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Péstovanit cukrové repy patii stale ke krdlovské discipliné rostlinné vyroby. Jde o velmi ndarocnou plodinu, kterd jiz v pocdtku své
vegetace vyZaduje intenzivni pristup a cerpa vysoké naklady na zaloZeni porostu, osetiovani i sklizeri. Zvysené usili vynabrazuje
Jeji trzni potencidl a v porostu ukryté navyseni beznébo vynosu bulev pri spravném agronomickém provedeni vegetacni sezonou
Je obrouvské. Pro zemédelské podniky péstujici cukrovku predstavuje pomérné velky podil na financnim obratu. Soucasnd situace
v cukernim sektoru neni stabilni a potieba dosabhovat trvale spickovych vynosti je enormni. Piesto, anebo prdave proto, se pri pestovani
cukrové vepy stdle vice prosazuji nové technologie preciznibo zemédelstvi. A Ceské repaistvi v této discipliné rozhodné neni pozadu.

Precizni technologie jsou intenzifika¢nim opatfenim, které
zvySuje efektivitu vyuziti ptdy a zivin, zaplati své naklady, pfinese
zisk a pfinasi rovnéz ekologické benefity. Jejich pfedpokladem
je vSak nejvyssi mozna zakladni péce o pudu i porost.

Slechténi — kii¢ k udrZitelnosti

Nespornym skokem na poli modernizace péstovani cukrové
fepy bylo v Evropé uvedeni Smart odrad v ramci technologie
Conviso Smart, kterd vyznamné zjednodusila regulaci zapleveleni
porostl a pfispé€la k eradikaci vykvetlic a naslednych Gpornych
problémt s vyskytem plevelnych fep. Slechténi odrid viak bude
do budoucna hrit jesté vyznamnéjsi roli, zvlasté pii vyuziti bézi-
cich inovaci v metodiach genového inzenyrstvi. To je nesmirné
potfebné, protoze spolecensko-politicky tlak na omezeni
chemické ochrany rostlin a celkovou ekologizaci zemédélstvi
bude pokracovat. Pfirozend nebo indukovana odolnost odrad

Obr. 1. Prevratem v ochrané rostlin je ultrapfesnd aplikace na
jednotlivé rostliny (foto Ecorobotix SA)

k chorobam, skudcim a abiotickym stresim véetné piisusku,
vysokych teplot vzduchu, schopnost rychlého nastupu regene-
racni schopnosti rostlin po stresové epizodé, dosazeni meziro¢né
stabilnich planovanych vynost a cukernatosti bude zdsadné
kli¢ova pro udrzeni efektivniho péstovani cukrové fepy v nasle-
dujicich letech.

Presné cilena ochrana rostlin

Pfijezd prvniho ultrapfesného postfikovace Ecorobotix ARA
do Ceské republiky v roce 2022 byl splnénym snem. Stroj, ktery
redlné rozeznava jednotlivé plevele a mikrodavku postiikové
kapaliny cili na jednotlivé rostliny, pfesel z oblasti vyvojovych
center na nase pole. Tyto postfikovace u nds dnes bézné pracujt
predevsim v zelinafskych podnicich. Nékolik z nich vSak bylo
pofizeno pro osetiovani cukrovky. Aby ne, kdyZz v praktickém
provozu je docilovano az 80% uspory postiiki!

Obr. 2.V radkovych kulturach, jako je cukrovka, je ultrapfesna
aplikace nejefektivnéjsi (foto Ecorobotix SA)
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Obr. 3. Kombinace autonomniho robotu a ultrapfesného postrikovace je budoucnosti zemédélstvi (foto Leading Farmers CZ)

Jde o neseny postiikovac s nddrzi na postiikovou kapalinu
v pfednim zavésu traktoru a postiikovym rimem vzadu. Postii-
kovy ram o zabéru 6 m se vSak od bézného postiikovace lisi
rozmisténim trysek po 4 cm a zejména zakrytovanim proti
vnikdni vétru a svétla. Ram jede tésné nad porostem s pomoci
opérnych kol. Pfed postiikovou listou je umisténo silné osvétleni
a senzory, které snimaji ujizdéjici obraz porostu a systém jej
on-line analyzuje a vydava pokyny jednotlivym tryskdm, aby
zasahly konkrétni plevele davkou herbicidu. Rozlisuji se plevele
uz od 2 mm a péstovand plodina od 20 mm. Péstovana plodina
ani okolni puda tedy nejsou postfikem zasazeny. Je-li naopak
potieba aplikovat fungicidy nebo listovou vyZivu, reZim aplikace
se zméni, aby ddvka byla cilena pouze na plochu listi péstované
plodiny. Pokud by Slo o neselektivni pfipravek pii aplikaci
herbicid(, lze kolem plodiny nastavit ochrannou vzdilenost.
Stroj muze pracovat i v dalSich rezimech, jako jsou mezifidkova
aplikace, all-green, aplikace na $toviky na loukdch atd.

Vyhodou jsou dosud nevidané uspory postiikt v desitkiach
procent, coz piinasi zpét nejen finance, ale i benefity v nezatizeni
pudy chemickymi litkami. Péstovand plodina neni zasaZena
herbicidem, coz omezuje az prakticky vylucuje piimou fyto-
toxicitu selektivnich pfipravku na citlivou cukrovou fepu, a to
muze hrit roli pfi pocate¢nim rustu. Aplikaci neomezuje vitr,
1ze aplikovat 24 h denné. Postfikovac je samoziejmé uréen pro
postemergentni aplikace. Plosnd preemergentni aplikace by
v tomto piipadé neméla smysl. Zakladem pro pouziti je vzesly
porost véetné plevelnych druhu.

Pdskovy postrik

Pro dsporné piaskové aplikace v porostech cukrovky lze
vyuzit i klasické samojizdné postiikovace vybavené autopilotem
s pfesnosti RTK £2,5 cm. Nekteré zemédélské podniky presly
na rozte¢ fadka 50 cm pii seti fadkovych plodin. Postfikovac¢
s tryskami po 25 nebo 50 ¢cm a automatickym ovladdnim kazdé
trysky dle GPS navigace 1ze pak vyuzit pro herbicidni postiik
radku s vysetou plodinou a mezifadky pleckovat, tj. mechanicky
regulovat zapleveleni, které zdrovenl generuje uvolnéni dusiku
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v pudé mineralizaci, ¢asto pak kolem 30 kg-ha™ N. Rovnéz
nasledna ochrana fadku rostlin vyhodné pokracuje i fungicidy
nebo se také uplatriuje paskové oSetfeni na fadky rostlin listo-
vymi hnojivy (zejména s médi a bérem). Postiikovy obrazec
jednotlivych trysek lze jesté upravit jejich pootocenim, takze Sitka
zabéru se zmensi a rovnéz lze regulovat obrazec postiiku vyskou

postiikového ramu nad porostem. Opét to pfindsi pomérné
zdsadni Uspory pii aplikacich.

Drony mapuji plevele
Dalsi vhodnou technologii pro zajisténi Gsporné aplikace

herbicidl je vyuziti dronu. Skenovani porostu cukrovky presné
navadénym dronem a nasledné vyhodnoceni vyskytu plevelu na

Obr. 4. Aplikace variabilni davky granulovaného NS hnojiva za
pomoci fizeni davky N-Sensorem (foto T. Javor)

227



LISTY CUKROVARNICKE a REPARSKE

Obr. 5. Drony umoZriuji komplexni a zdroveri detailni pohled na
porost (foto CultiWise)

urovni jednotlivych rostlin nebo ohnisek — typicky jde o pchag,
piipadné jednodélozné plevele — pomoci pokrocilé analyzy
(s vyuzitim AD) umozni vytvofit aplika¢ni mapu pro polni postfi-
kovag, ktery pak oSetii pouze mista s vyskytem plevelt vybra-
nych pro piisné selektivni zisah proti danému druhu. Uspory
zde dosahuji i vice nez 50 %. Az legislativci povoli aplikaci
piipravk( ochrany rostlin piimo dronem vybavenym aplika¢nim
zafizenim a nadrzi, bude pak levné&jsi pii nizsim vyskytu ohnisek
provedeni dronem. Velky bézny postiikova¢ bude moci agronom
nebo farmar vyslat v pracovni $picce na osetfeni jinych porosta.
Automatizovany aplikacni dron se postard o osetfeni herbicidem
pfimo v ohniscich pleveltu podle pfedem vytvofené mapy.
Napiiklad nejmodernéjsi obsluzny agronomicky software
CultiWise, podporovany Al, dokdZe na dronovych snimcich
porostu ve vysokém rozliSeni odlisit plevele od plodiny a roze-
znavat skupiny plevelt nebo i vybrané druhy. Vypracovana

aplika¢ni mapa obsahuje informace o odhadovaném podilu
odetfené plochy, potiebném objemu postiikové jichy, procen-
tudlni Uspoie a je kompatibilni s postfikovaci s automatickym
ovladanim sekci nebo trysek. Péstitel tak miZe cilené aplikovat
na mista s vyskytem konkrétni skupiny ¢i druhu plevelt a uSetfit
postfikovou jichu, palivo a ¢as (napf. diky mensimu objemu
aplikace a méné Castému doplnovani) a soucasné nevystavovat
plodinu zbyte¢nému stresu. Zaroven muze u ohnisek vytrvalych
nebo podezrele odolnych plevel zvolit ,tvrdsi“ zasah — zaméfit
se jen na tato mista a aplikovat zde plnou (pfipadné vyssi) davku
v ramci povoleného rozmezi, misto aby zvysoval divku plosné
na celém pozemku.

Lze také zacit vyhodnocovat mozna podezieni na loZiska
rezistentnich plevelt a aktualizovat vlastni antirezistentni strategii,
coz je stile vice palCivym problémem v rostlinné vyrobeé.

Drony v monitoringu porostu, vykvetlic

Vyhodou skenovani drony je samoziejmé moznost podivat
se na porost v celé jeho komplexnosti a postupné hodnotit jeho
vyvoj. Monitorovat pocet jedinct cukrové fepy, chyby pfi seti,
zapojeni porostu pii jeho rastu a odhadovat budouci vynos.
Sledovat moznd poskozeni zvifaty ¢i jinymi vlivy, jako jsou
extrémni projevy pocasi (kroupy, voda). Samostatnou kapitolou
muze byt zjisténi vyskytu vykvetlic a plevelnych fep a mozna
i cilend likvidace v porostu, pfipadné vytvofeni mapy vyskytu
minimalné pro navedeni brigidnik pfi vytrhdvani. I v tomto
ohledu mohou byt zajimavé provozni experimenty s vyuZitim
dront vybavenych kamerami s vysokym rozliSenim a ndslednou
analyzou obrazu s pomoci Al

Monitoring zdravotniho stavu

Pfi nasazeni multispektrilniho senzoru lze hodnotit stav
porostu pomoci vegetacnich indexu, identifikovat zony se stre-
sem nebo atypickym vyvojem a vyhodnocovat mozné poskozeni
listové plochy chorobami nebo skudci. Maze to byt minimal-
né podklad k navstévé porostu piimo v konkrétnich mistech
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pozemku, kterd se péstiteli nezamlouvaji, ale
z kraje pole nejsou vidét, a nasledné bezprostredni
vyhodnoceni v¢asnosti zdsahu. V praxi to mize
vést napf. k variabilni aplikaci fungicid( podle z6n
(okrajové casti, mista s dlouhodobé vyssi vihkosti
nebo opakované oslabenym porostem), tedy ke
zvySeni davky v povoleném rozmezi v rizikovych
Castech, nebo naopak ke snizeni nebo vynechani
aplikace tam, kde je tlak nizky.

Pro dalsi védecky vyvoj, zejména ve spojeni
s prediktivnimi modely, by mohlo byt zajimavé
vcasné zachyceni nastupu skvrnaticky fepné (Cer-
cospora beticola) a v¢asna, pfitom cilena aplikace
fungicid(, kterd je nejicinngjsi hned na zacitku
infestace pletiv sporami.

Variabilni vysev cukrovky

S novymi moznostmi piimého i nepfimého
monitoringu pudy ziskavime ¢im dal presnéjsi
a uplnéjsi informace o variabilité a Gzivnosti jed-
notlivych mist na pozemku. To lze vyuzit k opti-
malizaci vysevu cukrové fepy podle predpokladané
urodnosti jednotlivych zén zjisténych na pozemku.

V piipadé cukrovky se zpravidla voli logika
mensiho poctu vysetych jedinca na lepsich mistech
pozemku. V mistech, kde je vyssi Grodnost, vice
splavenych Zzivin, jistota vlahy ¢i lepsi struktura
pudy, nasejeme méné jedincti na metr ¢tverecni.
To zajistime vétsi vzdalenosti jedinca v fiadku.
Pracuje se vsak v fddu procent vysevku, tedy
v fadu centimetrti. Pocitejme rozptyl v seti na
16-19 cm, nikoliv Ze budeme vynechavat celé
jedince. Pfedpoklada se, Ze mensi pocet rostlin 1épe
vyuZije Gzivné poméry na stanovisti a vytvoii bulvy
o vetsi hmotnosti, celkovy vynos na pozemku tak
bude vyssi. To lze vSak provadét na pozemcich
v irodném stavu a za zajisténi maximalni zdkladni
vyZivy a péCe o porost. Také neznime dopredu

Obr. 6. SW pro zpracovani obrazu poskytuje data o poctu jedinct a za pomocf
Al téz detekci pleveld (foto CultiWise)
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Obr. 7. Optimalizovana mapa se zénami uréenymi k osetfeni je instalovana do
ovladani postrikovace (foto CultiWise)
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Obr. 8. Postfikovac aplikuje pouze na urcenych detailnich mistech pozemku (foto
CultiWise)

Obr. 9. Kromé rozruseni ptidniho skraloupu a likvidace pleveli Ize speciaini pleckou
s RTK navadénim provést rovnéz prihnojeni variabilni davkou dusikatych hnojiv
podle aktudlniho stavu porostl detekovaného N-Sensorem (foto T. Javor)
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prubéh roc¢niku, a tak je nutny predpoklad,
Ze na takto variabilné zasetém pozemku bude
dostatek vlahy i za delsich piisusku, jinak ndm
nizsi pocet Spatné prosperujicich rostlin vynos
podtrhne. V takovém pfipadé je vhodnéjsi
vyseti obvyklého poctu jedincl, ktefi svym
poctem zajisti vynos. Samozfejmou nutnosti je
vybaveni pfesnym secim strojem s variabilnim
vysevem dle GPS.

Avsak pozor, pfedstava, Ze takto miZeme
razantné navysit vynosy ¢i zcela zménit financ-
ni vysledek je prfehnand. Podle dosavadnich
zkuSenosti pocitejme pfi vyuziti variabilnich
technologii s navySenim celkového vynosu
v fadu nékolika jednotek procent. Pfesto vSak
jde o intenzifika¢ni opatfeni, které zvySuje
efektivitu vyuziti pudy a Zivin, zaplati své
naklady a prfinese urcity zisk a pfinasi také
ekologické benefity. Zakladnim pfedpokladem
je vytvofeni mapy pro variabilni vysev, ktera se
bude sklddat z nékolika z6n s danym poctem
jedinct na metr ¢tveredni.

K mapim muze vést dvoji cesta. Jednak
pfimé méfeni kvalitativnich parametrtt pady,
vzorkovani a vytvofeni map urodnosti na
zdkladé raznych metod. VyuZzit vSak lze také
mapy z Agrochemického zkouSeni zemédél-
skych pud (AZZP), péstitelé si mohou objednat
vzorkovani pudy ve vyssim rastru od ZOL
a sluzeb, které mohou rovnou dodat i hotové
mapové vystupy, anebo si je pak vytvoii sami
pomoci agronomického softwaru.

I v Cesku jsou k dispozici stroje a zafizent,
kterd mohou vzorkovat ptidu piimo ¢i nepiimo
za jizdy po pozemku, napf. iScan nebo plat-
forma MSP3 od firmy Veris Technologies,
skener SoilOptix apod. Udaje lze zpracovivat
v raznych navaznych softwarech a fada doda-
vatelt poskytuje vlastni software pro zpraco-
vani map vysevku, které zahrnuji napfiklad
i obsah organické hmoty v pudé nebo reliéf
terénu, kde se v proldklinich pfedpoklada
vy$si obsah splavenych Zivin a vlhkost apod.

Satelity a vynosovy potencial

Dalsi moznosti je vyuziti snimku satelitQ
nebo dronu z dalkového prizkumu Zemé. Jde
dostupnou a dnes i levnou moznost, kterou
zvladne i pramérny uZivatel pocitace s agro-
nomickymi znalostmi. Konkrétné pro vytvoreni
map variabilniho vysevku potiebujeme tdaje
o relativnich vynosovych potencidlech (RVP)
jednotlivych pozemku. Ty se tvoif na zdkladé
satelitnich dat ze snimidni index biomasy
porostt nékolik let zpét (5-10 let). Poskla-
danim téchto map z jednotlivych let na sebe
lze vidét, kterd mista na pozemku jsou trod-
n&jsi a kterd méné Urodnd, muzeme je tak
kategorizovat na nékolik zon.
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K jejich interpretaci je potfeba agronomicka znalost, pro
rozhodovani je nutné zaclenit vysledky zasobenosti ptid podle
rozbor( alespon zikladnich agrochemickych vlastnosti (AZZP),
které doplni vysledek intenzity snimku ze satelitu nebo dront
pro urceni produkéni zény pozemku. NedoporucCuje se vsak
vytviret piili§ velky pocet zon variability na jednom pozembku,
uz s ohledem na aplika¢ni techniku, kterd pfilis podrobné ¢lenéni
nedokdze obslouzit omezenym ziabérem, datovym tokem a ¢aso-
vym zdrzenim mezi GPS navigaci a ovladacimi prvky aplikac¢niho
stroje. Pro variabilni vysevek cukrovky by dokonce bylo vhodné
nastavit jen dvé produkéni zony (ndsledné vysevky a Grovné
hnojeni). Zjednodusené — nastavit nizsi vysevek do trodnéjsich
z6n a vyssi vysevek do chudsich zon. Exportem z piislusného
softwaru ziskdme mapu variabilniho vysevku seciho stroje (nutna
je dikladnd kontrola vysledku, protoZe i zde plati ,dvakrit méf,
jednou fez*, zasit totiz lze jenom jednouw) pro pfislusny typ seciho
stroje, a tu pfeneseme do jeho fidiciho pocitace, af uz dialkovée
pfes interni modem nebo ru¢nim pienosem flash diskem.

Senzory odhadujici potfebu dusiku

Satelitni zdroje nebo drony, které dnes poskytuji pravidelné
aktudlni snimky porostl vlastné na denni bazi, umoznuji sledovat
aktudlni stav porostu. Diky multispektralnim snimkum lze
takika kazdodenné hodnotit vegetacni a vyzivny stav a varia-
bilitu porostu a ndsledné predikovat potfebu okamzitého
dohnojeni dusikem. K tomu se vyuzivd svételné odrazivosti

Obr. 11. Moderni tadkova ple¢ka Ullmanna vybavena Al techno-
logif a strojovym vidénim s rozpoznanim plodiny

porostu a korelace (vztahem) mezi intenzitou barvy listd, posléze
obsahem chlorofylu a okamzitym biologickym pifjmem dusiku.
Na tomto principu pracuji rovnéz pozemni senzory, at uz mobilni,
jako je Yara N-Sensor nebo Isaria a dalsi, instalované na traktory
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Obr. 12. Senzory — Yara N-Sensor na instalovany kabiné traktoru
(nahore) a senzory Timble GreenSeeker (dole)

a dal3i aplika¢ni techniku, tak i rucni screeningové senzory
v podobé N-Testeru, chlorofylmetrti nebo senzora bodové sni-
majici NDVI index (napf. GreenSeeker). Mobilni senzory maji
samoziejmée vyhodu v tom, Ze ihned za jizdy ovladaji rozmetadlo
nebo postiikovac, zatimco ze satelitnich snimkt nebo z méfeni
chlorofylmetrem je nutné mapy nejprve pfipravit na PC ve
specidlnim software a poté importovat do fidictho pocitace
aplikacniho stroje.

Hnojeni N podle okamzité potfeby porostu je vyuzivino
zejména v obilnindch, kde bylo prvotné vyvijeno pred vice nez
20 lety a je dovedeno k dokonalosti a je dlouhodobé v praxi
pouzivano. V piipadé cukrové fepy neni pouziti senzori dosta-
te¢n€ vyvinuto, ale provedené pokusy potrvrdily tendenci pii-
nosu fizené variabilni davky dusikatych hnojiv béhem vegetace.
Ve vyvoji senzoru pro davkovani dusiku chybi databaze korelaci
mezi barvou listd, pfijmem dusiku biomasou a potfebou piihno-
jované davky dusikatého hnojiva pro jednotlivé odrady, protoze
jejich listy a odrazivost se 1i§i obdobné jako u obilnin.

Byly provedeny poloprovozni pokusy zaclenit do péstebni
technologie cukrové fepy pouziti Yara N-Sensoru na aplikacni
technice granulovanych dusikatych hnojiv. V dobé korek¢niho
piihnojeni fepnych porostl bylo dosazeno navyseni vynosu bulev
a vyznamné vetsi vyrovnanosti ve hmotnosti (velikosti) bulev.
K pouziti Yara N-Sensoru v cukrovce je zapotfebi dosihnout
minimalni pokryvnosti pidy zelenou vegetaci a v té dobé¢ dia-
gnostikovat vyzivny stav rostlin za pomoci odbéru a laboratorni
analyzy vétSich a porovndni mensich rostlin z porostu. Vysle-
dek analyzy je dostupny u zkuSenych laboratofi do 24 hodin.
Nejlépe nastavené pouziti Yara N-Sensoru bylo pfi aplikacni
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davce v rozpéti 35-55 kg-ha™ N (pii zadané pramérné davce
40 kg-ha™ N) v obdobi zcela vyvinutého minimalné 4. listu
nebo lépe Casteéné vyvinutého aZ 6. pravého listu. Tomu
zpravidla odpovida stav vegetace ve druhé poloviné kvétna.
V horsich péstebnich podminkach s vice prostoroveé variabil-
nimi pozemkKy s téZkou pudou bylo zjisténo v praméru 12%
navySeni vynosu bulev oproti uniformni davce 40 kg-ha™ N
ve hnojivu LAV 27. Podporena byla rovnéz cukernatost bulev,
pfi sklizni 0 0,3-0,9 %. V podminkich nejlepsich feparskych
oblasti s vyskytem Zivinové a vlahové vyrovnanych hnédozemi
a pfechodnych ¢ernozemi byly zjistény Gcinky fizené variabilni
davky dusiku N-Sensorem v rozpéti 20—45 kg-ha™ N na zvySeni
vynosu bulev o 2—3 % oproti uniformné aplikovanému hnojivu
LAV 27. Yara N-Sensorem vs§ak byl v lepsich feparskych oblastech
zvys$en vynos bulev v praméru o 9 % pii aplikaci vétsi variabilni
davky 50-80 kg-ha™ N pfi sou¢asném piivodu 25-40 kg-ha™ S
pomoci hnojiva DASA 24—12. Odezva cukrové fepy na tradi¢ni
kvétnové piihnojeni dusikem a jeSté vyznamnéji dusikem se
sirou byla velmi dobri a fizené rozmisténi variabilniho rozpéti
davky ekonomicky zefektivnilo péstitelsky vysledek.

Pouziti Yara N-Sensoru pro on-line fizenou variabilni davku
dusiku v porostech cukrové fepy pfineslo Gsporu 3—19 kg-ha™ N
oproti uniformni (jednotné) aplikaci praimérné davky.

Dalsi moznosti je vypracoviani map variabilni aplikace na
zakladé prfedchozich odbért a analyz vzorku pid na zasobenost
mineralnim dusikem (N,,;,) v pudé, doplnénych vhodné i o ana-
lyzu dusiku v rostlinach. To vsak je ¢asoveé ndro¢né pro aktudlni
reakci na porost a nakladné, pokud by méla mapa byt dostatec¢né
podrobna. Osvéd¢enym modifikovanym kompromisem je odbér
vzorkt pudy na analyzu N, a rostlin na vyzivny stav dusikem
a dalsimi prvky vizualné (nej)vice vyzivené Casti porostu a na-
opak na porovnini v (nej)méné vyziveném porostu na plose
a nasledné naskenovani odrazivosti téchto dvou ploch senzorem
nebo ru¢nim chlorofylmetrem, ktery by pak davkoval dusik na
zdkladé zbarveni listu a podle interpolace kfivky vytvofené mezi
témito dvéma hrani¢énimi hodnotami. Pfipadné by se musely
zOny vytvofit manudlné pochtizkou s ru¢nim chlorofylmetrem.

Nepiimou cestou je pak vytvofeni zonovych map aplikace
podle satelitnich vynosovych potenciallt daného pozemku a pied-
pokladu trodnosti jednotlivych zon pozemku, kam by se ale
musely opét dosadit pro dostate¢né upiesnéni hodnoty davek
dusikatych hnojiv podle pfimého méfeni zasobenosti pudy N,
v daném roce. Problematikou se zabyva napf. PULKRABEK ET AL. (1).

V pfipadé nerovnomérné vzeslych porostu by rovnéz slo
velmi jednoduse zohlednit aplikaci dusiku podle pokryti pady
biomasou fepy, bud nasnimanim plochy dronem a vytvofenim
mapy, kde by se dusik na nevzeslych mistech zbyte¢né neapli-
koval, nebo je pro tyto Gcely mozné vyuzit i mobilni senzory.

Roboty na polich

Cukrova fepa jako presnd intenzivni fadkova plodina je pro
robotizaci vlastné predurcena. Seti pfevazné v rovnych fadcich
a nejcastéji na rovinach vybizi k celkové robotizaci operaci uz
od piipravy pudy, snad jediné s vyjimkou sklizné, kterou zabez-
pecuji velké sklizece casto v nepfiznivych pudnich podminkach.

Nejefektivnéjsi bude svéfit robotickému taznému prostfedku
operace od zaseti, pies aplikace a pleCkovani. Pokud si ten samy
robot zaseje a bude podle stejnych linii napf. pleckovat, eliminuji
se tim mozné chyby v pfenosu linii nebo zdsahu fidice traktoru do
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autopilotu pfi seti. To by pak v dusledku mohlo

Obr. 13. Autonomni pasovy robot AgXeed AgBot 5.115T2

znamenat Skodu pii robotickém pleckovani.
V takovém piipad¢ je doporuceno vyuzivat
plecky fizené navic kamerovym systémem.

Roboty jako tazné prostfedky jsou na nasich
polich k vidéni od roku 2019, kdy byl pfedstaven
prvni autonomni komer¢né dostupny nosic¢
nafadi Agrointelli Robotti o vykonu 110,8 kW
a v roce 2023 nisledovalo, shodou okolnosti
na fepafském dnu ZD Uncovice, pfedstaveni
skute¢né jiz robotického traktoru AgXeed
5.115T2 o vykonu 115 kW. Od té doby na
zemeédélskych podnicich jiz nékolik robotickych
traktortt operuje.

Na trhu jsou dnes k dispozici elektrické
polni roboty, vétsinou v podobé nosic¢t naradi
urenych pro mensi vykony a jsou zejména
vhodné pro zihonovy nebo fadkovy zplisob
péstovanti. Casto jde o malé jednotidkové roboty

urcené zpravidla k pleckovani a dale specidlni
nebo univerzilni nosiCe nafadi, do nichz se
zavéSuje vicefddkové nafadi. Baterie se nabijeji
ze sité nebo maji nékteré typy elektrickych
robota sv{j solarni panel pro prabézné dobijeni.
Dieselové polni roboty uz se konstruuji
rovnéZ jako klasické traktory bez kabiny, které
mohou pracovat s béznym pracovnim naradim
dostupnym v zemédélském podniku pro vétsinu
polnich praci a odpovidajicich tahovému vykonu.
Ovladani robott je vétsinou provadéno pies tablet
s bezdritovym spojenim a moznosti sledovani
a ovladani robotu na dalku. Programovani pojez-
dové trasy musi byt uzivatelsky pratelské pro béz-
ného pracovnika obsluhy zemédélskych stroju.
Samozfejmé je nezbytné pred nasazenim robot
pfesné zmapovat hranice pozemkl a trvalé
prekazky vcetné zamokfenych mist apod.

Obr. 15. Farmdroid — polni robot na solarni pohon

V piipadé polnich robotl je jednim z nej-
dulezitéjSich kritérii bezpecnost. Ta je klicovym
parametrem pro provoz autonomnich polnich
roboti a je zajisSténa nékolika urovnémi
zabezpeceni. Jednak jde o virtudlni geofencing,
kdy robot nemuZe vyjet z nastavenych hranic
pozemku, a proto je dulezité jejich presné
zaméfeni. Podobné, pokud vypadne korek¢ni
signal, robot se zastavi a vySle zpravu obsluze.
Ta samoziejmé muZze neustile sledovat pojezd
robotu v ovlddaci mapové aplikaci, dalkovée
zadavat pokyny nebo dokonce sledovat i obraz
z palubnich kamer pfes on-line stream. Robot
sam byva zabezpecen nékolika autonomnimi
drovnémi, z nichZ duleZity je LIDAR stieZici 360°
okoli robotu, dile vpfedu a vzadu umisténa
radarova nebo ultrazvukova ¢idla, kterd se ¢asto
umistuji i na pracovni nifadi. Dile byvaji roboty zabezpeceny
naraznikem s dotykovymi senzory, které robot zastavi pfi
jakémkoliv dotyku s piekazkou. Nejmodernéjsi roboty vybavené
Al jiz umi rozeznat, zda se nenadaild pfekdzka pohybuje a mizi
z drahy pojezdu a zda ma tedy pouze zpomalit, spustit varovna
svétla a zvuky, a nebo zda prekazka zastiva v drize pojezdu
a robot tedy zastavi a vysle zpravu obsluze.
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Shrnuti

Péstovani cukrové fepy zustiva krilovskou disciplinou
rostlinné vyroby, kterd vyzaduje intenzivni pfistup od zalozeni az
po sklizen. Vysoké vstupni ndklady a rostouci tlak na ekologizaci
dnes nuti péstitele hledat cesty k maximalni efektivité, coZ v Ces-
kém prostfedi vede k rychlému osvojovani metod precizniho
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zemeédélstvi. Klicovym meznikem je pfechod od plosného oset-
fovani k ultrapfesné aplikaci, kterou reprezentuji stroje jako
Ecorobotix ARA. Tento postiikova¢ diky senzorim a umélé
inteligenci rozeznava plevele od 2 mm a cili mikrodavku herbi-
cidu pfimo na né, ¢imz dosahuje az 80% uspory chemickych
latek a eliminuje fytotoxicitu pro samotnou fepu.

Alternativu pfedstavuje paskovy postiik s RTK navigaci
(RTK — dynamicka technologie ur¢ovani polohy v redlném case),
kombinovany s mechanickou pleckou.

Vyznamnou roli hraje také dilkovy pruzkum Zemé. Ske-
novani drony a analyza satelitnich snimk( umoZzniuji tvorbu
detailnich aplika¢nich map. Ty slouZi nejen k cilené likvidaci
ohnisek vytrvalych plevelt, ale i k variabilnimu pfihnojovani
dusikem. Pokrocilé systémy, jako jsou mobilni senzory, dokazi
v redlném Case korigovat davku dusikatého hnojiva podle aktual-
niho stavu listové plochy a chlorofylu.

Moderni technologie méni i samotny vysev. Na zdkladé
historickych dat o vynosovém potencidlu lze variabilné ménit
hustotu seti — v drodnéjsich zénach se voli niz§i pocet rostlin
fepy, aby 1épe vyuzily Ziviny a vytvorily mohutnéjsi bulvy.

Vrcholem inovaci je pak robotizace. Autonomni polni roboty
dnes redlné piebiraji monotonni price od seti po pleckovani
s milimetrovou pfesnosti, ¢imz eliminuji lidské chyby.

Precizni zemédélstvi tak neni jen vizi budoucnosti, ale
praktickym nistrojem, ktery pfi zachovini zakladni agronomické
péce vraci pfi péstovani cukrové fepy investice skrze Usporu
vstupu a stabilizaci $pickovych vynosu.
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