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The development of modern information technologies and their application in various economical sectors had big im-
pact on agricultural segment as well. Agrotechnical measures are already routinely carried out using autonomously
navigated agricultural machinery. The basic condition for their effective deployment is a detailed knowledge of soil
properties and field crops condition. One of the progressive approaches to obtaining such data, is the use of modern
information and communication technologies, which offer opportunities to increase the efficiency of agricultural
commodity production, while minimizing functional costs and inputs such as agrochemicals, fertilizers, irrigation
needs, etc. “Internet of things” and the dynamic development of monitoring devices (such as drones), wireless sensors
and their networks can lead to valuable yet cost-effective applications, especially in precision agriculture.
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Prebiehajtca klimaticka zmena prinasa neustale nové
vyzvy, ktoré mozu ovplyvnit viaceré hospodarske od-
vetvia vratane polnohospodarstva. Podla Svetovej or-
ganizacie pre vyzivu a polnohospodarstvo (FAO) bude
musiet svetova populdcia najst nové rieSenia na zvyse-
nie produkcie potravin o 70 % do roku 2050 (Mitchell
a kol.,, 2017). Adaptacia na dopady klimatickej krizy
a s tym spojené zabezpecenie dostupnosti potravin
a udrzatelnost polnohospodarskej produkcie predsta-
vuje vyzvu, ktord vyzaduje cely komplex rieSeni v roz-
nych segmentoch hospodarstva. Jednym z takychto rie-
Seni je aj segment precizneho polnohospodarstva, ktoré
okrem iného kladie doraz na variabilitu a réznorodost
polnohospodarskych pozemkov a parciel. Aj ked pri
prvom pohlade sa moZzu jednotlivé parcely monokultar
zdat pomerne uniformné, pri detailnej analyze m6zeme
identifikovat pomerne vyznamnu variabilitu podmie-
nend samotnymi prirodnymi podmienkami ako podne
typy, georeliéf alebo lokdlnym premnoZenim Skodcov,
nerovnomernou aplikdciou Zzivin, prejazdmi polnej
techniky a pod. Cielom precizneho polnohospodarstva
je v tomto zmysle podrobne zmonitorovat/analyzovat
pozemok ako celok a nasledne pouzit také technologie,
ktoré zaistia preciznu a cielenti aplikdciu vsetkych po-
trebnych postupov. Najzasadnej$im predpokladom je
ziskanie ¢o najvacSieho mnozstva informacii o danom
pozemku. Hlavnou vyhodou takéhoto pristupu je sa-
mozrejme vyssia efektivita a nizsie nadklady. TaktieZ je
potrebné zdoraznit, ze takéto postupy st omnoho citli-
vejSie a Setrnejsie k prirodnym zdrojom (voda a poda),
ktoré predstavuju zadkladny vyrobny prostriedok v pol-
nohospodarstve.

Klasifikacia dronov, legislativa a prevadzka

Bezpilotné lietajice zariadenia definujeme ako aké-
kol'vek zariadenia schopné letu bez lIudskej posaddky na
palube, ktora takéto zariadenie riadi — pilotuje. M6zu mat
rozny tvar, velkost aj typ pohonu. Vo vSeobecnosti ich
najcastejSie pozname pod pojmom dron. V odbornych
kruhoch st v8ak zauzivané pomenovania vychadzajtce
z anglického prekladu skratiek — UAV (Unmanned Aerial
Vehicle, bezpilotné lietajuce zariadenie), RPAS (Remotely
Piloted Aircraft Vehicle, dialkovo ovladané lietajice zaria-
denie) alebo UAS (Unmanned Aerial System, bezpilotny
lietajaci systém). Bezpilotné lietajiice zariadenia treba v pr-
vom rade chdpat ako nosice zdznamovych zariadeni pre
zber dat. Pod zdznamovymi zariadeniami sa rozumeji
rozne typy optickych kamier a fotoaparatov, termo-, mul-
ti- a hyperspektralne kamery, laserové scanery (LIDAR),
analyzatory plynov a mnohé dalsie senzory (Sladek, Rus-
nak, 2013). Data ziskane pomocou UAV technologii mozu
byt charakterizované r6znym spektralnym, priestorovym
a ¢asovym rozliSenim. Vyber vhodného senzora a idajov
podmienuje typ ich aplikdcie. Napr. termalne snimky st
najlepsie vyuzitelné na detekciu obsahu vody, pokial mul-
ti a hyperspektralne iidaje sa najcastejsie vyuZzivaja pri de-
tekcii poskodenia rastlin a rastlinného stresu.

Zékladna Klasifikacia dronov, od ktorej sa odvijaju aj
podmienky ich prevadzky, je na zaklade ich vzletovej hmot-
nosti na nasledovné triedy: CO (do 250 g), C1 (od 250 g do
900 g), C2 (od 900 g do 4 kg), C3 (od 4 kg do 25 kg a s roz-
merom menej ako 3 m) a C4 (od 4 kg do 25 kg) (obr. 1). Pod-
mienky prevadzky bezpilotnych zariadeni na tizemi Slo-
venskej republiky upravuje Dopravny trad SR, ako organ
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Obr. 1. (UAV) kategodrie C2 s integrovanou multispektralnou kamerou. Zdroj: mica-

sense.com

do vysky 30 m nad zemskym
povrchom a 3,7 km pre CO az
C2 resp. 57 km pre C3 a C4
od referenéného bodu letiska.
Vykonavane Specialnych alebo
komerénych cinnosti podlieha
povoleniu Dopravného tradu
SR na vykonavanie leteckych
prac.

Monitoring poInych plodin
a vegetacného pokryvu

Rast poInych plodin, alebo
odhad ich trod mozno moni-
torovat réoznymi metddami.
Jedna z nedestruktivnych me-
tod je vyuzitie spekirdlnej od-
razivosti skiimaného porastu.
Zésadnu ulohu v interpretacii
stavu porastov v rastlinnej vy-
robe zohrdva tzv. spektrdlna
krivka odrazivosti, ktord vy-

blizke I1&

go o viditelné

jadruje spektralny prejav sku-

relativna odrazivost (%)

manych povrchov, v tomto
pripade porastov. Krivky spek-
tralneho prejavu maju pre dany
typ povrchu typicky priebeh
(obr. 2). Akékolvek odchylky
od tohto Standardného prie-
behu moézu naznacovat rdzne
anomadlie sposobené vplyvom
biotickych alebo abiotickych
faktorov. Priebeh spekiralnej
krivky moze ovplyvilovat tak
fyzikalny stav skiimaného po-
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Obr. 2. Priklady kriviek relativnej spektralnej odrazivosti roznych typov povrchu.

Zdroj: P. Kenderessy

Statnej spravy prislusny podla § 7 ods. 2 zakona ¢. 143/1998
Z. z. o civilnom letectve (letecky zakon), na zaklade roz-
hodnutia ¢. 2/2019 zo dnia 14. 11. 2019, ktorym sa urcuju
podmienky vykonania letu lietadlom spdsobilym Lietat bez
pilota a vyhlasuje zakaz vykonania letu urcenych kategdrit
lietadiel vo vzdusnom priestore Slovenskej republiky. Pre
najpouzivanejsie kategorie dronov v triedach C0, C1, C2, C3
platia zakladné pravidla, na zaklade ktorych sa obmedzuje
prelietavanie nad zhromazdiskami 'udi a husto osidlenymi
oblastami, lieta sa iba za dobrej viditelnosti, maximalne na
vzdialenost 1000 m (horizontalne) pri udrziavani priameho
vizudlneho kontaktu s bezpilotnym lietadlom. V riadenom
okrsku letiska (CTR, Control Zone) sa mdze lietat maximalne
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rastu (napr. obsah vody), ako
aj jeho chemické zloZenie (napr.
obsah zivin).

Priebeh spektralnej kriv-
ky tieZ spravidla naznacuje
aktualny stav porastov, ktory
sa moZe menit, prifom tento
stav nemusi byt rozpoznatelny beZznym vizudlnym pozo-
rovanim udskym okom. Na spravne pochopenie a inter-
pretaciu spektralnej krivky odrazivosti zohrdva doleziti
tlohu tieZ geometria povrchu porastu (vyska rastlin, pocet
a rozmiestnenie listov, farba listov a tieZ velkost a postave-
nie listov), ktora méze byt do znacénej miery ovplyvnena
prave stresovymi faktormi. Je tieZ doleZité brat do tivahy,
Ze r6zne odrody polnohospodarskych plodin m6zu mat
odlisné spektrdlne vlastnosti zaloZené na r6znom vplyve
stresu a na ich odolnosti vo¢i nemu. Pri vyuziti reflexnych
vlastnosti vegetdcie sa vyuzivaju tzv. pomerové koefi-
cienty, alebo spektralne indexy. KaZdy z indexov hodnoti
urdité vlastnosti porastu. Tieto st dané vinovou dizkou
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Obr. 3. Schéma zmeny pomeru jednotlivych spektier odrazeného Ziarenia pri zdravej a poskodenej vegetacii a vyuzi-
tie tohto principu pri hodnoteni zdravotného stavu porastu kukurice na zaklade indexu NDVI. Zdroj: P. Kenderessy;

micasense.com

a rozsahom vsetkych pasiem, ktoré vstupuju do vypoctu.
Spracovatel sa musi rozhodnuit, ktory index vyberie a po-
uzije. Tu treba zobrat do tivahy, Ze kazdy index je vhod-
ny pre iné hodnotenie vlastnosti porastu. Rovnako dole-
zit tlohu zohravaja aj unikatne vlastnosti stanovista, na
ktorom st porasty hodnotené. Do vyslednej interpretacie
by sa mali teda zahrnut aj vetky vonkajsie vplyvy, ktoré
mozu vplyvat na vysledky vypoctov. Z tohto dovodu nie
je vhodné prisne zrovnavat vysledky vypoctov rovnakého
indexu, ktory bol zisteny na ré6znych pozemkoch. Z uni-
katnych vlastnosti kazdého pozemku, alebo plodin vyply-
va aj cielené vyuzitie indexu. Hoci je jeden index vhod-
ny na vypocet vlastnosti urcitych plodin, nemusi byt ale
vhodny na urcenie vlastnosti inych porastov, resp. plodin.
Toto isté plati aj pri vypoctoch v 16znych fenologickych fa-
zach vyvoja porastu. V skorsich fazach vyvoja moze v po-
raste presvitat poda, o mbze vysledky vypoctu ovplyvnit.
Vzdy teda zavisi na sktisenostiach a zvazeni spracovatela,
ktory index pouZzije.

Najznamejsi a najviac odsktsany vegetacny index je
normalizovany diferenény vegetacny index (NDVI, Nor-
malized Difference Vegetaion Index), ktory vyjadruje mnoz-
stvo a vitalitu vegetacie na zemskom povrchu. Prvy raz

bol publikovany v roku 1974 autormi Rouse a kol. s cielom
monitorovat travne porasty v oblasti Velkych prérii v USA.
Tento index pracuje so spektrdlnymi pasmami RED (cer-
vené viditelné pasmo) a NIR (blizke infracervené pasmo).
Velkost NDVI indexu zodpoveda fotosyntetickej aktivite
vegetécie. Cast slnetného Ziarenia dopadajiiceho na objekt
sa odrazi a ina Cast je zasa objektom absorbovana. Chlorofyl
obsiahnuty v listoch rastlin silno absorbuje viditeln cast sl-
necného Ziarenia, ktoré sa vyuziva pri fotosyntéze. Naproti
tomu bunkova Strukttra listov silno odraza blizke infracer-
vené Ziarenie. Cim viacej listov teda plodina mé, tym viacej
viditelného Ziarenia je absorbovaného a blizkeho infracer-
veného zasa odrazeného. V konecnom désledku je tento
fakt dobrym ukazovatelom mnoZzstva a kondicie vegetacie
(obr. 3). Vysledkom vypoctu NDVI indexu je hodnota od
-1 do +1. Index NDVI sa pri suchozemskej vegetacii zvysu-
je v zéavislosti od hustoty vegetacie od hodnoty +0,15 (hola
poda) az po +1 (velmi husta vegetacia). Na druhej strane,
vodné plochy majt negativne hodnoty indexu NDVI a ob-
laky maji hodnoty indexu NDVI okolo 0. Index je velmi
rozsireny v 16znych odboroch pri r6znych ticeloch hodnote-
nia. Velmi jednoducho poskytuje predstavu o zdravotnom
stave rastlin a naraste biomasy, ale aj Strukttire porastu.
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Obr. 4. Priklad experimentalnej plochy pre vyskum dopadov rastlinného sucha na vitalitu porastu ozimnej pSenice.
Zdroj: Pix4D.com. V lavej casti — snimka plochy vo viditelnom spektre; v pravej casti — v oblasti infracerveného (termal-
neho) spektra. Plocha je rozdelena na cast s umelo indukovanym stresom a cast s optimalnym stavom.

Monitoring dopadov sucha

Vysoké teploty predstavuju environmentalny faktor,
ktorého vyznam rastie s prehlbujticimi sa globalnymi zme-
nami klimy. Dostupnost vody pocas rastového cyklu plo-
diny je hlavnym faktorom ovplyviiujicim vynos, kvalitu
a ziskovost polnohospodarskej vyroby. Vodny deficit sa
moze prejavovat kratkodobym i dlhodobym nedostatkom
zrazok, aj znizenou hladinou spodnej vody. V oblastiach
s variabilitou podnebia je monitorovanie teploty rastlin
kIacové pre zaistovanie zdravotného stavu plodin. Teplo-
ta ovplyviuje pravdepodobne vSetky fyziologické procesy
prebiehajtice v rastlinach. Teplotny stres je casto spojeny
s vodnym stresom, pretoZe sucho je zvycajne sprevadzané
vysokymi teplotami, ktoré zvysuju transpiraciu a urychlu-
ja proces dehydratacie. NajdoleZitej$im obrannym mecha-
nizmom chraniacim pred negativnym ti¢inkom vysokych
teplot prostredia na fotosyntetické procesy v rastlinach je
transpiracia. Pri intenzivnej transpiracii klesa teplota listov
aj o niekolko stupniov nizsie voci teplote prostredia. Prie-
duchy tak zohravaju rozhodujucu tlohu pri udrziavani
optimdlnej teploty listov. Stucasné postupy hodnotenia
rastlinného stresu s vyuzitim UAV technologii st priro-
dzene zamerané na detekciu fyziologického vodného stre-
su prostrednictvom indikatorov ako je vodivost priedu-
chov a vodny potencial na tirovni listov. Tieto indikatory
tzko koreluju s normalizovanymi indexmi na baze teploty
povrchu listu. NajcastejSie pouzivanymi indexmi st napr.
index vodného stresu (CWSI, Crop Water Stress Index), hod-
noty indexu sa pohybujt v rozmedzi 0 az 1, pri¢om hod-
noty bliZiace sa k 1 stvisia s vy$Sou trovilou stresu. Tzv.
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IG koeficient vyjadrujici pomer predychaného CO, a vod-
nej pary priamo iimerne narasta s priepustnostou priedu-
chov. Pre ticel monitoringu povrchovej teploty rastlin sa
vyuzivaji multispektralne alebo termélne senzory, ktoré
snimaju povrch v oblasti infracerveného spektra v rozpéti
vinovych dizok od 5 do 12 um, ¢o predstavuje stredné az
dlhovinné infracervené Zziarenie (SWIR, short-wavelength
infrared; LWIR, long-wavelength infrared).

Rychla detekcia a kvantifikacia charakteristik odrodo-
vej odolnosti proti stresu, ako aj rychla detekcia a kvan-
tifikacia povrchovej variability st nevyhnutné pre navrh
obhospodarovania polnych plodin. Tieto tidaje mozno
pouzit na vyber a vymedzenie druhov a odréd plodin,
ktoré su rezistentnejsie voc¢i dopadom sucha, kvantifikaciu
a priestorovu distribticiu zavlah a rozne dalsie aplikacie.

Monitoring vybranych podnych parametrov

Variabilita pddnych vlastnosti predstavuje dalsi z rady
faktorov, ktoré podmieruji produkciu plodin. Ako uzbolo
spomenuté, dialkovy prieskum Zeme vo vSeobecnosti vy-
uZziva analyzu interakcie medzi dopadajiicim elektromag-
netickym Ziarenim a cielovym objektom zaujmu, ktorym
je v danom pripade pdda. Miera interakcie medzi Ziare-
nim a poédou zavisi na na vlastnostiach Ziarenia, ako aj na
pddnych vlastnostiach a charakteristikach snimaného po-
vrchu. Sposob ich vzdjomnej interakcie potom ovplyviiu-
je pohltenie, priepustnost, odraz a rozptyl ziarenia. Takto
modifikované Ziarenie (zniZzené odrazivostou) je nasledne
zachytavané pomocou senzorov. Vo vdzbe na typ senzorov
je merand rozna Cast elektromagnetického spektra. Merané
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v rozmedzi od 0,4 do 2,5 um.
Vysledna podoba pddneho
spektra, rovnako tak i nase
vnimanie pody, je prejavom
interakcie slne¢ného Ziarenia
s podnym materialom. Vset-
ky tieto interakcie zahfmiaji
procesy rozptylu a absorpcie
(Ben-Dor et al., 1999). Poda
tak mad svoje Specifické spek-
trum odliSitelné od dalsich
typov povrchov ako je vege-
tacia, vodné plochy ¢i umelé
povrchy a vyznacuje sa svo-
jou Specifickou spektralnou
charakteristikou, ktora zavisi
od celej rady poédnych kom-
ponentov. VSetky substancie
v podnej matrici, ktoré majii
vplyv na spektrdlnej prejavy
pody pomenovavame ako
tzv. chromofory. Chromo-
fory predstavuji chemické
alebo fyzikdlne substancie,
ktoré vyznamne ovplyvriu-
ja tvar a charakter vyslednej
spektralnej krivky (obr. 5).
Chromofory, ktoré st aktiv-
ne pri absorpcii energie (napr. chlorofyl) alebo jej emisii
(napr. fluorescencia) v konkrétnych vinovych dikach na-
zyvame chemické chromofory. V p6dach mdZeme vycle-
nif zhruba tri hlavné skupiny chemickych chromoforov:
minerdly (hlavne ilové a oxidy Zeleza), organicky materidl
(Zivy & dekomponovany) a vodu vo vSetkych fazach. Vo
viditelnom spektre st hlavnymi absorbentmi v pode or-
ganicky materidl a Zelezo, priom voda a ily st hlavnymi
absorbentmi v infracervenej oblasti spektra (ZiZala a kol,,
2016). Odraz svetla od pddneho povrchu zavisi aj na rade

Zdroj: P. Kenderessy
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Obr. 5. Vplyv roznych typov pddnych chromoforov na priebeh spektralnej krivky.

Obr. 6. Priklad bezpilotného lietajuceho prostriedku (UAV) pouzivaného na aplikaciu
agrochemickych ochrannych prostriedkov. Zdroj: dji.com

fyzikdlnych parametrov vztahujucich sa k indexu lomu.
Za fyzikalne chromofory povazujeme parametre, ktoré
ovplyviiuju pddne spektrum v zmysle zmeny v indexe
lomu svetla (Refractive Index) v zévislosti na médiu obklo-
pujacom pddne castice, a ktoré sticasne nespdsobujit zme-
ny pozicii Specifickych chemickych absorpcii. Medzi zak-
ladné fyzikédlne chromofory mozno potom zaradit vlhkost,
mechanickeé zloZenie pddy — velkost a tvar podnych castic,
resp. podnych agregatov, a drsnost povrchu (Ben-Dor,
Demat, 2015). Tieto parametre fyzikalneho chromoforu
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sposobuju zmeny v priebehu spektralnej krivky v zmysle
ovplyvnenia jej tvaru (celkova odrazivost a posun vysko-
vej urovne krivky) a intenzity jej lokalnych prepadov. Do-
lezitym parametrom, s ohfadom na zmenu indexu lomu, je
aj geometria snimania a vplyv miestnych a ¢asovo vyrazne
premenlivych podmienok (vlhkost, drsnost povrchu), kto-
1é je potrebné zohladnit pri planovani leteckych spektral-
nych kampani.

Letecké hyperspektralne data si vhodnym zdrojom
udajov pre kvantifikaciu pédnych vlastnosti vrchnej vrs-
tvy pody, tak pre monitoring a klasifikaciu polnohospo-
darskych pozemkov. Z doterajsich vysledkov vyskumu
vyplyva aj celd rada obmedzeni ich vyuzivania. KIa¢ovou
poziadavkou pre ich tspesné vyuzitie st hlavne vysoké
naroky na kvalitu obstarania a spracovania dat. Tyka sa to
hlavne snimkovania za vyhovujtcich podmienok s vhod-
ne nastavenou geometriou letu a precizne prevedenymi
korekciami obrazovych dat. Dolezity vplyv na tspesnost
ma aj obmedzenie pdsobenia fyzikalnych faktorov na pod-
ne spektrum (najméa drsnost povrchu a vlhkost) vratane
vegetécie. Prezentovany pristup moze byt aplikovany vy-
hradne na holé pody. Priame sledovanie je tak obmedzené
na obdobie s minimalnym pokryvom pddy vegetaciou ¢i
rastlinnymi zvyskami.

Aplikacia ochrannych prostriedkov

Okrem monitorovania stavu polnych plodin a prirod-
nych podmienok sa v poslednej dobe UAV systémy presa-
dzuju aj v oblasti aplikacie ochrannych prostriedkov. Tato
technoldgia bola prvykrat pouzita v 80. rokoch v Japonsku
pri aplikacii pesticidov pomocou bezpilotnych vrtulnikov.
Najmodernejsie UAV systémy mozu prepravovat velké
nadrZe s objemom 10 az 15 litrov litrov. Rychlost vypusta-
nia kvapaliny sa méze pohybovat okolo 2 az 5 litrov za mi-
nutu. Pri takomto nastaveni a optimalnych podmienkach
dokaze UAV systém aplikovat postreky za jednu hodinu
na ploche priblizne 10 hektarov (Sylvester, 2018). Je vSak
dolezité pripomentt, Ze samotnej aplikacii musi predcha-
dzat dokladné monitorovanie stavu polnohospodarskych
pozemkov aby sa dosiahlo ¢o najefektivnejie a cielené po-
uzitie agrochemikalii. Takto kombinovany pristup moze
zarudif nie len zniZovanie mnoZstva pouzitych agroche-
mikalif, ale zdroven tak prispieva k minimalizacii nega-
tivnych dopadov na Zivotné prostredie. Na Slovensku je
aplikdcia agrochemickych prostriedkov pomocou UAV
zariadeni regulovana rozhodnutim Dopravného dradu
SR ¢. 1/2019, ktorym sa urcuji podmienky vykonania letu
lietadlom sposobilym lietat bez pilota a vyhlasuje zdkaz
vykonania letu urcenych kategdrii lietadiel vo vzduSnom
priestore Slovenskej republiky. Na zéklade tohto rozhod-
nutia bezpilotné lietadlo nesmie byt pouZité na rozpraso-
vanie chemickych latok alebo na zhadzovanie predmetov
z bezpilotného lietadla; to neplati, ak ide o vykonanie letec-
kych prac, vykonanie letu bezpilotnym lietadlom na zakla-
de stthlasu podla ¢l. 8 ods. 1 pism. b) a pri plneni tlloh pod-

72

la ¢l. 1 ods. 4. Letecké prace mozno vykonat len dialkovo
riadenym lietadlom na zaklade povolenia Dopravného
tradu SR vydaného podla osobitného predpisu.

Moderné polnohospodarstvo zaloZené na efektivite vy-
uzitia prirodnych zdrojov a zaroven Setrnosti k Zivotnému
prostrediu sa nemdZze zaobist bez vyuZitia progresivnych
metdd a postupov zaloZenych na informacnych technolo-
gidch. Udaje dialkového prieskumu Zeme mozu priniest
komplexné informadcie o rozsiahlych tizemiach a zaroven
minimalizovat ndklady na ziskanie takychto informdcii
konvenénym sposobom. Aj napriek urcitym legislativnym
obmedzeniam, slabej ekonomickej vykonnosti polnohos-
podarskeho sektora a nedostatocnej vyskumno-vyvojovej
baze ma nasadenie UAV systémov a dialkového priesku-
mu Zeme v podmienkach Slovenska velka perspektivu.
Najcastejsie aplikacie sa tykaju hlavne posudzovania stavu
polnych plodin s vyuZzitim vegetacnych idexov a tvorby
aplikacnych map pre potreby navadzania presnych ag-
rotechnickych zariadeni. VyuZitie hyperspektralnych dat
je zatial zriedkavé. Je to dané hlavne tym, Ze spracovanie
a vyhodnotenie hyperspektralnych dat pre ticely mapova-
nia pddnych vlastnosti je eSte pomerne mladou discipli-
nou, ktora vyZaduje dalsi vyvoj a taktieZ pomerne vysoké
obstaravacie ceny hyperspektralnych senzorov.

Prispevok vznikol s podporou Vedeckej grantovej agentiiry
MSVVa$ SR a SAV na projekt & 2/0078/18 Vijskum biokultiir-
nych hodnét krajiny.
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