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Despite no thrips have been recently listed by the IUCN Invasive Species Specialist Group among 100 “World’s Worst
Invasive Alien Species” many of them refer to the definition applied to introduced species that affect the habitats (al-
though antropogenous) they invade economically. Consequently the effective system of their control and monitoring
should be established to decline economic problems.

Being faced with practical problems in invasive pest identification we present a challenge of artificially intelligent
systems that may be successfully applied as a credible, online, semiautomated identification tool extracting hidden
information from noisy data, even when the standard characters have much overlap and the common morphologi-
cal keys hint at the practical problem of high morphological plasticity. Although a need for automation of routine
invasive species identification has been rather concentrated onto image analysis software tools or even the classifi-
cation system design based on 3G wireless communication technology, composing of a remote on-line classification
platform (with a digital signal processor) and a host control platform, the fully automated identification systems

still sounds futuristic.
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Okrem invazii dnes v ekoldgii pravdepodobne nee-
xistuje fenomén, ktory by si svoju terminolégiu tak velmi
zasluzil odvijat od Terentiovho quot homines tot sententiae
(...kol'ko I'udi, tol'ko ndzorov...). Pravda, tento komedialny po-
stulat Phormia sa pri tejto prileZitosti vel'mi rychlo vytrati
a ostant len nezodpovedané otazniky. Nielen pri biologic-
kych ¢ ekonomickych dosledkoch, ale uz hned' v tivode
do stadia. Je len prirodzené, Ze pojem invazneho druhu
moze rozdielne koncipovat Specifické myslenie ekologov
(v duchu potencidlnych zmien v lokalnej biodiverzite),
taxonémov alebo expertov rozmanitych aplikovanych
odvetvi (ekonomické suvislosti). Nie je nasim ciefom de-
finovat fenomén invazie in sensu stricto, kedze tak sa to uz
stalo, s vacsim ¢i mensim tspechom, v mnozstve vedec-
kych a odbornych prac (Drake, ed., 1989; Simberloff, Rej-
manek, 2011) vratane renomovanych studif v prestiznom
periodiku Biological Invasions. Pokial je invazny druh naj-
CastejSie spajany s relativnou nepdvodnostou, zmenami
aredlu rozsirenia, potencidlnymi alebo dokonca realnymi
problémami s naslednymi dopadmi na pdvodnt biologic-
ka rozmanitost, mozno v tejto suvislosti, sine ira et studio,
uvazovat aj o invaznych druhoch strapiek (Thysanoptera)
ako modelovej skupine polnohospodarskych skodcov.

Mechanizmy a Specifika introdukcie, expanzie ¢i inva-
zie a ich vzajomného prekryvu v pripade Thysanoptera
bezne unikaju pozornosti taxonémov a ekolégov (mozno
aj pre relativne malé rozmery tela — vo velkosti niekol'kych
milimetrov), na druhej strane st uz tradicnym centrom
pozomosti aplikovanych fytosanitarnych (rastlinolekar-
skych) instittcii, ktoré obzvlast karanténne druhy monito-
ruja velmi intenzivne s cielom minimalizovat ekonomic-
ké straty v sektore pddohospodarstva. Specifikom invazif
Thysanoptera ostava ich viazanost na agrocenodzy (teda
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aspekty ochrany prirody st vo vSeobecnosti nevyznam-
né), takmer vysostny vyskyt v interiérovych a umelo vy-
hrievanych priestoroch (ktoré st zdrojom pre temporalnu
expanziu v exteriéroch), doraz na ¢asto nezanedbatelné
hospodarske désledky (prenos rastlinnych tospovirov),
zvySeny vyznam synergického efektu (vzijomného poso-
benia klimatickej zmeny a globalizacie obchodu s biologic-
kymi komoditami), vyznamny pasivny transport (zvacsa
vetrom ako sucast aeroplankténu) a potencidl sezénneho
kolisania (napr. jesenna kulmindcia a infiltracia do docas-
ne vhodnych agrocendz). V tejto stvislosti spomenieme
napriklad zaujimavy nalez fytopatogénneho pdvodne
afrického, a v podmienkach mierneho pdsma vysostne
sklenikového druhu, Hercinothrips femoralis (obr. 1) hlbo-
ko v utrobach Tatranského narodného parku v roku 2008
(Masarovic et al., in press).

Vyskyt nepovodnych a invaznych druhov strapiek
na tzemi Slovenska je teda primarne viazany na urbéan-
nu, resp. agrarnu krajinu, v ramci ktorej posobia interiéry
Iudskych obydli, ale predovsetkym skleniky s pomerne
stabilnou teplotou ako centra Sirenia do okolitého prostre-
dia. Prirodzend vlastnost druhu (obzvlast pri kulmindcii)
testovat limitujice ekologické faktory a pripadne zvacsit
areal svojho rozsirenia nachadza prostrednictvom tychto
mechanizmov tspech docasny (v pripade exteriéru) alebo
viac-menej permanentny (ispesna invazia medzi sklenik-
mi). Otazku dlhodobejSieho prezitia teplomilnych druhov
v otvorenej krajine podciarkuje prirodzene aj efekt klima-
tickej zmeny.

Priamo na Slovensku boli v poslednych rokoch spoje-
nych s globalizaciou obchodu (obr. 2) s biologickymi ko-
moditami zaznamenané mnohé exotické druhy fytopa-
togénnych Thysanoptera, napr. Frankliniella occidentalis,
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Parthenothrips dracaenae, Gynaikothrips
ficorum, Echinothrips americanus (Kli-
mova, 1992; Hammersteinova et al.,
2008; Fedor, Varga, 2007; Varga, Fe-
dor, 2008), ktoré sa tispesne $iria naj-
maé s dekorativnymi rastlinami v skle-
nikoch a interiéroch fudskych obydIi.
Pritom rychlost invdzneho procesu
v pripade mnohych druhov Thysa-
noptera (ale aj inych polnohospodar-
skych Skodcov) nie je zanedbatelna.
Napriklad Echinothrips — americanus
s povodnym rozsirenim vo vychodnej
casti Severnej Ameriky bol v Eur6pe
prvykrat zaznamenany vo februdri
1989 (Varga, Fedor, 2008; Vierbergen,
1998) a v priebehu 20 rokov uspesne
prenikol do vacsiny eurdpskych kra-
jin, vratane Slovenska (2008). Strate-
gickou vyhodou mnohych Skodcov
je aj ich pomerne Sirokd polyfagia
(schopnost konzumovat Siroké spek-
trum rastlinnych druhov), ktord im
umoziuje prezivat v rozmanitych
kultarach.

Invazne druhy a rizika klimatickej
zmeny v globalizovanej ekonomike

ESte aj v 80. rokoch 20. storocia
povazovali mnohé vedecké kapaci-
ty skoré pochopenie nezvycajnych
fluktua¢nych cyklov  niektorych
polnohospodarskych Skodcov za
nie velmi redlne, pretoze do hry
vstupovala synergia nespocetného
mnozstva faktorov. Az aplikdcia mo-
dernych Statistickych metod analyzy
tisicroc¢nej ¢inskej databdzy popula-
cie vyznamného polnohospodarske-
ho skodcu Locusta migratoria manilen-
sis (Caelifera) so Specifickymi mechanizmami oscildcie
podciarkuje ndhle zmeny pocasia a klimatickti zmenu
ako taku ako hlavny faktor populacnych vykyvov (Stige
et al., 2007). Len strohé porovnanie akejsi prepojenosti
populacnej hustoty, teploty a zrazok je znacne zmatoc-
né. PremnoZenie Skodcov do istej miery koreluje s ma-
lou Tadovou dobou v 16. a 17. storo¢i a naopak, nizka
hustota bola zaznamenand najma v teplom a vlhkom 12.
storoci, no detailnejSia Statistickd analyza poukazuje na
silné interakcie vylu¢ne pri nizkych teplotach a ich hod-
nota sa s narastom teploty priblizuje k nule. Rovnako
negativnu koreldciu medzi fluktudciou Skodcov a tep-
lotou mozno demonstrovat osobitne pocas rokov s in-
tenzivnymi zrdZzkami. AZ osobitny matematicky model,
ktory berie do itvahy viac klimatickych faktorov, okrem

Obr. 1. Hercinothrips femoralis — zavleceny druh exotickej strapky Siriaci sa
do stredoeuropskych sklenikov (2008). Foto: Miroslav Deml

Obr. 2. Globalizacia obchodu s okrasnymi rastlinami prispieva k introdukcii
a invazii niektorych patogénnych organizmov (2011). Foto: Peter Fedor

teploty a zrdZok aj vyskyt dlhodobejsich suchych periéd
a zaplav, podciarkuje vyrazné interakcie medzi pocasim
a fluktaciou hmyzu smerom k narusSeniu energicko-ma-
teridlovych tokov ekosystému. A to je iste zdvazny po-
stulat aj pre eurépske podmienky.

Nie je naS$im cielom komentovat skutocnost, Ze ob-
dobie rokov 1881 az 2008 je charakteristické ndrastom
priemernej ro¢nej teploty vzduchu o 1,6 ° C a poklesom
ro¢ného thrnu zrazok o 3,4 %, na juhu Slovenska do-
konca viac ako o 10 % (Lapin, in verb). Ovela markant-
nejSie st extrémne prejavy pocasia, ktoré nesporne maju
urdity vplyv na biotu. Paralelne s oteplovanim a aridiza-
ciou, teda fenoménmi pomerne Iahsie sledovanymi kli-
matolégmi, pdsobia v prirode aj dalSie faktory v mensej
¢i védcSej miere prepojené, ku ktorym nesporne patri glo-
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balizacia obchodu s biologickymi komoditami, ¢i apl-
ne nové dimenzie cestovného ruchu. Ramcovo mozno
ich prejavy ocakavat vo viacerych oblastiach (vratane
spolocenského sektora), napriklad ako zavlecenie no-
vych druhov patogénov a ich prenasacov, ¢i invaznych
druhov v oblasti poInohospodérstva a lesnictva, ktoré
v podmienkach mierneho pasma prezivali v minulosti
zasadne len v sklenikoch, ale zmiernenie zimy predsta-
vuje hrozbu ich prezimovania aj vo volnej prirode.
Aspon to dokazuje material, ktory analyzujeme pre
Ustredny kontrolny a ski$obny ustav polnohospodarsky,
oficidlne monitorujuci tento problém. V tejto suvislosti je
zakladnym pravnym predpisom zakon NR SR ¢. 405/2011
Z. z. o rastlinolekarskej starostlivosti, kde sa pod monito-
ringom skodlivych organizmov, ktory je jedinym ti¢innym
nastrojom prevencie pred rozsiahlymi ekonomickymi
Skodami, obzvlast ak o zachrane naozaj vysokych hos-
podarskych hodnét rozhoduju hodiny, rozumie radny
sustavny proces sledovania a vyhodnocovania populdcie Skodli-
vych organizmov. Predovsetkym tzv. karanténnych, ktorych
destrukény potencidl je ekonomicky najvyznamnejsi, napr.
ako prendsacov neliecitenych tospovirusov a ktorych vy-
skyt moze obmedzit zahrani¢ny obchod s polnohospodar-
skymi komoditami. A predsa, v celej tejto medzinarodnej
masinérii ostdva najproblematickejsSim bodom rychla a
spolahlivd detekcia Skodcov s invaznym potencialom.

Od detekcie amonitoringu invaznych druhov k potencialu
umelej inteligencie

Promptna a spolahlivd identifikacia redlnych aj
potencidlnych invaznych druhov je nesporne kltdcom
k efektivnym krokom na minimalizaciu s nimi spoje-
nych ekonomickych problémov. Tradi¢né metddy iden-
tifikdcie patogénnych invédznych organizmov, vratane
karanténnych elementov, sa uz tradi¢ne odvijaju od kla-
sickych kltcov zohladnujacich aktudlne taxonomické
revizie a Coraz CastejSie spolupracujucich s paralelnymi
molekuldrnymi analyzami (Mehle, Trdan, 2012). Tak pri
rade Thysanoptera vyuziva fytosanitdrna prax kluce
zostavené na baze charakteristickych znakov vonkajsej
morfolégie hmyzu, napr. tykadlovych, ¢asto s ndbehom
na moderné digitalizované determinacné systémy typu
Lucid. Prave tieto interaktivne softvéry st azda naj-
CastejSie vyuzivané vo fytosanitarnej praxi fytoinspek-
tormi, pre ktorych st navrhované, ale ich praktickym
problémom ostava limitovana schopnost identifikacie,
vysostne pre absoltitne neposkodeny materidl a druhy
predpokladané pre dant oblast.

Problémom ostdvaju vyrazne intrapecificky varia-
bilné populdcie, kde niektoré ekologické faktory (napr.
vlhkost, teplota ¢i ekotonalny efekt) postivaju viaceré
morfometrické premenné do oblasti mimo mantinelov
definovanych v identifikacnom systéme. Integrovany
pristup, ktory zdoéraznuje aplikaciu viacerych paralel-
nych a do istej miery nezavislych metdd detekcie karan-
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ténnych Skodcov, nas nuti vyvijat nové nastroje identi-
fikacie, moZzno eSte promptnejSie a univerzalnejsie, ale
najmé schopné vyrovnat sa so Specifickymi probléma-
mi fytosanitdrnej praxe. Jednym z nich st nesporne aj
umelé neurénové siete (Fedor et al., 2009). Naozaj ra-
pidny progres v informacnych technologiach podciar-
kuje mozZnosti vyvoja celkom novych oblasti taxonémie
a identifikdcie druhov, vratane organizmov s vyznam-
nym deStrukénym a invdznym potencidlom. Jednou
z novych vyziev je aj potencial umelych neurénovych
sieti (Weeks, Gaston, 1997; Gaston, O'Neill, 2004). Ana-
logia k Struktare a fungovaniu Iudského mozgu kores-
ponduje s dosial nezndmymi vyzvami informacnych
technoldgii v monitoringu karanténnych skodcov.

Unikatna schopnost nezivého systému ucit sa, zis-
kavat vlastné skusenosti z databazy udajov, ale pre-
dovSetkym zovSeobecnit existujiice trendy zacala vel-
mi rychlo viest k semiautomatickym a moZno ¢oskoro
plnoautomatickym ndstrojom promptnej determindcie
biologickych objektov. Skuto¢ne, umelé neurénové siete
st matematickym ¢i kybernetickym modelom, ktory sa
pokusa simulovat funkcie a Specifika biologickych neu-
ronovych sieti a na rozdiel od tradi¢nych, Standardnych
Statistickych metdd nie st linedrne, ¢o koreSponduje s
ich naozaj Sirokym vyuZitim v celom spektre suborov
dat v rozmanitych oblastiach Iudského poznania od as-
trofyziky a analytickej chémie cez neurofyziologiu a on-
koldgiu aZ po mnohé aplikované prirodné vedy. Siroké
uplatnenie nachadzajii aj v monitoringu karanténnych
Skodcov s invaznym potencidlom v prevencii pred roz-
siahlymi ekonomickymi Skodami v polnohospodarskej
produkcii.

K naozaj zaujimavym vystupom, ktoré potvrdzu-
ju progres v kybertaxonomii, patri aj projekt vyuZzitia
umelej inteligencie pri rychlej a spolahlivej identifikacii
101 najvyznamnejsich druhov z radu Thysanoptera ofi-
cidlne prezentovanych prestiZnou fytosanitarnou orga-
nizaciou EPPO (Eurdpska a stredozemska organizacia
ochrany rastlin), vratane najnebezpecnejSich karantén-
nych vektorov rastlinnych tospovirusov. Z pocetnych
databaz mozno ako priklad spomentt analyzu rodu
Limothrips, ktorého druhy disponuju istym destruke-
nym potencialom pri jesennom premnozeni, ktoré nie je
mozné predikovat a ktora nabera silne lokalny charak-
ter. Na baze 20 zvacsa morfometrickych (rozmery tela)
premennych, meranych na zdigitalizovanych snimkach
s presnostou na 3 stotiny mikrometra, bolo mozné v ta-
kzvanej fize trénovania systému navrhnat optimalnu
architektiiru neurénovej siete. Kazda z nich je trojroz-
mernou Struktirou, uz konvencne formovanou viacery-
mi vrstvami, v ktorych sa sustreduju kontaktné uzly. Je
nutné zddraznit, ze takato Struktira vynika zlozitostou
vzajomnych interakcii medzi jednotlivymi neurdnmi.

Vystupom je 4-vrstevny systém jednej vstupnej vrs-
tvy s morfometrickymi premennymi, dvoma skrytymi
vrstvami, v ktorych prebieha analyza signalov a jednej



Nové trendy v detekcii invdznych skodcov

vystupnej vrstvy s konkrétnymi druhmi skodcov rodu
Limothrips. Vo faze verifikacie, ktora predstavuje testo-
vanie schopnosti systému spravne zaznamenat skodcu,
sa potvrdila az vyse 97 % spolahlivost systému (Fedor
et al., 2008). A tak sa cely proces preklopi do zaverecnej
fazy praktickej predikcie druhu. No v celom tomto pro-
cese ostava intraspecificka (vnutrodruhova) variabilita
patogénnych druhov i v modernej fytosanitarnej praxi
jednym z najneuralgickejsich milnikov. Bez akéhokol-
vek pozastavenia sa nad pricinami a mechanizmami va-
riability, vratane ekologickych a evoluénych faktorov, su
aplikované vedy postavené pred skuto¢nost, Ze tradicné
morfologické kltuce zapasia s medznymi a navzajom
sa prekryvajucimi hodnotami morfometrickych veli¢in
(rozmerov tela). V pripade tazko odliSitelnych druhov,
z ktorych prvy patri k najbeznej$im a ekonomicky bez-
vyznamnym a druhy k sporadicky sa vyskytujacim (no
disponujticim neuveritelne rizikovym invdznym poten-
cidlom ako prenasac nelieciteInych tospovirov) a kedy
o zachrane vysokych hospodarskych hodnét rozhoduju
hodiny, je promptna detekcia dodnes Géinnym opatre-
nim na prevenciu a naslednti ochranu polnohospodar-
skej produkcie.

Integrovany pristup a automatizacia v monitoringu
invaznych druhov

V mnohych pripadoch podévajii pomocnti ruku me-
tédy molekularnej biologie, napr. metéda enzymovej
elektroforetickej diskrimindcie. Ich vyuZitie vo fytosa-
nitarnej praxi sa vSak viac dotyka analyzy DNA, ktora
presla v poslednych rokoch vyraznou Standardizaciou a
automatizdciou samotného procesu detekcie druhu tak
v laboratdrnej, ako aj v softvérovej rovine. Pritom pozor-
nost je nutné klast najméa na mitochondridlnu DNA, kto-
ra pre ucely rutinnej determinécie bez akychkolvek fy-
logenetickych vystupov tiplne postacuje a do istej miery
toleruje nie prave optimalny stav biologického materidlu
z terénu. V ramci Standardného procesu tpravy sekven-
cii cez prislusny softvér sa porovnava ziskany vystup
s moznostami génovej banky, ktora disponuje stéle viac
informaciami o DNA sekvenciach jednotlivych monito-
rovanych druhov.

Napriek neustdlemu tsiliu a naliehaniu revidovat ak-
tudlnu databazu molekuldrnych vystupov pre jednotlivé
druhy Skodcov priznavaju aj Spickové laboratdria realne
problémy sposobené napriklad nedostatkom biologic-
kého materidlu pri tvorbe databdzy, nehovoriac o prob-
lémoch podfinancovania fytosanitarnych stanic v roz-
vojovych krajindch, ktoré si najmodernejsiu vybavu pre
molekularne analyzy jednoducho nemo6zu dovolit.

V nie ojedinelych pripadoch druhov (nielen invaz-
nych), mozno trochu s problematickym urcenim, kde
tradicné morfologické metddy nestacia na preklenutie
vnutrodruhovej variability a metédy molekuldrnej biolo-
gie nie st dostupné (napr. z finanéného hladiska v roz-

vojovych krajindch), kde st problémy s fytopatogénnymi
druhmi najmarkantnejsie, objavuje sa celkom nezavisle
potencial systémov umelej inteligencie. Toto trochu ne-
skromné vyhlasenie mozno demonstrovat aspon jednym
konkrétnym prikladom: zdkladné Statistické zhodnote-
nie podciarkuje vysoky stupen variability dvoch sledo-
vanych druhov strapiek (Thrips sambuci a T. fuscipennis,
Thripidae) a vzdjomné prekryvy ich jednotlivych morfo-
logickych premennych. Pre potencidl masivneho prem-
nozenia v polnohospodérskej krajine je spravne odliSenie
ekonomicky vyznamného T. fuscipennis od pomerne bez-
ného a neskodného T. sambuci kI'icom k naslednej druho-
vo Specifickej chemickej ochrane plodin.

No uz faktorova analyza (Fedor et al., 2014), ktora bola
vo svojej podstate navrhnuta na detekciu hypotetickych
skrytych premennych naznacuje, Ze rozdiely jednoznac-
ne existuju. Nie je to ndhoda ani Statisticky alibizmus,
ved s podobnymi vystupmi stvisia aj dalsie mnohoroz-
merné analyzy, ktoré celkom zretelne poukazuji na exis-
tenciu Styroch mnozin dat, teda dvoch druhov s dvomi
pohlaviami.

Takto navrhnuty softvér dokaze rychlo a presne iden-
tifikovat patogénny druh a vyhnut sa naruseniu stability
polnohospodarskej krajiny poSkodenim energicko-mate-
ridlového kolobehu. Preto podciarkujeme vyznam ume-
lych neurénovych sieti a kybertaxondémie. Akoby tieto
dva pojmy vypliiali prazdnu niku v metodoldgii detekcie
karanténnych Skodcov s invaznym potencidlom alebo
minimdlne figurovali ako dnes uZz rovnocenny partner
ostatnych paralelnych pristupov v intenciach integrova-
nej taxondmie. Je evidentné, Ze jeden alebo viac rozmerov
tela, morfometrickych premennych, nenest velky poten-
cil pre spravne urcenie, obzvlast pre podobné a zaroven
vyrazne variabilné druhy, no ich vzadjomné pomerné hod-
noty si umeld inteligencia vSima ako premenné s neoceni-
teInou informdciou pre fytosanitarnu prax.

Novy koncept aplikdcie umelej inteligencie do de-
tekcie karanténnych Skodcov s invdznym potencidlom
naberd coraz konkrétnejSiu podobu. Korelacna analyza
sledovanych znakov v sticasnosti umoznuje vylepSenie
systému zniZzenim poc¢tu meranych premennych o tie,
ktoré vykazuju vysoku koreldciu navzajom pri zachovani
spolahlivosti systému.

V poslednych rokoch rezonuje nielen v oblasti detek-
cie invaznych biologickych objektov aj potencial tzv. geo-
metrickej morfometrie (Landmark-based Geometric Morpho-
metrics) (Do et al., 1999), ktora uspesne infiltrovala medzi
metody analyzujtice trojrozmerné Struktiry tela. V pod-
state plnoautomatizovany roboticky systém analyzuje
trojrozmernt Struktiru skodcu a uz v prototypovej ver-
zii sa celkom tspesne vysporiadal s analyzou naskenova-
nych dat pri 86 % miere spolahlivosti (Han et al., 2012).
Otvorené otazky ostavaja este napriklad pri dostatocnej
redukcii Sumu prostredia, ktoré komplikuje definovanie
biologického objektu, ale to uz je ulohou spominanych
umelych neurénovych sieti.
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Rovnako doélezitym bodom je v tejto stvislosti pri-
stupnost semiautomatizovanych determina¢nych sys-
témov, aby okrem akademickej obce nasli uplatnenie
predovsetkym v aplikovanej sfére. Takyto online deter-
minacény systém zaloZeny na principoch umelej inteli-
gencie pri rozliSovani problematickych patogénnych
druhov je spristupneny napriklad v ramci vyskumnej
skupiny ThripsGroup na Prirodovedeckej fakulte Uni-
verzity Komenského v Bratislave.

Je vysoko pravdepodobné, zZe od umelej inteligen-
cie sa kroky fytosanitarnej praxe a teda aj monitoringu
invaznych druhov v sektore pddohospodérstva zacnu
coskoro uberat smerom k plne automatizovanym a ro-
botizovanym systémom, v ktorych navrh vhodného sof-
tvéru musi celkom zakonite pramenift nie v technickej,
ale prirodovednej oblasti.

Tento prispevok vychadza z tematickej a teoretickej
platformy biologickych invazii, napriek svojmu nady-
chu vo sfére aplikovanych vied. Problematika invaz-
nych druhov upttala pozornost modernych ekoldgov
ako do istej miery civilizacny fenomén s do6sledkami
markantnymi najméd v rovine neprirodzenych zmien
biologickej diverzity a paralelne s nimi narusenia rov-
novaznych mechanizmov rozmanitych ekologickych
systémov. Okrem terminologickych aspektov je vSak
nutné rozvijat metodologicku rovinu Stadia invaznych
druhov, vrdtane introdukovanych exotickych polno-
hospodarskych skodcov, ktorych patogénny potencial
moze viest k zdvaznym ekonomickym stratam.

Prave v sektore fytosanitarnej starostlivosti nabera
problém invazii na vyzname v dosledku synergického
efektu viacerych sprievodnych faktorov, predovsetkym
vsak rizik globalizovaného obchodu s biologickymi ko-
moditami a dosledkov klimatickej zmeny. Potreba no-
vych efektivnejSich metdd detekcie a monitoringu invaz-
nych $kodcov bude v najblizsich rokoch viest k rozvoju
informaénych umelo inteligentnych a automatizova-
nych technoldgii, ktoré v intencidch integrovanej taxo-
noémie pomdzu k praktickému zvladaniu rizik spoje-
nych s introdukciou a invaziou patogénnych druhov.

Tento cldnok vznikol vdaka podpore v rdmci OP V-
skum a vyjvoj pre dopytovo-orientovany projekt: Univerzitny
vedecky park Univerzity Komenského v Bratislave, ITMS
26240220086 spolufinancovany zo zdrojov Eurépskeho fondu
regiondlneho rozvoja, projektu VEGA 1/0137/2011, CETPO
CZ.1.07/2.3.00/20.0166 a UBZ P#F Masarykovy univerzity
v Brné.
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