba chemikalii a snizuji
se naklady spojené s neefektivnim pouzitim postiiku.

Diky pfesnym informacim ziskanym z dront a sateliti maji zeméd¢lci lepsi prehled o stavu svych
plodin v priubéhu celé sezony. To jim umoziuje reagovat na zmény v prostiedi a potieby plodin
vCas a prizpusobit své zeméde€lské postupy aktualnim podminkam.

Diusledkem je optimalizace aplikace pesticidii a herbicidli, coz vede k efektivnéjSimu vyuziti
chemikalii a snizuje se riziko negativniho dopadu na zivotni prostiedi. Soucasné se snizuji naklady
na zemédélské postupy a zvysuje se celkova produktivita.

I ptes vyhody, které¢ drony a satelitni technologie pfinaseji, je dlilezité brat v tvahu 1 jejich omezeni
a potencialni vyzvy, jako jsou vysoké pocate¢ni investice, technologickd zavislost a nutnost
odborného Skoleni personalu. Nicménég, s pokracujicim rozvojem technologii a zdokonalenim
metod monitorovani a aplikace, se ocekava, Ze vyhody téchto technologii v zemédélstvi budou
stale vice vyuZivany a optimalizovany pro dosaZeni udrZitelnéjSiho a efektivnéjSiho zemédélstvi.
Nicméné, 1 piesto, Ze drony a satelitni zobrazovani poskytuji mnoho vyhod v zemédé&lstvi, existuji
i technologické vyzvy a omezeni, ktera je tfeba brat v uvahu. Jednim z hlavnich omezeni miiZe byt
nepiiznivé pocasi, které mize ovlivnit schopnost drontl a satelitii provadét pravidelné prilety nad
poli a ziskavat potiebnd data. Napiiklad silny vitr, dést nebo oblacnost mohou omezit jejich
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schopnost efektivné pracovat. Dal§im faktorem mohou byt piekazky v terénu, jako jsou stromy,
budovy nebo jiné predméty, které mohou znemoznit nebo ztizit prilet dronii nebo ovlivnit kvalitu
satelitnich snimkd.

Tyto technologické vyzvy mohou zpomalit nebo omezit schopnost dront a satelitii poskytovat
spolehliva data zemédelcim. Nicméné, i pies tyto vyzvy, pouziti droni a satelitniho zobrazovani
pro monitorovani a aplikaci pesticidii pfedstavuje moderni a efektivni pristup k ochrané rostlin v
zemédelstvi. Tato technologie umoziuje zemédélctim Iépe porozumét a fidit své farmy na zaklade
presnych a aktualnich dat o stavu plodin a prostiedi. Diky tomu mohou zeméd¢lci Iépe reagovat na
zmény v prostiedi a potfeby plodin, coz vede k optimalizaci aplikace pesticidii a minimalizaci
negativnich dopadii na zivotni prostedi. (Automa, 2020)

6.3 Vyvoj biologickych a ekologicky Setrnych metod ochrany rostlin

Zacatky vyzkumu a objevil v oblasti biologickych metod ochrany rostlin sahaji az do 19. stoleti,
kdy zacaly byt objevovany prvni pfirodni latky s insekticidnimi vlastnostmi. Tyto pocatecni objevy
polozily zaklad pro vyuZiti ekologicky Setrnych prosttedkii k ochrané plodin pted Sktdci. Postupem
Casu byly tyto latky izolovany a zacaly byt aplikovany ve formé ptirodnich piipravkl, coz
predstavovalo vyznamny krok smérem k udrzitelnéjSimu zemédé€lstvi. Tyto objevy vedly ke
zdokonaleni biologickych metod, které vyuzivaji pfirodni mechanismy kontroly sktdct a chorob,
a tim snizuji negativni dopady na Zivotni prostiedi. Diky témto metodam je mozné dosdhnout
ochrany plodin pted sktidci a chorobami bez nadmérného vyuzivani chemickych latek, coz prispiva
k udrzitelnéjsi produkci potravin a ochran¢ biodiverzity. Takovyto vyzkum a objevy v oblasti
biologické ochrany rostlin jsou klicovymi faktory pro budoucnost ekologicky Setrného
zemédélstvi.

Béhem 20. stoleti dosSlo k vyznamnému vyzkumu a rozvoji biologickych pesticidi, coz
piedstavovalo zasadni krok v oblasti ochrany rostlin. V této éfe byla objevena a vyvinuta Siroka
Skala biologickych pesticidii, v€etné bakteridlnich preparatd, virti a hub, které se staly u¢innymi
prostiedky v boji proti skiidcim a chorobam rostlin. Tyto pfirodni latky se rychle staly dulezitou
soucasti biologického zemédé€lstvi a poskytly zemédélctim alternativu k tradicnim chemickym
pesticidim. Vyznamnym piinosem téchto biologickych prostiedki byla schopnost potlacit
populaci skidcl a snizit vyskyt chorob s men$im dopadem na zivotni prostfedi a lidské zdravi.
Rozvoj biologickych pesticidii poskytl nové moznosti pro udrzitelné zemédélstvi a ptispél k
ochrané biodiverzity a ekosystému. Tyto inovace se staly nedilnou sou¢asti moderniho zemédélstvi
a nadéle se rozvijeji s cilem poskytnout efektivni a ekologicky Setrné metody pro zemédélce po
celém svéte. (Agromanual, 2019)

Koncept ekologické integrované ochrany rostlin (IPM) piedstavuje inovativni a komplexni ptistup
k fizeni Sktidcti a chorob v zemédé&lstvi s diirazem na minimalizaci pouziti chemickych pesticida.
IPM integruje rizné biologické, mechanické, kulturni a chemické metody ochrany rostlin s cilem
doséhnout udrzitelného a efektivniho fizeni sktidcti a chorob.

Klicovou soucasti IPM je pravidelné monitorovani poli a plodin s cilem identifikovat pfitomnost
Sktidct a chorob, a to jak kvantitativné, tak kvalitativné. Toto monitorovani umoziuje zemédélcim
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predikovat vyskyt skiidct a chorob a pfijimat preventivni opatfeni jesté pied jejich masivnim
rozSifenim.

V ramci IPM se kladou diiraz na preventivni opatieni, jako jsou agrotechnické postupy, které
minimalizuji vznik optimdlnich podminek pro skiidce a choroby. To mize zahrnovat naptiklad
rotaci plodin, vybér odolnych odriid a udrzovani zdravého ptidniho prostiedi.

Pokud je nutné zasahnout, IPM dava ptednost biologickym a mechanickym metodam kontroly
Skiidcii a chorob. Biologické ptipravky, jako jsou mikroorganismy nebo hmyzi predatofi, jsou casto
preferovanou volbou, stejn¢ jako mechanické metody, naptiklad fyzické odstranéni postizenych
rostlin nebo pouziti ochrannych siti.

Chemickeé pesticidy jsou v IPM pouzivany s opatrnosti a jsou az poslednim feSenim, pokud se
ukaze, ze jiné metody selhaly. Pesticidy jsou vybirany s ohledem na jejich selektivnost a minimalni
dopad na Zivotni prostiedi a jsou aplikovany s dirazem na maximalni u¢innost a minimalizaci
rizika rezistence Skiidct.

Celkové IPM predstavuje inovativni a udrzitelny ptistup k ochrané rostlin, ktery kombinuje
nejlepsi z praxe zemédélského managementu a modernich technologii s cilem minimalizovat
pouziti chemickych pesticidii a zaroven chranit vynosy plodin a Zivotni prostiedi. (Agromanual,
2019)

Dalsim klicovym posunem v oblasti ekologicky Setrné ochrany rostlin je vyvoj geneticky odolnych
odrad plodin. Tato inovativni technologie piedstavuje efektivni prostfedek k boji proti Skiidctim a
chorobam s minimalnim pouzitim chemikalii, ¢imzZ se sniZzuje negativni dopad na Zivotni prosttedi
a zdravi lidi.

Geneticky odolné odriidy plodin jsou vyvijeny pomoci genetické modifikace, coZ znamena, ze jsou
do genetického materialu rostliny zavadény specifické geny, které koduji rezistenci viici Skiidciim
nebo chorobdm. Timto zplisobem jsou plodiny vybaveny obrannymi mechanismy, které jim
umoziuji odolavat napadeni bez nutnosti Castého nebo nadmérného pouzivani pesticidi a
fungicidd.

Vyhody geneticky odolnych odriid jsou zna¢né. Kromé sniZzeni potteby chemickych postiika
mohou tyto odrady zvySovat vynosy a zlepSovat odolnost plodin vii¢i neptiznivym podminkam,
jako je napiiklad suchy nebo vlhky klima. To vSechno pfispiva k udrzitelnosti zemédélského
systému a ochrané Zivotniho prosttedi.

Avsak s vyvojem geneticky odolnych odrid ptichazeji i ur€ité vyzvy a kontroverze. Patii sem
obavy o mozné dlouhodobé dopady na ekosystémy, otdzky ohledné bezpecnosti potravin a obavy
tykajici se etickych a socidlnich aspektii genetické manipulace s rostlinami.

Ptestoze vyvoj geneticky odolnych odrid neni bez rizik a vyzaduje pec€livé hodnoceni a regulaci,
muze tato technologie hrat klicovou roli v budoucnosti udrzitelného a ekologicky Setrného
zemedélstvi. Je dileZité pokracovat v inovacich a védeckém vyzkumu, aby bylo moZné dosdhnout
vyvéazeného pfistupu k vyuzivani této technologie a maximalizovat jeji pfinosy pro lidské zdravi,
zivotni prostiedi a globalni potravinovou bezpecnost.

Biologické a ekologicky Setrné metody ochrany rostlin nejenZze pomahaji chranit plodiny pfed
Sktidci a chorobami, ale také aktivné podporuji zachovéani a podporu biologické rozmanitosti v
agroekosystémech, coz je klicovy prvek udrzitelného zemeédé&lstvi. Tento pfistup k ochrané rostlin
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se zaméfuje na vytvareni prostfedi pfiznivych pro ptirozené nepratele Skiidcii a podporuje
ekologickou rovnovahu.

Jednim z kli€ovych prvkli podpory biologické rozmanitosti je podpora populaci piirozenych
nepratel sktdci, jako jsou dravci, parazitoidi nebo saprofagni organismy, které piispivaji k regulaci
populace skidci. Biologické metody, jako je vysadba rostlin atraktivnich pro tyto druhy, vytvareni
biodiverzitnich pasi nebo podpora ptirodnich prostredki kontroly skiidct, prispivaji k posileni této
regulace a snizuji potiebu pouzivani chemickych pesticida.

Dulezitou soucasti podpory biologické rozmanitosti je také véasna detekce potencidln¢ skodlivych
jevi. Moderni technologie, jako jsou drony a satelitni zobrazovani, umoziuji identifikovat a
monitorovat vyskyt skiidcti, chorob a dalSich potencialné negativnich jevl v polnich kulturach.
Timto zpiisobem mohou zemédélci rychleji a t€inngji reagovat na tyto problémy a minimalizovat
jejich dopad na drodu.

Podpora biologické rozmanitosti prostiednictvim biologickych a ekologicky Setrnych metod
ochrany rostlin je nejen dilezitym prvkem udrzitelného a ekologicky ptiznivého zemédélstvi, ale
také zasadni pro zachovani dlouhodobé¢ stability agroekosystémi a biodiverzity. Tento piistup
chrani plodiny a zivotni prostfedi a zajiStuje udrzitelnost zemédélskych systémti pro budouci
generace.

6.4 Vyuziti umélé inteligence a strojového uceni ve vyvoji novych technologii

Uzivatelska rozhrani (UI) a strojové uceni (SU) hraji vyznamnou roli v oblasti prediktivni analyzy
a prognostiky, coz ptfinasi zemédélcim mnoho vyhod pii planovani a tizeni jejich zemedélskych
operaci. Ul poskytuje uzivatelim snadny a intuitivni zptisob prace s daty a prezentaci vysledki
analyz, zatimco SU umoznuje sofistikovanou analyzu a modelovani dat, coz umoznuje predikci
budoucich udalosti s vysokou piesnosti.

V zemédélstvi jsou tyto technologie vyuzivany k predikci rtiznych udalosti, jako jsou vynosy
sklizn€, vyskyt sktidcii a chorob, nebo potfeba hnojiv a pesticidi. Diky analyze rozmanitych dat,
véetn¢ meteorologickych podminek, pudnich vlastnosti a historickych vynosi, jsou zemédé€lci
schopni lépe porozumét a piredvidat faktory ovliviiujici jejich farmy.

Uziti Ul umoziuje zemédélciim snadno vizualizovat vysledky predikce a rychle se piizpusobit
zméndm v podminkéch prostiedi. SU na druhou stranu umoziiuje vytvaret slozité prediktivni

modely, které jsou schopny efektivné zpracovavat obrovské mnozstvi dat a identifikovat vzory a
trendy. (Automa, 2020)

Pomoci téchto technologii jsou zemédé€lci schopni Iépe planovat své zemédélské postupy a
rozhodovani v souladu s predikovanymi udélostmi a trendem, coZ jim umoziuje maximalizovat
vynosy a minimalizovat rizika a ztraty. Takovy informovany pfistup k fizeni farmy piispiva k
efektivnéjSimu a udrzitelnéjSimu zemédé€lstvi, které je schopno lépe reagovat na vyzvy a zmény v
prostiedi.

Vyuziti uzivatelskych rozhrani (UI) a strojového uceni (SU) v preciznim zemédé€lstvi zasadné
proméiuje zpisob, jakym zemédé€lci spravuji své farmy a optimalizuji produkci plodin. Ul
poskytuje uzivatelim jednoduchy a interaktivni zpasob pfistupu k velkému mnozstvi
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agronomickych dat, zatimco SU umoziiuje provadét sofistikovanou analyzu téchto dat a vytvaret
prediktivni modely pro efektivni fizeni zemédélskych operaci.

Diky témto technologiim jsou zeméd¢€lci schopni provadét precizni aplikaci hnojiv, pesticidi a
vody na zakladé konkrétnich potieb jednotlivych ¢asti poli. SU dokaze analyzovat data o ptidnich
vlastnostech, meteorologickych podminkéch, historickych skliznich datech a dalsich faktorech,
aby identifikoval optimalni strategie pro optimalizaci vynosi a minimalizaci nakladu.

Tento pfesny pfistup umoziuje zemédeélcim minimalizovat spotiebu zdrojt, jako jsou hnojiva a
pesticidy, a soucasné snizovat negativni dopady na zivotni prostiedi. Rovnéz poméaha zemédélcim
lépe porozumét mistnim podminkdm a rtstovym potifebam plodin, coz zvysSuje efektivitu jejich
rozhodovani a celkovou udrzitelnost jejich zemédélskych aktivit.

Navic precizni zemédé€lstvi umoziuje zemédélcim zlepsit vyuziti svého ¢asu a pracovni sily,
protoze aplikace hnojiv, pesticidii a vody jsou automatizované a piesné fizené. To vede k
optimalizaci pracovnich postupti a zvySeni produktivity pracovnich sil na farme.

Celkov¢ lze tici, Zze vyuziti Ul a SU v preciznim zemédé€lstvi pfinasi revolu¢ni zmény v zplsobu,
jakym se zemédé€lci staraji o své plodiny a fidi své farmy, pfiCemz zduraznuje efektivitu,
udrzitelnost a konkurenceschopnost moderniho zemédélstvi. (Automa, 2020)

UI a SU (Uméla inteligence a Strojové uceni) zdsadné meéni rozhodovaci procesy v zemédé€lstvi a
umoznuji vytvareni inteligentnich a adaptivnich systémill. Tyto technologie dokaZi analyzovat
obrovské objemy agronomickych dat a poskytovat zemédélctim dilezité informace a doporuceni
pro optimalizaci jejich pracovnich postupti a zvySeni efektivity vyroby.

Prvnim z4sadnim pfinosem Ul a SU je schopnost vybéru nejvhodné;jSich odrid plodin. Analyzuji
data o ptidnich vlastnostech, klimatickych podminkach a genetickych profilech plodin a na zakladé
téchto informaci doporucuji zeméd€lcim odridy s optimalnimi vlastnostmi pro danou oblast a
podminky. Tim se maximalizuje vynosnost a odolnost plodin.

Déle UI a SU umoznuji precizni fizeni rostlinné vyroby. Pomoci analytickych modeld a algoritmt
dokézou presné urcit nejvhodnéjsi dobu pro seti, aplikaci hnojiv ¢i pesticidt, ¢imz se minimalizuje
ztrata zdrojii a maximalizuje G¢innost zemédélskych operaci.

V oblasti ochrany rostlin jsou UI a SU klicovymi nastroji pro monitorovani a diagnostiku sktidcti
a chorob. Tyto technologic analyzuji obrazova data z drond a satelitnich snimkd a identifikuji
potencialni rizikové faktory. Na zéklad¢ téchto informaci zemédélci pfijimaji informovana
rozhodnuti o preventivnich opatienich a l1écbe.

Celkove Ul a SU ptedstavuji revoluéni posun v rozhodovacich procesech zemédélstvi. Zemédélci
mohou lépe porozumét a reagovat na proménlivé podminky, coz vede k efektivnéj§imu vyuziti
zdrojl, vy$§$im vynosim a udrzitelnéjsi produkci potravin.

Robotizace a autonomni systémy se staly klicovym prvkem v modernim zemédé&lstvi, pfindsejice
revoluéni zmény v zplsobu, jakym jsou zemédé€lské operace provadény. Diky vyuziti Umélé
inteligence (UI) a Strojového uceni (SU) jsou zemédé€lci schopni vyvinout a nasadit autonomni
robotické systémy, které zajist'uji efektivnéjsi a produktivnéjsi procesy na farmach.

UI a SU hraji klicovou roli v tom, Ze umoZziuji robotickym systémiim autonomné provadét rizné
ukoly na farmé&. To zahrnuje nejen automatizovanou sklizen, pleceni a monitorovani plodin, ale
také dalsi ¢innosti, jako je plevelovani, rozprostirani hnojiv nebo kontrola sktidct.
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Autonomni sklizeci roboty jsou schopny identifikovat zralé plody, spravné je sklizet a tiidit. Drony
vybavené kamerami a senzory mohou monitorovat stav plodin z vySky a identifikovat potencialni
problémy, jako jsou choroby nebo nedostate¢na zavlaha.

Diky inteligentnim algoritmim jsou tyto robotické systémy schopny se adaptovat na rtzné
podminky a reagovat na aktualni potfeby plodin a farmait. To vyrazné snizuje naklady na pracovni
silu, zvySuje

efektivitu a umoznuje zemédélctim dosahnout lepsich vysledkii ve vyrobé¢ plodin.

Celkove lze tici, ze robotizace a autonomni systémy pfinaseji do zemédélstvi moderni a efektivni
ptistup, ktery je nezbytny pro zajisténi udrzitelné a konkurenceschopné produkce potravin. Ul a
SU hraji klicovou roli v tomto procesu, umoziujice zemédélciim vyuzivat nejnovéjsi technologie
a dosahovat lepsich vysledka ve svych zemé&délskych operacich. (Automa, 2020)

Genomika a Slechténi plodin piedstavuji klicové oblasti v modernim zemédélstvi, které se neustéle
rozvijeji diky vyuziti Umélé inteligence (UI) a Strojového uceni (SU). Tyto technologie pfinaseji
revolucni piistup k analyze genetickych dat a predikci fenotypovych vlastnosti plodin, coz otevira
nové moznosti v oblasti §lechténi a vyvoje novych odrud.

Diky UI a SU je mozné provadét komplexni analyzy genetickych dat s vysokou rychlosti a
presnosti. Timto zpisobem mohou védci identifikovat geny a genetické varianty, které ovliviiuji
klicové agronomické vlastnosti plodin, jako je vynos, odolnost viici Skiidctim a chorobam nebo
kvalita plodt.

Na zéklad¢ téchto analyz a predikci mohou Slechtitelé a genetici vybirat a kiizit rodiCovské linie s
pozadovanymi genetickymi vlastnostmi. Ul a SU tak umoziuji selekci a Slechténi novych odrid
plodin, které jsou optimalizovany pro konkrétni podminky prostfedi a pozadavky zeméd¢lca.
Tento moderni ptistup k Slechténi plodin ptinasi mnoho vyhod. Zahrnuje zvySeni vynost, odolnosti
vaci sktideiim a chorobam, zlepSeni kvality plodi a prizptisobeni plodin soucasnym potfebam
zemédélstvi a trhu. Vyzkum v oblasti genomiky a Slechténi plodin s vyuzitim Ul a SU ma potencial
zménit zpusob, jakym se plodiny péstuji a jaké odrudy jsou dostupné pro zeméd€lce, piispivajici
tak k udrzitelnému rozvoji zeméd¢lstvi a zabezpeceni potravin. (MCCOUCH, S.2004).

Ul a SU se staly nedilnou soucasti diagnostiky a monitorovani zdravotniho stavu rostlin v
modernim zemédélstvi. Tyto technologie umoziuji zpracovavat obrazova data z riznych zdroji,
jako jsou napiiklad drony vybavené kamerami nebo pozemni senzory, a nasledn¢ analyzovat tyto
informace za ticelem identifikace Skodlivych organismi, chorob a nedostatkl Zivin. Diky vyspélym
algoritmiim strojového uceni jsou Ul schopny rozpoznat neobvyklé vzory a zmény ve stavu rostlin,
coz umoziuje rychlou a pfesnou diagnostiku problémul.

Tato schopnost rychle identifikovat potencialni hrozby umoznuje zemédélcim okamzité reagovat
na situace, které by mohly ohrozit trodu. Napiiklad pokud senzory detekuji pfitomnost Skidct
nebo zndmky choroby na plodinach, Ul mohou automaticky vygenerovat upozornéni nebo
doporuceni pro pouZiti specifickych zpisobl intervence, jako je aplikace pesticidli nebo jinych
ochrannych opatieni. To umoziuje zeme&déletim piijimat informovana rozhodnuti a minimalizovat
Skody na svych plodinach.

Diagnostika a monitorovani zdravotniho stavu rostlin pomoci Ul a SU méa zasadni vyznam pro
udrZitelnost a efektivitu moderniho zemédé&lstvi. Timto zplsobem se zvySuje produktivita, snizuji
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se ztraty a zeméde€lci mohou lépe chranit své plodiny pied Skodlivymi vlivy, coz pfispiva k
celkovému zlepSeni vysledkt zemédélského hospodareni.

Uziti Ul a SU v zemédé€lstvi ptinasi Sirokou Skdlu vyhod v oblasti snizovani environmentalni
zatéze. Témito technologiemi je mozné efektivnéji vyuzivat zemédélské zdroje, jako je voda,
hnojiva a pesticidy, ¢imz se minimalizuje negativni dopad na Zzivotni prostfedi a zvySuje
udrzitelnost zemédelské produkce. Presné monitorovani a fizeni aplikace chemikalii umoziuje
zemédéelcim identifikovat a cilen¢ fesit problémy, jako jsou skidci, choroby nebo nedostate¢né
zavlazovani, coz snizuje ztraty a minimalizuje negativni dopady na ekosystémy.

Diky UI a SU mohou zemédélci Iépe porozumét prostiedi svych poli a efektivnéji planovat své
zemédelske Cinnosti. Technologie predikce a prognostiky umoziiuji piedvidat budouci udalosti a
trendy na zékladé analyzy velkého mnozstvi dat, coz pomaha zemédélcim ptijimat informovana
rozhodnuti a minimalizovat rizika spojena s nepfiznivymi povétrnostnimi podminkami nebo
vyskytem Sktdcti a chorob.

Vyuziti Ul a SU také ptispiva k zlepSeni hospodafeni s plidou a vodnimi zdroji. Naptiklad
monitorovani variability plidy a prediktivni analyza umoziuji identifikovat optimalni mista pro
aplikaci hnojiv a vody, coz snizuje ztraty a minimalizuje znecisténi pudy a vody chemickymi
latkami.

Celkové¢ lze konstatovat, ze Ul a SU hraji kli¢ovou roli pfi transformaci tradicniho zemédélstvi k
udrzitelnéjSimu modelu produkce potravin. Tyto technologie poskytuji zemédelcim dilezité
nastroje pro zvyseni efektivity, minimalizaci environmentdlniho dopadu a zajiSténi dlouhodobé
udrzitelnosti zemédélskych systémt. (MCCOUCH, S.2004).
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7 Aplikace modernich technologii v praxi

Aplikace modernich technologii v oblasti ochrany rostlin ptfedstavuje skutec¢nou revoluci v
zemédéelském sektoru, kdy se tradi¢ni postupy méni a adaptuji k novym vyzvam a potiebam. Tyto
inovativni technologie zahrnuji Sirokou Skalu nastroji, jako jsou uméla inteligence, satelitni
zobrazovani, drony, robotika a genetickd modifikace, které umoznuji zemédélcim 1épe
monitorovat, fidit a optimalizovat své zem&d¢€lské operace. (Agropress, 2018)

7.1 Robotické systémy pro aplikaci pesticidi:

Projekt "FarmWise" vyviji autonomni roboty, které mohou identifikovat plevele a aplikovat
herbicidy piimo na tyto plevele, coz snizuje potiebu Sirokého postiiku herbicidti a minimalizuje
jejich dopad na Zivotni prostiedi.

Robotické systémy v zeméd¢lstvi ptinaseji mnoho vyhod, které zahrnuji pfesnou aplikaci pesticida
s vysokou cilenosti na postizené oblasti plodin. Tato pfesnost minimalizuje ztraty a zabranuje
nadmérnému pouzivani pesticidd, coz ma pozitivni dopad na zivotni prostiedi a snizuje naklady
pro zemédélce. Dalsi vyhodou je redukce rizika pro operatory, protoze pouziti robotickych systému
eliminuje potfebu manualni aplikace pesticidii a tim snizuje riziko expozice chemikaliim pro
zemédélce a pracovniky.

Obréazek 4 Robot de sarclage de FarmWise

Zdroj:https://trends.agriexpo.online/fr/project-65363.html

Diky pfesné aplikaci na postizené oblasti minimalizuji robotické systémy spotiebu pesticidi a tim
snizuji negativni dopad na Zivotni prostfedi. Tato technologie také exceluje v aplikaci pesticidil v
obtizn¢ dostupnych nebo terénné narocnych oblastech, kde by manuélni aplikace byla obtiZzna nebo
dokonce nebezpecna.

Pokrocilé robotické systémy jsou vybaveny senzory, které detekuji Skiidce nebo choroby a
automaticky reaguji aplikaci pesticidi. Tato schopnost poskytuje moznost okamzité reakce na
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zmény a problémy v polnich podminkach, coz vede k rychlejSimu a efektivnéjSimu feSeni
potencialnich hrozeb. Celkové lze tedy konstatovat, Ze robotické systémy pfinaseji vyznamné
vyhody pro zemédélce, zivotni prostiedi a efektivitu zemédélské produkce.

Robotické systémy v zeméd¢lstvi pfinaseji sice mnoho vyhod, ale soucasné se s nimi poji i nékolik
nevyhod. Jednou z téchto nevyhod jsou vysoké potfizovaci naklady. Investice do robotickych
systémii mize byt pro nékteré zemédélce finanéné narocnd, zejména pro mensi farmy nebo
podnikatele s omezenym rozpoc¢tem. Navic nékteré robotické systémy mohou byt navrzeny pro
specifické typy plodin nebo terénil, coz omezuje jejich univerzalni pouzitelnost a zvysuje naklady
na prizptisobeni.

Dalsi nevyhodou je potieba pravidelné udrzby a servisu robotickych systémil. Ackoli tyto systémy
mohou byt vysoce automatizované, stale vyzaduji pravidelnou udrzbu a servis, aby fungovaly
spravne. Navic v pfipadé poruchy mohou vyzadovat ndkladné opravy, coz mize byt pro farmaie
casove 1 finan¢né narocné.

Omezena schopnost prizpiisobeni se ménicim podminkam je dal$i nevyhodou robotickych
systému. Nékteré systémy mohou mit omezenou schopnost ptizpuisobit se zménam v prostiedi nebo
vyvoji Skidcil a chorob, coZ miize ovlivnit jejich u€innost a efektivitu.

Posledni, ale velmi dileZitou nevyhodou, je potencidlni riziko pro Zivotni prostiedi. I kdyz
robotické systémy snizuji spotfebu pesticidli a mohou byt Setrnéj$i k zivotnimu prostiedi nez
tradi¢ni metody aplikace, stale mohou mit potencidlni negativni dopad, zejména pokud neni jejich
aplikace fizena s dostateCnou péci a ohledem na ochranu ptirody.

Je tedy dulezité, aby zeméd¢€lci pii pouzivani robotickych systému brali v tvahu jak vyhody, tak
nevyhody a dikladné zvazili jejich efektivitu a udrzitelnost ve svém zemédé€lském provozu.
(FARMWISE 2016)

7.2 Biologické pripravky na bazi mikroorganismii:

Inovativni piistup spolecnosti "Indigo Agriculture" k ochran¢ a podpofe rastu rostlin pfedstavuje
novou éru v zemeéd¢lském pramyslu. Jejich vyvoj biologickych ptipravkii na bazi mikroorganismi
otevird nové moznosti pro udrzitelnéj$i a ekologicky Setrnéjsi zemédélstvi. Tyto ptipravky
vyuzivaji symbiotické vztahy mezi rostlinami a mikroorganismy K posileni imunity rostlin a
zlepsenti jejich rastu.

Mikroorganismy obsazené v téchto piipravcich interaguji s kofeny rostlin a pomahaji jim Iépe
absorbovat ziviny z pidy. Tim se zvySuje odolnost rostlin viic¢i stresovym podminkdm, jako jsou
sucha nebo nedostatek zivin, coz piispiva k vy$§imu vynosu a kvalité plodin.

Dale tyto mikroorganismy produkuji latky, které mohou ovlivnit Zivotni cyklus $kiidcti a chorob
na rostlinach. Tim pomahaji snizovat riziko infekce a potlacuji Skodlivé organismy piirozenym
zpusobem. Tento piistup umoziuje farmariim snizit pouziti chemickych pesticidil a herbicidi, coz
ma pozitivni dopad na Zivotni prostfedi a lidské zdravi.

Spole¢nost "Indigo Agriculture" se zamétuje na vyzkum a vyvoj téchto biologickych piipravki s
cilem poskytnout zemédélcim nastroje pro udrzitelnéjsi a efektivngjsi zemédélstvi. Jejich
inovativni pfistup k ochrané rostlin predstavuje dilezity krok smérem k budoucnosti, kde je
zemédélstvi spojeno s piirodou a ekosystémem.
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Biologické ptipravky na bazi mikroorganismi piinaseji fadu vyhod, které je ¢€ini atraktivni
alternativou k tradi¢énim chemickym pesticidim. Jednou z kli¢ovych vyhod je jejich ekologicka
Setrnost. Tyto ptipravky vyuzivaji pfirodni procesy a mikroorganismy k potlaceni sktidcti a chorob,
coz snizuje negativni dopad na Zivotni prostiedi a zaroven chrani biodiverzitu v agroekosystémech.
Dtlezitou vyhodou biologickych piipravka je také nizké riziko rezistence. Mikroorganismy se
mohou rychle mnozit a adaptovat, coz snizuje pravdépodobnost vzniku rezistence u Skidci a
chorob, a tim zajist'uje dlouhodobou t¢innost téchto pripravki. Tato schopnost adaptace je klicova
pro udrzeni G¢innosti ochrany plodin v dlouhodobém horizontu.

Siroké spektrum pouziti je dalsi vyhodou biologickych piipravkil. Oproti tradiénim chemickym
pesticidim maji tyto piipravky Casto SirSi spektrum pouziti a mohou byt u€inné proti riznym
druhiim Sktdcti a chorob. To zvySuje jejich vyuzitelnost a flexibilitu pro zeméd¢lce.

Biologické pripravky také snizuji riziko rezidui v potravinach, protoZze maji niz§i obsah
chemickych latek. To ptispiva k vytvareni zdravéjsich potravin a poskytuje ochranu spotiebitelim.
Diky své ptirozené povaze také podporuji biodiverzitu v agroekosystémech tim, Ze vytvateji
prostiedi pfiznivé pro pfirozené neptatele skiidcii a posiluji odolnost rostlin. Timto zpisobem se
biologické ptipravky stavaji klicovym prvkem ekologicky udrzitelného a efektivniho zemédélstvi.
Biologické piipravky na bazi mikroorganismi, i kdyZ ptinaSeji fadu vyhod, nesou také urcité
nevyhody, které je tfeba zvazit pfi jejich pouziti v zemédélstvi. Jednou z téchto nevyhod je delsi
doba ucinnosti. Na rozdil od tradi¢nich chemickych pesticidi mohou biologické ptipravky
vyzadovat delSi dobu, nez dosdhnou poZzadované urovné tc¢innosti, zejména pokud jde o kontrolu
Sktidct a chorob. Tato skutecnost miize vyzadovat trpélivost ze strany zeméd¢lct, kteti oCekavaji
rychlé vysledky.

Dal§i nevyhodou je zavislost t¢innosti biologickych piipravki na podminkéch prostiedi. Uginnost
téchto pripravkli mize byt ovlivnéna zménami teploty, vlhkosti a pH plidy, coz mtize vést k nizsi
ucinnosti v urcitych podminkach. To miize znamenat, Ze zeméd¢€lci budou muset peclive sledovat
podminky prostiedi a ptizptisobovat své strategie ochrany plodin podle aktudlni situace.

Omezena dostupnost je dalsi nevyhodou, kterda miize omezovat vyuziti biologickych ptipravki v
nekterych regionech. Vyssi cena téchto piipravkil nebo jejich nedostate¢na dostupnost miize byt
pro zeméd¢lce limitujicim faktorem pii jejich rozhodovani o pouziti.

Nakonec, omezena selektivita nékterych biologickych ptipravk muze piedstavovat problém.
Zatimco tyto piipravky jsou zaméfeny na konkrétni Sklidce a choroby, nékdy mohou ovlivnit 1
ptirozené nepratele Skliidcl, coz miiZze naruSit ekosystém a mit neptedvidatelné disledky pro
celkovou rovnovahu v agroekosystémech. Je tedy dilezité pecliveé zvazit v§echny tyto faktory pti
rozhodovani o pouziti biologickych ptipravkil na ochranu rostlin. (INDIGO AGRICULTURE)

7.3 Pouziti droni pro monitorovani Skidca a chorob:

Pouziti dronli ve zeméd¢lstvi pfinasi inovativni pfistup k monitorovani Skiidcti a chorob a projekt
"BeeDar" je jednim z piikladii vyuziti této technologie. Tento projekt vyuziva drony vybavené
termalnimi kamerami k monitorovani vcéelstev a detekci chorob, jako je naptiklad roztocova
infestace. Diky termalnim kameram jsou drony schopny zachytit teplotni anomalie, které mohou
naznacovat pfitomnost chorob ¢i Skiidct vcelstva. Tato technologie umoziuje zemédélcim rychle
identifikovat problémy a ptijmout opatieni k ochrané vcelstev.
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Drony poskytuji vyhodu v tom, Ze mohou provadét pravidelné prilety nad poli a veelstvy, coz
umoziuje kontinudlni monitorovani a detekci potencialnich probléma. Diky nim mohou zemédélci
ziskat dulezité informace o zdravi svych vcelstev a pfijmout preventivni opatfeni vcas, coz miize
zabranit vaznym ztratam.

Projekt "BeeDar" ukazuje moznosti, které¢ drony ptinaseji do zeméd¢€lstvi a ochrany rostlin. Jejich
schopnost rychle a efektivné monitorovat sktidce a choroby umoznuje zemédélcim 1épe chranit
své plodiny a zvySovat urody. Tato technologie ptedstavuje pokrok v oblasti prevence a feSeni
problémti spojenych se sktidci a chorobami v zemédélstvi.

IS4

Vyuziti drond ve zemédé€lstvi pfinasi fadu vyhod pro monitorovani polnich plodin a ochranu
rostlin. Jednou z kli¢ovych vyhod je rychlost a efektivita, kterou drony nabizeji. Drony umoziuyji
rychlé monitorovani velkych oblasti pole v kratkém casovém useku, coz umoziuje zemédélcim
okamzité identifikovat Skiidce a choroby a pfijmout rychld opatieni k jejich feSeni. Diky své
schopnosti zachytit detailni obrazova data poskytuji drony zemédélcim piesné informace o stavu
plodin a pfipadnych problémech, coZ umoziuje cilenou intervenci na postizené oblasti.

Dalsi vyhodou je snizeni ndkladii spojenych s monitorovanim plodin. V porovnani s tradi¢nimi
metodami monitorovani, které mohou zahrnovat manualni prohlidky pole nebo letadla, je pouziti
dront Casto ekonomicky vyhodnéjsi. Snizeni nakladii znamena, ze 1 mensi farmy si mohou dovolit
vyuZivat tuto technologii.

Flexibilita dronti je dalsi klicovou vyhodou. Drony jsou schopny pracovat v riznych typech terénu
a podminek, coz umoziiuje monitorovat polni plodiny v riznych oblastech a za rtiznych podminek.
Tato flexibilita dava zeméd€lclim $ir§i moznosti vyuziti dronti pfi ochrané a monitorovani jejich
plodin, at’ uz jde o velké komer¢ni farmy nebo mensi rodinné hospodarstvi.

Pouziti dronti pro monitorovani polnich plodin a ochranu rostlin sice nabizi mnoho vyhod, ale
existuji 1 nékteré nevyhody, které je dilezité vzit v iivahu. Jednou z nevyhod je omezena kapacita
dront. I kdyz dokézou pokryt velké plochy, jejich kapacita je omezena, coz mize znamenat, ze
monitorovani celého pole mize trvat déle, zejména u velkych farem.

Dalsi nevyhodou je naro¢nost na odbornost a spravu dat. Pro efektivni vyuziti drona je tieba
odborného skoleni a zkuSenosti. Sprava a interpretace obrazovych dat z dront také vyzaduje
urcitou uroven odbornosti, coz mize byt pro nékteré zemédélce obtizné.

Omezeni ve Spatném pocasi je dalsi vyznamnou nevyhodou. Silny vitr, dést nebo mlha mohou
omezit moznosti pouziti dronil, coz miize zpomalit nebo dokonce znemoznit monitorovani plodin
v téchto podminkéach.

Investi¢ni ndklady jsou také dalezitym faktorem. Potizeni dronil a souvisejiciho vybaveni mize
byt ndkladné. Pro nékteré mensi farmy mohou byt investi¢ni ndklady na potizeni dronii piekézkou
pti jejich zavadéni do provozu. (BROODMINDER)

7.4  Geneticky modifikované plodiny odolné vici Skiidciim:

Geneticky modifikované plodiny odolné vii¢i Sklidelim pfedstavuji jednu z inovativnich strategii v
zemedélstvi, kterd ma za cil sniZit ztraty zptisobené sklidci a minimalizovat pouZivani chemickych
insekticidl. Projekt "Insect-Protected Maize" (IPM) se zaméfuje zejména na vyvoj geneticky
modifikovanych odriid kukuftice, které jsou odolné viici Skiidciim, jako jsou kuklicka obilnéd a mtira
obilnd. Tyto odridy byly geneticky upraveny tak, aby obsahovaly geny, které produkuji toxin,
ktery je pro sktdce toxicky, ale pro ¢lovéka neSkodny.
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Vyvoj takovychto odolnych odrid kukufice ma né€kolik vyhod. Prvni z nich je snizeni potfeby
pouzivani chemickych insekticidi. Diky tomu, Ze samotna rostlina produkuje toxin, neni tfeba
aplikovat insekticidy na povrch rostliny, coz snizuje negativni dopad na zivotni prostiedi a zdravi
lidi. Dalsi vyhodou je zvySena odolnost plodin vii¢i skiidclim, coZ znamend méné ztrat a vyssi
vynosy pro zemédélce.

Nicméné, i ptes tyto vyhody, existuji nékteré obavy ohledné geneticky modifikovanych plodin.
Nekteti kritici upozoriuji na mozna rizika pro zivotni prostfedi a biodiverzitu, a také na otazky
tykajici se bezpecnosti a dlouhodobych dopadti konzumace geneticky modifikovanych potravin.
Navic, technologie GMO je v nékterych zemich stale pfedmétem diskusi a regulaci, coz mize
ovlivnit ptijeti téchto odolnych odrtid plodin na trzich.

Celkove lze tici, Ze geneticky modifikované plodiny odolné vici skidciim predstavuji jednu z
moznych cest k udrziteln¢j$Simu a efektivnéjSimu zemedélstvi, avsak je dilezité provadét prislusné
studie a monitorovani, aby se zajistila bezpe¢nost a udrzitelnost této technologie.

Geneticky modifikované plodiny obsahujici geny z bakterie Bacillus thuringiensis (Bt plodiny)
pfedstavuji inovativni ptistup k ochrané€ rostlin pfed sklidci a zvySeni urody. Jednou z hlavnich
vyhod téchto plodin je snizeni potfeby pouzivani chemickych pesticidi. Geny z bakterie Bt koduji
proteiny, které jsou toxické pro urcité skudce, jako jsou housenky motyli nebo brouci. Diky tomu
mohou Bt plodiny chrénit rostliny pfed poSkozenim bez nutnosti Castého pouzivani chemickych
prostfedkil, coz znamena sniZeni negativniho dopadu na Zivotni prostiedi a zdravi lidi a zvitat.

Dalsi vyhodou Bt plodin je zvySena roda a zlepSena kvalita plodin. Diky ochrané proti Skiidciim
mohou byt urody geneticky modifikovanych plodin vyssi a plody kvalitn€jsi, protoZze nejsou
poskozeny Skudci. To ma piimy pozitivni dopad na hospodafeni zeméd¢€lct a zvySuje dostupnost
potravin pro spotiebitele.

Déle snizuji Bt plodiny ztraty v zemédé€lstvi. Diky své odolnosti vii¢i Sklidctim jsou méné nachylné
k poskozeni a znehodnoceni plodin, coz snizuje ztraty a zvySuje efektivitu zeméd¢€lstvi. Timto
zpusobem prispivaji k udrzitelnéjSimu a efektivnéjSimu zemédelstvi, které dokaze Iépe uspokojit
potieby soucasného svétového obyvatelstva.

Mezi hlavni nevyhody geneticky modifikovanych plodin odolnych viici sktidcim, znamych jako
Bt plodiny, patii riziko vzniku rezistence u skiidcti. Pokud jsou Bt plodiny pouzivany dlouhodobé¢
a ve velkém meétitku, mize dojit k adaptaci skiidcti na toxiny produkované t€émito plodinami, coz
by mohlo snizit u¢innost této technologie ochrany rostlin.

Dalsi nevyhodou je omezeni biodiverzity. Monokultury Bt plodin, kde se péstuje pouze jediny druh
rostliny, mohou mit negativni dopady na biodiverzitu. To miize ovlivnit pfirozené populace Skiidcii
a prirodnich neptatel skidct, coz mize destabilizovat ekosystémy a snizit jejich odolnost vuci
Skidctim.

Existuji také etické obavy a regulace tykajici se genetické modifikace plodin. N¢ekteti lidé mayji
obavy ohledné¢ dlouhodobych dopadl Bt plodin na Zivotni prostiedi a lidské zdravi. Tyto obavy
mohou vést k ptisngjsi regulaci a odmitdni Bt plodin ve vyrob¢ a distribuci, coz miize ovlivnit
dostupnost této technologie.

Nakonec jsou tu naklady a dostupnost. Vyvoj a schvalovani Bt plodin mohou byt financné
nékladné, coz mize zvysit jejich cenu a omezit jejich dostupnost pro mensi farmy nebo zemédélce
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V rozvojovych zemich. To miize vést k nerovnovaze ve prospéchu vétsich farmait nebo podporovat
nerovnosti v zemédéElstvi.

7.5 Aplikace umélé inteligence pro predikci chorob:

Aplikace um¢lé inteligence (Al) v zemédélstvi ptinasi revoluéni zmény v diagnostice chorob a
Skiidcii. Jednim z piikladi je vyzkumny projekt "Plantix", ktery vyuziva pokrocilou obrazovou
analyzu a Al k rychlé a pfesné diagnostice problémi rostlin na zékladé¢ fotografii.

Tato mobilni aplikace umoznuje zemédélciim poftidit fotografii postizené rostliny a analyzovat ji
pomoci algoritmii umélé inteligence. Diky sofistikovanym algoritmiim je aplikace schopna
identifikovat rizné druhy chorob, Skidcti a nedostatkli zivin na zéklad¢ vizualnich znaki a
symptomdl.

Jednou z hlavnich vyhod této technologie je rychlost a piesnost diagnostiky. Zemédélci mohou
rychle ziskat informace o stavu svych plodin a pfijmout opatteni ke snizeni Skodlivych dopadi
chorob a skiidcti. To umoznuje minimalizovat ztraty a zvySit vynosnost plodin.

Dalsi vyhodou je dostupnost této technologie. Diky mobilni aplikaci je mozné vyuzivat diagnostiku
rostlin pfimo na poli pomoci béZného chytrého telefonu. To znamena, ze 1 mali zemédé€lci nebo ti,
ktefi nemaji ptistup k drahym technickym zafizenim, mohou vyuZzivat vyhod Al v zemé&délstvi.
Vyuziti umélé inteligence (Al) a strojového u€eni v diagnostice chorob rostlin pfinasi fadu vyhod
pro zemé&délce a udrzitelnost zemédélského primyslu. Jednou z kli€ovych vyhod je piesnéjsi
diagnostika. Diky schopnosti Al analyzovat obrovské mnozstvi dat a identifikovat specifické vzory
spojené s riiznymi chorobami jsou diagnostické systémy piesnéjsi a spolehlivéjsi. To umoziuje
zemédélcim 1épe porozumét problémim, kterym jejich plodiny Celi.

Dalsi vyhodou je rychla detekce a intervence. Diky systémim Al mohou byt choroby rostlin
identifikovany a diagnostikovany rychleji nez pomoci tradi¢nich metod. To znamena, ze zeméd¢lci
mohou rychle reagovat a piijmout nezbytnd opatfeni k ochrané¢ svych plodin pied skodlivymi
chorobami.

Snizeni ztrat a nakladt je dalsi vyznamnou vyhodou vyuziti Al v diagnostice chorob rostlin. Diky
piesnéjsi diagnostice a rychlejsi detekci mohou byt ztraty zptisobené chorobami minimalizovany.
Tim padem se snizuji 1 ndklady spojené s nadmérnym pouzivanim chemickych pesticidii, coz
prispiva k ekonomické udrzitelnosti zemédélskych operaci.

Nakonec, vyuziti umélé inteligence pii diagnostice chorob rostlin mize ptispét k zvySovani
udrzitelnosti zemédélstvi. Efektivnéjsi diagnostika a management chorob umoziiuji minimalizovat
negativni dopady chemickych pesticidii na Zivotni prosttedi. To pfispiva k udrzitelnéjSimu
zeméd¢lstvi a ochrané biodiverzity.

choroby rostlin, zejména pokud jde o nové nebo neobvyklé choroby.

i ur¢ité nevyhody, které je tieba zvazit. Jednou z téchto nevyhod je zavislost na kvalité dat.
Efektivita systémi Al je zcela zavisld na kvalit¢ a dostupnosti dat. Pokud neni k dispozici
dostatené mnozstvi relevantnich dat nebo jsou data zkreslena, mize to vést k nepfesnym
pfedpoveédim a diagnostikdm, coZ snizuje spolehlivost této technologie.
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Dalsi nevyhodou je ndkladnost implementace. Implementace systémi Al pro predikci chorob miize
byt finanéné narocna, zejména v pocateCnich fazich vyvoje a nasazeni technologie. Zavedeni
potfebné infrastruktury a Skoleni persondlu miize vyzadovat znacné investice, coz mize byt pro
nékteré zemeédélské podniky omezujicim faktorem.

Dalsi nevyhodou je omezeni technologie. I kdyz Al ma velky potencial, stale existuji omezeni v
jeji schopnosti piesné diagnostikovat a predikovat choroby rostlin, zejména pokud jde o nové nebo
neobvyklé choroby. To muze zpusobit nedostateCnou spolehlivost a ptesnost diagnostiky v
nékterych situacich.

Nakonec, existuji také bezpecnostni obavy spojené s vyuzivanim Al v zemedélstvi. Nespravné
zpracovani nebo zneuziti dat mize mit vazné disledky nejen pro zemédélské podniky, ale i pro
celé odvétvi. Proto je nezbytné, aby byla ochrana dat a soukromi peclivé zajiSténa pii vyuzivani
této technologie.

Nicméné, je dalezité si uvédomit, ze aplikace umélé inteligence jsou zéavislé na kvalité¢ dat a
tréninku algoritmd. Spravna identifikace chorob a Skidct vyzaduje kvalitni a reprezentativni
fotografie, a také spravné tréninkové data pro algoritmy. Zaroven je dulezité zajistit aktualizaci
algoritmti podle novych poznatki a vyvoje v oblasti ochrany rostlin. (PLANTIX)

7.6 Precizni aplikace pesticidi pomoci GPS:

Vyuziti GPS a senzorti pro precizni aplikaci pesticidii pfind$i v zemédélstvi fadu vyhod a
inovativnich moznosti. Firma "John Deere" se zamétuje na vyvoj technologickych systémt, které
umoznuji zemédelciim aplikovat chemikélie s maximalni piesnosti a efektivitou.

Jednou z hlavnich vyhod této technologie je moznost aplikovat pesticidy pouze na postizené oblasti
pole. Diky GPS a senzoriim jsou tyto systémy schopny identifikovat konkrétni mista, kde je poticba
aplikovat chemikalie, a aplikovat je pouze tam, kde je to nezbytné. Tim se sniZuje spotieba
chemikalii a minimalizuje se jejich negativni dopad na Zivotni prostiedi.

Dalsi vyhodou je zvySeni efektivity aplikace pesticidi. Diky pfesné navigaci pomoci GPS jsou
zemédélci schopni 1épe tidit sva zatfizeni a dosahnout vyssi piesnosti pti aplikaci chemikalii. To
vede k u¢innéjs$i ochrané rostlin pied Skidci a chorobami a zaroven snizuje naklady spojené s
nadmérnym pouzivanim pesticidu.

chemikalii, coz vede ke snizeni nakladl na nakup pesticidii a souvisejicich vstupti. To umoziuje
zemédélcim efektivnéji hospodatit a maximalizovat své zisky.

Vyuziti GPS a senzort pro precizni aplikaci pesticid pfinasi do zemedélstvi celou fadu vyhod,
které zlepSuji t€innost, ekologickou udrZitelnost a hospodarnost procesu ochrany rostlin. Jednou z
klicovych vyhod je schopnost systéml piesn¢ identifikovat postizené ¢i ohrozené casti pole a
aplikovat pesticidy pouze tam, kde je to nezbytné. Tim se minimalizuje spotfeba pesticidil a snizuje
se jejich negativni dopad na zivotni prosttedi.

Dalsi vyhodou je optimalizace vyuZziti zdroji, nebot precizni aplikace pesticidi umoZiuje
efektivnéj$i hospodateni s pesticidy a dalSimi zem&délskymi vstupy. Zemédélei tak mohou lépe
fidit své zdroje a minimalizovat naklady spojené s ochranou rostlin.

Dtlezitou vyhodou je také snizeni znec€isténi prostfedi, jelikoZ cilend aplikace pesticidli snizuje
riziko zne€isténi pudy, vody a vzduchu chemikaliemi. To pfispiva k ochrané Zivotniho prostfedi a
zvysuje bezpe€nost potravin.

37



Diky precizni aplikaci pesticidii se zvySuje 1 i€innost ochrany rostlin, protoze zemédélci mohou
rychle a efektivné reagovat na skiidce a choroby, ¢imz minimalizuji ztraty a zvysuji vynosy.
Systémy zalozené na GPS a senzorech rovnéz snizuji lidskou chybu pfti aplikaci pesticidi, coz vede
k lepsim vysledkim a snizuje riziko selhdni ¢i netspéchu. Tim se zvysuje spolehlivost a efektivita
ochrany rostlin, coz je pro zeméd¢lce klicové zejména v dobé&, kdy je ochrana plodin nezbytna pro
zajisténi Grody a udrzeni zdravi a kvality plodin.

Presné systémy pro aplikaci pesticidl na zakladé GPS a senzort piindSeji sice mnoho vyhod, avsak
soucasn¢ s sebou nesou i urcité nevyhody, které je dalezité vzit v ivahu. Jednou z téchto nevyhod
jsou vysoké potizovaci naklady. Pofizeni a instalace téchto technologii miize byt finanén€ naro¢né,
coZz muze predstavovat prekazku zeyjména pro mensi farmy s omezenym rozpoctem.

Dalsi nevyhodou je potieba odborného Skoleni persondlu. Pro spravné nastaveni a provozovani
téchto systémil je nezbytné, aby zeméd¢€lci absolvovali odpovidajici Skoleni. To miize pfedstavovat
dalsi ndklady a ¢asovou investici pro zemédélce.

Zaroven je diilezité brat v ivahu zavislost téchto systémi na technologii, jako je GPS a senzory.
Poruchy v technickém vybaveni mohou mit negativni dopad na ucinnost a spolehlivost téchto
systémil, coz miiZe vést k nedostatecné ochrané plodin.

Komplexita nastaveni a spravy preciznich systému pro aplikaci pesticidi miize byt pro nékteré
zemédélce priliS vysoka. SloZitost téchto technologii miiZe zptisobovat odpor vii¢i jejich pouzivani
a prechodu na nové technologie, coz miize omezovat jejich $ir$i adopci a vyuziti.

Tyto nevyhody by mély byt peclivé zvazeny pii rozhodovani o implementaci preciznich systémi
pro aplikaci pesticidii na zadkladé GPS a senzorti, aby byla zajisténa maximalni efektivita a uzitek
téchto technologii pfi souc¢asném minimalizovani rizik a nevyhod. (JOHN DEERE)
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8 ldentifikace hlavnich vyzev a omezeni v oblasti technik
pro ochranu rostlin

Identifikace hlavnich vyzev a omezeni v oblasti technik pro ochranu rostlin je kliCovym krokem
ptivyvoji a implementaci novych ptistupii v zeméd¢elstvi. Kazda nova technologie, kterd ma pfinést
inovativni feSeni pro ochranu rostlin, se musi vyrovnat s fadou vyzev a omezeni, kterd mohou
ovlivnit jeji i¢innost, spolehlivost a prijeti ze strany zemédélct.

8.1 Rezistence skidcu a chorob

Rezistence Skidct a chorob predstavuje jednu z nejzasadnéjSich vyzev v oblasti ochrany rostlin.
Tento fenomén je zplsoben schopnosti skiidcti a chorob vyvinout odolnost vii¢i pouzivanym
pesticidiim a dal§im kontrolnim metodam, coZ vede ke sniZeni uc€innosti téchto technik. Tato vyzva
je duasledkem ptirozeného vyvoje populaci Skiidcti a chorob, které se adaptuji na tlak selekce
vyvijeny lidskou ¢innosti.

Omezeni spociva v nutnosti neustalé¢ inovace a vyvoje novych ptistupti k ochrané rostlin, aby se
piedeslo vzniku rezistence. To vyzaduje systematicky vyzkum a vyvoj novych pesticidi, které by
byly G€inné i proti rezistentnim sktidctim a chorobam. Dale je nezbytné zdokonalovat integrované
metody fizeni Skiidct a chorob, které kombinuji riizné ptistupy, jako je biologicka kontrola, pouziti
rezistentnich odrtd rostlin, a zména agrotechnickych postupti.

Prevence vzniku rezistence je kliCova pro udrzeni dlouhodobé ucinnosti pesticidi a dalSich
kontrolnich metod v ochrané rostlin. To vyzaduje aktivni monitorovani a sledovani vyvoje
rezistence, aby bylo mozné rychle reagovat a pfizplsobit strategie ochrany rostlin novym
podminkdm a vyzvam. Dilezitym aspektem je také edukace zemédélci o spravném pouzivani
pesticidii a o vyznamu diverzifikace kontrolnich metod pro minimalizaci tlaku na Sktidce a choroby
k vyvijeni rezistence.

8.2  Environmentalni dopady

Environmentalni dopady pouzivani chemickych pesticidii predstavuji zavaznou vyzvu v oblasti
ochrany rostlin. Tyto chemikdlie mohou zplsobit kontaminaci pidy, vody a vzduchu, coz ma
negativni dopad na biodiverzitu, ekosystémy a lidské zdravi. Kontaminace vody muize ohrozit
vodni organismy a zneciSténi pidy mize ovlivnit jeji trodnost a zivotni prostfedi mikroorganismd.
Omezeni tohoto problému spociva v hledani ekologicky SetrngjSich alternativ k chemickym
pesticidiim a snizovani jejich pouZiti ve prospech biologickych a integrovanych ptistupti k ochrané
rostlin. Biologické pesticidy, které vyuzivaji pfirodni procesy a latky, jako jsou bakterie, viry nebo
ptirodni extrakty, mohou byt mén¢ toxické pro ne-cilové organismy a mit mensi negativni dopad
na Zivotni prostiedi.

Dtlezitym opatienim je také implementace integrovaného tizeni Skiidcti a chorob, které kombinuje
rizné metody, jako je biologicka kontrola, pouZiti rezistentnich odrid rostlin, mechanické metody
a agrotechnické postupy. Tim lze minimalizovat potfebu chemickych pesticidii a snizit jejich
negativni dopady na Zivotni prostfedi. Edukace zemédé&lci o ekologickych aspektech ochrany
rostlin a podpora udrzitelnych zemédé€lskych praktik jsou kli¢ové pro feSeni této vyzvy. (EPA)
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8.3  Regulacni a legislativni omezeni

Regulacéni a legislativni omezeni pfedstavuji vyznamnou piekazku pro inovace v oblasti technik
pro ochranu rostlin. Rozdilné pozadavky a ptedpisy v rtiznych zemich mohou zpomalit nebo
dokonce zablokovat uvedeni novych technologii na trh. Tato situace je zvlasté problematicka v
ptipadé¢ geneticky modifikovanych plodin a novych chemickych latek, které casto podléhaji piisné
regulaci a procesu schvalovani.

Omezenim tohoto problému je potieba uzké spoluprace s regulacnimi organy a vladami, aby bylo
dosazeno vyvazeného pristupu k regulaci a podpofte inovaci v zemédélstvi. Je dilezité, aby politiky
a predpisy byly zalozeny na védeckych diikkazech a transparentnim rozhodovani. To muze
zahrnovat revizi a aktualizaci existujicich regulaci tak, aby lépe reflektovaly nejnovéjsi poznatky
a technologické moZnosti v oblasti ochrany rostlin.

Dalsim krokem je aktivni zapojeni zemédélského sektoru, vyzkumnych instituci a primyslu do
tvorby politik a piedpisti, aby byly zohlednény jejich potieby a zkuSenosti. Komunikace mezi
vSemi zucastnénymi stranami je kliCova pro nalezeni feSeni, ktera budou podporovat inovace a
zaroven zajiStovat bezpecnost a udrZitelnost v zemédélstvi. (EPA)

8.4 Naklady a dostupnost

Naklady a dostupnost modernich technologii pro ochranu rostlin jsou kli¢ovymi faktory
ovliviiujicimi jejich Siroké piijeti ve zemédélstvi. Pro mnoho menSich farem a zemédé€lct v
rozvojovych zemich mohou byt tyto technologie finan¢né nedostupné, coz omezuje jejich
schopnost vyuzivat moderni ptistupy k ochrané plodin.

Jednim z omezeni je potieba snizit naklady na tyto technologie a zvysit jejich dostupnost. To Ize
dosahnout raznymi zptsoby, véetné podpory vyzkumu a vyvoje zamefeného na vytvareni cenove
dostupnéjsich technologickych feSeni. Dal$i moznosti je poskytovani finan¢nich podpor a dotaci
zemédélcim, aby mohli investovat do modernich technologii a zlepsSit tak svou produkci a
udrzitelnost.

Diilezité je také vyvinout programy a iniciativy zamétené na Skoleni zemédélct v oblasti pouzivani
modernich technologii pro ochranu rostlin a jejich spravného vyuziti. Tim by se zvysila jejich
efektivita a snizila pravdépodobnost chyb pti pouzivani technologii.

V neposledni fadé je kliové, aby vlady a mezinarodni organizace spolupracovaly na vytvareni
politik a programt, které podporuji dostupnost a vyuzivdni modernich technologii pro ochranu
rostlin vSemi zeméd¢lci, bez ohledu na jejich velikost ¢i geografické umisténi. Takovy ptistup by
mohl vést k udrziteln¢jSimu a produktivnéjSimu zemedélstvi po celém svété.

8.5 Zména klimatu

Zména klimatu pfedstavuje zna¢nou vyzvu pro ochranu rostlin v modernim zeméd¢lstvi, protoze
milZze vyznamné ovlivnit $ifeni Skidcti a chorob a zptsobovat nepfedvidatelné zmény v sezonnim
chovani rostlin a $kudci. Tento jev mize zahrnovat naptiklad zmény teploty, srazkového rezimu,
vlhkosti vzduchu a extrémnich povétrnostnich jevi, které mohou posilit vyskyt urcitych skidcii a
chorob nebo ovlivnit rlst a vyvoj rostlin.
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Pro feSeni této vyzvy je nezbytné vyvinout a implementovat adaptivni strategie pro ochranu rostlin,
které budou schopny reagovat na zmény v klimatickych podminkach. To miize zahrnovat vyzkum
a vyvoj novych druhti odolnych plodin, které jsou schopny 1épe odolavat extrémnim podminkam,
stejné jako prizpisobitelné techniky ochrany rostlin, které jsou schopny rychle reagovat na zmény
v prostiedi.

Dalsim klicovym opatienim mtze byt zlepSeni monitorovani a predikce klimatickych zmén a jejich
dopadt na rostlinné sktidce a choroby. To umozni zeméd€lcim lépe porozumét vyvoji situace a
prijmout preventivni opatieni véas, aby minimalizovali $kody na svych plodinach.

Dulezité je také provadét informacéni kampané a poskytovat skoleni zemédélcim o dopadech
zmény klimatu na zeméd¢€lskou produkei a vhodnych strategiich ochrany rostlin. Timto zptisobem
1ze zvysit povédomi o této vyzveé a pomoci zemédélciim Iépe se adaptovat na ménici se klimatické

podminky.

8.6 Vzdélavani a informovanost

Nedostate¢na informovanost a vzdélani zeméde€lcti o modernich technologiich pro ochranu rostlin
predstavuje vyznamnou piekazku pro uspesné piijeti a efektivni vyuziti téchto technologii.
Zemédé€lci Casto nemaji dostatecné povédomi o novych metodach a nastrojich dostupnych pro
ochranu svych plodin, coz mtize brzdit pokrok v oblasti udrziteIného zemédélstvi a snizovani
negativnich dopadl na Zivotni prosttedi.

Proto je nezbytné poskytovat zemédélciim pravidelné Skoleni a vzdélavani o novych technologiich
a metodach ochrany rostlin. Tato Skoleni by méla zahrnovat informace o principu fungovani
modernich technologii, jejich vyhody, aplikace a spravné postupy pro jejich pouziti. Dllezité je
také zdiiraznit dalezitost udrziteln¢ho a ekologicky Setrného zemédélstvi a informovat zemédé€lce
o tom, jak nové technologie mohou pfispét k ochrané zivotniho prostfedi a lidského zdravi.
Kromé toho je dalezité poskytovat zemeédélcim ptistup k relevantnim informacim a zdrojim, které
jim umozni 1épe porozumét modernim technologiim pro ochranu rostlin. To mize zahrnovat
vytvaieni informacnich materiall, organizaci Skoleni a workshop, a vytvareni online platforem a
komunitnich for pro vyménu zkusSenosti a osvédcenych postupi.

V neposledni fadé je dilezité zajistit, aby byla Skoleni a vzdélavani dostupna vsem zemédélctiim,
véetné téch ve venkovskych a odlehlych oblastech, a aby byla prezentovana srozumitelnym a
ptistupnym zptisobem, aby byla maximalné G¢inna.
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9 Diskuse 0 moznych smérech budouciho vyvoje a
potencialnich inovaci

9.1 Vyvaoj biologickych pripravki

Vyvoj biologickych ptipravkil je klicovym smérem v oblasti ochrany rostlin, pficemz budouci
inovace by mély smétovat k nékolika dilezitym cilim.

Za prvé, je nezbytné zlepsit u¢innost biologickych ptipravkil a rozsitit jejich spektrum u¢inku. To
znamena vyvijet produkty, které budou G¢inné nejen proti béznym skidctim a chorobam, ale také
proti novym, méné¢ znamym druhim, které mohou vznikat v dasledku zmén v prostifedi nebo
evoluce Sktdct. Tato zlepSend Uc€innost bude kli€ova pro ochranu rostlin a udrzeni vysokych
vynosti bez zavislosti na chemickych pesticida.

Druhym dulezitym cilem je zvySeni stability a odolnosti biologickych ptipravkl. Inovace by mély
smétovat k vyvoji produktl, které jsou schopny Iépe odolavat zménam v prostiedi, jako jsou
teplotni extrémy, zmény vlhkosti nebo kvality puady. Dilezité je také zkoumat moznosti
dlouhodobéjsiho skladovani biologickych ptipravki, coz by umoznilo jejich Sir$i vyuziti a snizilo
by riziko ztraty G€innosti v pribchu Casu.

Tyto inovace by mohly zna¢né posilit efektivitu a udrzitelnost biologickych ptipravkl, coz by
ptispé€lo k ochrané rostlin, zvySeni vynosl a snizeni zavislosti na chemickych pesticidi, ¢imZ by
se podpotila ekologicka a ekonomickd udrzitelnost zeméd€lskych systému.

9.2 Implementace preciznich zemédélskych technologii

Implementace preciznich zemédé€lskych technologii ma klicovy vyznam pro efektivni ochranu
rostlin a optimalizaci vyuziti zemédé€lskych zdroji v budoucnosti. Budouci inovace by mély
smétfovat k nékolika klicovym oblastem:

Prvnim smérem je pokrok v automatizaci a robotizaci zemédélskych procest. Vyvoj vice
autonomnich a inteligentnich zeméd¢€lskych robotit by mohl umoznit precizni aplikaci pesticidi a
monitorovani stavu plodin s vétsi piesnosti a efektivitou. Tyto roboty by byly schopny identifikovat
postizené¢ oblasti pole a aplikovat pfislusné latky pouze tam, kde je to nezbytné, coz by
minimalizovalo spotiebu pesticidi a snizovalo naklady.

Druhym kliCovym smérem je vyuziti datové analyzy a umélé inteligence (Al) v zemédélstvi.
Rozvoj technologii pro sbér, analyzu a interpretaci dat, které zahrnuji informace o stavu plodin,
Skiidcich a chorobach, miize vést k vytvoreni efektivnéjSich strategii ochrany rostlin. Al muize
identifikovat vzory a tendence spojené s vyskytem Skidci a chorob a poskytovat zemédélcim
cenné informace pro rozhodovani a akce.

Tyto inovace mohou zvysit produktivitu a udrzitelnost zemédélstvi, snizit zat€z chemickymi
pesticidy a pfispét k ochrané Zivotniho prostfedi. Implementace preciznich zemédélskych

vvvvvv

reagovat na vyzvy soucasného svéta.
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9.3 Optimalizace aplikace pesticidu

Optimalizace aplikace pesticidi je klicovym faktorem pro snizovani negativnich dopadii na zivotni
prostfedi a zvySovani u¢innosti ochrany rostlin. Budouci inovace by mély smétovat k né¢kolika
hlavnim oblastem:

Prvni oblasti je rozvoj senzorti a GPS technologii pro cilenou a efektivni aplikaci pesticidi v
realném Case. Budoucnost piinad$i moznosti vylepSeni pfesnosti a spolehlivosti senzori a GPS
technologii, coz umozni zemédélcim piesnéji identifikovat postizené oblasti pole a aplikovat
pesticidy pouze tam, kde je to nezbytné. To snizi nejen spotiebu pesticidl, ale i riziko jejich
negativniho dopadu na zivotni prostiedi a lidské zdravi.

Druhou klicovou oblasti je vyvoj technologii umoziujicich aplikaci pesticidi v minimalnich
mnozstvich a na selektivni bazi. Inovace by mély smétovat k vytvafeni systémi, které dokazi
rozpoznat a identifikovat specifické skiidce a choroby, a aplikovat pesticidy pouze na tyto oblasti.
Timto zplisobem se minimalizuje celkové mnozstvi pouzitych pesticidi a zaroven se snizuje riziko
negativniho vlivu na Zivotni prostfedi.

Tyto inovace nejenze piispivaji k ochrané zivotniho prostiedi a lidského zdravi, ale také zvysuji
efektivitu a udrzitelnost zeméd¢lstvi. Optimalizace aplikace pesticidi je klicovym krokem smérem
k ekologi¢téjSimu a ucinnéjSimu zemeédéElstvi pro budouci generace.

9.4  Vyuziti genetického inZenyrstvi

Vyuziti genetického inZzenyrstvi piedstavuje potencidl pro vytvotfeni plodin s vétsi odolnosti vici
Skidcim a chorobam, coz by mohlo vyrazné snizit potiebu pouzivani pesticidli v zemédélstvi.
Budouci inovace v oblasti genetického inZenyrstvi mohou vést k vyvinuti rezistentnich odrid, které
jsou schopny odolavat napadeni Sktidci ¢i chorobami. Timto zpisobem by se minimalizovala
potieba chemickych pesticidii a snizovalo by se riziko jejich negativnich dopadli na Zivotni
prostiedi a lidské zdravi.

Nicméné je dulezité pristupovat k vyuziti genetického inzenyrstvi opatrné a s ohledem na
environmentalni a zdravotni dopady. Je nezbytné provadét opatrny vyvoj a zajistovat fadnou
regulaci, aby se minimalizovaly negativni dopady na Zivotni prostiedi a lidské zdravi. To zahrnuje
peclivé testovani novych geneticky modifikovanych odrtid a sledovani jejich dlouhodobych tc¢inka
na biodiverzitu, piadni kvalitu a dals$i aspekty zivotniho prostiedi. Duraz na transparentnost a
informovanost vefejnosti je také kliCovy, aby se zajiSt€no spravné porozumeéni a piijeti novych
technologii v oblasti genetického inzenyrstvi.(Agromanual)

9.5 Podpora udrZitelnych a organickych metod

Podpora udrzitelnych a organickych metod ochrany rostlin ma potencial pfinést pozitivni zmény v
zeméd¢lstvi. Investice do rozvoje organického zemédélstvi mize vést k vytvofeni novych metod
ochrany rostlin, které jsou Setrngj$i k Zivotnimu prostfedi a lidskému zdravi. Organické ptistupy
Casto vyuzivaji pfirodni latky a metody, jako jsou biologické kontroly Skiidcii, kompostovani a
pouZzivani ptirodnich hnojiv, coZ pfispiva k udrzitelnému hospodateni a snizuje negativni dopady
na zivotni prostiedi.

DalSim kli¢ovym prvkem je podpora integrované¢ho zemédélstvi, které kombinuje rtizné metody
ochrany rostlin a pfistupy. Tyto integrované strategie zahrnuji biologickou kontrolu Skudci,
mechanické metody, jako je odstranovani plevele ru¢n€ nebo za pomoci mechanickych zatizeni, a
pouzivani chemickych prosttedkli pouze tam, kde je to nezbytné. Tim se minimalizuje pouZiti
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chemickych pesticidi a maximalizuje se efektivita ochrany rostlin. Podpora integrovaného
zemédelstvi prostfednictvim inovaci a investic mize vést k optimalizaci vysledkii a snizeni
negativnich dopadii na Zivotni prosttedi.
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10 Zavér

V zé&véru této bakalarské prace jsme podrobné prozkoumali soucasné trendy v technice pro ochranu
rostlin a provedli analyzu klicovych inovaci a vyzev v této oblasti. Na zakladé naSeho studia
literatury a analyzy dostupnych informaci jsme identifikovali nékolik kliCovych trendt, které
formuji soucasny vyvoj technologii pro ochranu rostlin.

Prvnim vyznamnym trendem, ktery jsme zkoumali, je stdle rostouci automatizace a robotizace v
zemédelstvi. Tento trend pfinasi nové moznosti pro efektivni a precizni aplikaci pesticidt a dalSich
ochrannych latek, coz mize vést k vyraznému zlepSeni ucinnosti a snizeni nakladt spojenych s
ochranou rostlin.

Dalsim klicovym smérem, ktery jsme analyzovali, je vyuziti modernich technologii, jako jsou
drony a satelitni zobrazovani, k monitorovani a aplikaci pesticidii s vysokou pifesnosti a cilenosti.
Tato technologickd feSeni poskytuji zemédélcim moznost rychle identifikovat a reagovat na
problémy v polnich kulturach, coz miize vést k lepSimu vyuziti zdroji a snizeni environmentalniho
dopadu.

Vyvoj biologickych a ekologicky Setrnych metod ochrany rostlin je dalSim dilezitym trendem,
ktery klade dliraz na minimalizaci negativnich dopadl na zivotni prostfedi a lidské zdravi. Tento
smér piindsi nové moznosti pro efektivni ochranu rostlin bez nadmérného vyuzivani chemickych
pesticidli, coz mtze ptispet k udrzitelnéjSimu zemeédelstvi.

Zavérem je dulezité si uvédomit, Ze prestoZze moderni technologie nabizeji mnoho pftilezitosti pro
efektivni ochranu rostlin, stale existuji vyzvy a omezeni, ktera je tfeba fesit. Budouci vyzkum by
se m¢l zaméfit na identifikaci a prekonani téchto piekazek, stejné jako na dal§i inovace a
zdokonaleni existujicich technologii.

Doporucujeme, aby se dalsi vyzkum a praktické aplikace zamétily na optimalizaci a kombinaci
ruznych technologii pro ochranu rostlin, aby bylo dosazeno maximalni efektivity a udrzitelnosti v
zemédélstvi. Je dilezité, aby se tyto technologie staly pfistupnymi pro vSechny zemédélce, a aby
se vyuzivaly s ohledem na potteby a specifika jednotlivych regiont.

Tento vyzkum poskytuje uzitecné poznatky pro dalsi rozvoj technik pro ochranu rostlin a pfispiva
k diskusi o udrzitelnéjsich a efektivnéjsich ptistupech k ochran€ plodin v globalnim kontextu.
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