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Lokalné cilené hospodareni/ precizni zemédélstvi

je moderni zpUsob hospodareni, které na zakladé znalosti o variabilité
pozemkU optimalizuje produkéni vstupy (hnojiva, pesticidy, osivo,
PHM, ...).

Na rozdil od tradicniho pfistupu nepovazuje pozemek za homogenni
jednotku, ale zohlednuje rozdily pldnich a porostnich podminek pfi
provadéni péstebnich zasahd.
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Rostlinna produkce

Precision

Precizni zemédélstvi Farming

plosna diferenciace péstebnich zasahl
O\ Pflanze

& Tier

Smart farming
vyuzivani senzor( pro podpora
rozhodovani

L Digitalni zemédélstvi
vyuzivani dat v zemeédélstvi (digitalizace)

https://www.digitalseed.eu/2021/10/30/precision-or-digital-or-smart-farming/>



https://www.digitalseed.eu/2021/10/30/precision-or-digital-or-smart-farming/
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Setrné hospodafeni na zemédélské padé

* Organizace pojezdl po pozemcich

= snizeni utuzeni pudy, protierozni technologie
* Oblast vyzivy rostlin

= vyrovnana bilance Zivin (variabilni aplikace hnojiv)
* Ochrana rostlin

= omezeni nadmérného pouzivani pesticidnich latek (cilena
aplikace POR)

 Biodiverzita

= zakladani neprodukcnich ploch na méné vynosnych castech
pozemkd

Intenzitu hospodareni vzdy vztahovat ke stavu pudy/porostli a produkénimu
potencidlu daného mista = nezbytnost celoploSného mapovani pudy a stavu
porostu
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Ekonomické vyhodnoceni vyuziti RTK navadéni pro zemédélsky podnik (18 tis. ha) s

modelovym nastavenim prekryvu zabéru bez RTK na uUrovni 2%

Tabulka 2 Pracovni operace a cenové ohodnoceni pro péstovani kukurice (viastni zpracovdni)

Tabulka 5 Vvcéisleni tispor na péstovani kukurice (viastni zpracoveni)

Jednotky Pl;ﬁ 1dz;m Seti Postiik Sklizen Hnojeni Jednotky Plliﬁlda\‘a Seti Postiik Sklizen Hnojeni
Plocha [ha] 7 694 7 694 7 694 7 694 7 694 Uspora casu [h] 45 68 24 146 8
Prekryti % 2.0 2.0 25 2.0 2.5 ;’1?2‘1’” naklada na [Ké] 9000 | 13600 | 4744 29200 1 600
Plocha piekryti [ha 153,88 153,88 192,35 153,88 192,35 Lo e [Ké] 76500 | 170000 | 47443 | 1022000 | 8000
Celkova plocha [hal 784788 | 7847.88 | 788635 | 7847.88 | 7886.35 Ei%ggnékladﬁ a kel ) ) S 08 200 ) )
—— (m] 12 L - L - Uspora nakladii na ,
E;gf}‘f‘:ﬁﬁpmce [ha.h'] 12,73 14.31 46,28 423 59.83 [Ojsll‘)gm E— [Kf] . 013320 . ’ . .
PI‘Odl.lkTiV’ita prace [ha.h'] 13.45 15.75 48.50 450 62.50 hnojiva i i [Ke] X X X X 1538 800
z‘_gfl;lf:(;réd o — : : _ _ _ ;;11’\0(‘)& LAk [Ke] | 134460 | 115056 | 38429 | 430992 | 12096
Sluhy [Keh'] 200 200 200 200 200
gj,}'lf‘ stroje naho- 1 e py | 1700 2500 2 000 7 000 1 000
Cena postiiki [Kéhﬂ” X X 6 000 X X gﬁfﬂf{iﬁw’um uspora financi a ¢asu za viechny plodiny s pouzitim navigaci pri cendach = listopadu 2021 (viasmi
Cena osiva [Kc.ha-1] X 4 000 X X X
Cena hnojiva [Kéha!| < X X X < 000 Jednotky | Kukufice | Obilniny | Olejniny | Luskoviny | Celkem
Spotieba paliva [Lh'] 13 47 45 g2 4 Uspora financi [K¢] 6575641 | 9110631 | 1398052 | 2193 199 |19 277 523
Cena paliva [Ke.] 36 36 36 36 36 Uspora asu [h] 291 307 40 83 723
Poéet operaci za : : B : : Uspora na hektar | [Ké.ha''| 855 1187 1 487 1 005 1134

rok

Naklady na pofizeni navigaci a vybudovani RTK sité ve vysi 21,3 mil. K& Uspora 1.134 K&/ha.
Navratnost investice = 1,1 roku (pfi cenach 2022 = 0,85 roku).

Zdroj: Bakalarska prace M.Sova (MENDELU, 2022)
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Rosténice a.s.
zdroj: video ,Pasové stfidani plodin“ UZEI (https://www.youtube.com/watch?v=zjl bbSaDSI)



https://www.youtube.com/watch?v=zjl_bbSaDSI
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Pocatky PZ v CR
KREN (2000) uvadi, Ze precizni zem&délstvi piekondva dfive v rostlinné produkei
Siroce uplatiiované paradigma homogenity podminek na pozemcich (polich). Vyzkumna
komunita, vyrobci zemédélské techniky a také mnozi péstitelé proto olekdvaji od
vyuzivani metod precizniho zemé&délstvi potencidlni pfinos. V odborném tisku jiz bylo
o preciznim zemé&délstvi mnoho napsano. Vétsina provadénych a publikovanych analyz

indikuje rozsdhlou nekontrolovatelnou variabilitu vramci pozemkl i znainé rozdily

v dynamice procesti ovlivitujicich vynos a kvalitu produkce. Problémem neni maly

dosazitelny prinos, ale spiSe schopnost jej dosahnout. Jde o obecny jev v historii Testovani zafizeni N-sensor ve spolupraci
Leading Farmers a Liva Predslavice (rok 2000,

technologického vyvoje. Pii zavadéni informac¢nich technologii v zem&d€lstvi mohou ) _
zdroj: Leading Farmers)

vznikat specialni kratkodobé problémy. Z dlouhodobého pohledu je obtizné si predstavit,
7e budou vyhody precizniho zem&dé&lstvi ignorovany. Komparativni vyhodu ma ten, kdo

provede potfebné zmény a zavede nové technologie drive.

KOVARICEK, P.: MoZnosti uplatnéni presného hospodafeni. Rostlinolékar, 1999, 10, (1),
s. 18 - 20.

mMIM

Ocenéni Grand Prix Techagro 2002 za Komplet GPS Prefarm (MJM Litovel) I k
Litovel

. 5.
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Navadéni souprav pomoci GNSS

— Manualni/poloautomatické — EGNOS (20-30cm /
1-2m)
— Automatické (autopilot) - RTK/VRS (2-4 cm,
placené/vlastni korekce)
* Sledovani provoznich parametru a
monitoring pohybu stroju (telematika, CAN-
BUS)

* Automatizované ovladani naradi
— Komunikace ISOBUS (neni nezbytnad)
— Rizeni aplikace pomoci aplikaénich map

— ovladani casti zabéru (rozmetadla, postrikovace,
seci stroje)

— Meziradkova kultivace — fizeni plecek
e Senzory stavu porostu/pady
e Autonomni (robotické) systémy
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Vzorkovani plidy

Padni mapy

Var. aplikace hnojiv
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Agronomické rozhodovani

Analyza dlouhodobych trendt

Vd
- ocekavana uroven vynosu — PLAN

- Identifikace rizikovych oblasti (vyplavovani N,
poléhani, zapleveleni,...)

Hodnoceni aktualniho stavu

- inventarizace porostu, diagnostika stavu rostlin — KOREKCE

(vyziva, zdravotni stav, hustota zapleveleni)
- dynamika rastu rostlin / porostu
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Var. aplikace hnojiv. Aplikace POR Zpracovani ptdy Variabilni seti -
* Variabilni prihnojeni porosti N hnojivy

e Variabilni zasobni hnojeni a vapnéni (P, K, Mg, Ca)

* Hnojeni statkovymi hnojivy (hnuj, kejda, ...)

* Variabilni seti

e Variabilni aplikace POR (fungicidy, desikace, herbicidy)
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Uplatnitelnost

Metody celoplosné diagnostiky stavu porostu

On-the-go senzorové Druzicovy dalkovy
systémy prizkum Zemé

faremni pouziti

{
Letecky a bezpilotni
prizkum

sluzby

Mobilni fenotypizaéni
platformy

T

vyzkum

* UCelové zaméreni na
variabilni aplikaci hnojiv /
POR

» zjednodudené ovladani

* globalni pokryti s vysokou
frekvenci poskytovani dat

* prost. rozliSeni od 10m
(volné dostupna data)

* narocné zpracovani dat
(poskytovatelé sluzeb)

* cilené pruzkumné mise

* vysoke prost. rozlieni
(cm)

* legislativni omezeni

* narocné zpracovani dat

* cilené pruzkumné mise

* multi-senzorové vybaveni

* vysoke prost. rozliseni
(mm)

* pouZivané zejména ve
vyzkumu, Slechténi rostlin
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Druzicovy prlizkum z volné dostupnych dat
Landsat (NASA/USGS) od 70. let 20.stol. (Landsat 8/9)
Doba obéhu 16-dn&- 8 dnul
Rozliseni 30m (OLI) / 100m (TIRS), zabér 180 km
zdroj: Earth Explorer, Google Earth Engine

Sentinel 2 (ESA), od 2015

Doba obéhu 10 dn( (5 (3-4dny) dn od 2017 — S2B)
Rozliseni (10m/20m/60m), zabér 290 km

Red-edge pasma

zdroj: ESA scihub, Amazon Web Service, Google Earth Engine

Comparison of Landsat 7 and 8 bands with Sentinel-2
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Sentinel-2A

Dove

PlanetScope :
Classic

Always-on Monitoring

~180

Satellites

3.7 m (3.0 NIIRS)
GSD

PLANETSCOPE

Superdove

8
Spectral Bands

Wavelength (nm)

Not required
Tasking

- komer¢ni platforma (zpoplatnéno)
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Diagnostika vyzivného stavu rostlin
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Porovnani vztahu odbéru N rostlinami (Nupt) s vegetacnimi indexy NDVI a REIP ze
Sentinel-2 (rdzné lokality 2017-2020, pSenice 0zima)

: Zdounky

: Otnice_1

: Otnice_2

: Dolni Dubnany

: Rasovice

- Kardasova Recice

& MENDELU

® Agronomicka
Mezera, J. et al. Assessment of spatial heterogeneity of winter wheat canopy stand by Sentinel-2 satellite imagery. @ fakulta

MendelNET 2020. &
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Proménna
Biom_D (t/ha) 0.568 -0.143
CWC (t/ha) 0.588 -0.118
LFMC (%) 0.573 0.513 0.613 0.604 0.585 0.573 0565 0.363 -0.224 0.480 0.029
Ncont (%) 0200 0059 0011 0132 0157 0051 0190 0059 0082 0042 0173 0276 0090 0.338
NNI 0.480 0.608 0.006
Nupt (kg/ha) 0.552 -0.075
GS 0.313 -0.227 0483 -0.146
N-tester 0.011 0.081 0.049 0.049 0.003 0.018 0.002 0.081 0.102 0.139 -0.116 -0.025 0.115 -0.088

Uhercice, je€men ozimy (2023), vyméra 28ha, BBCH 31 (n=21) [
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NDVI_170518
- High : 0.911126

je€men jarni
78 ha

Aplikace regulatoru ristu
(2017)
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78 ha - nizka
I:l stredni

- vysoka

0 50 100 200
m
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Vymezeni produkcnich zon z DPZ

* Alternativa vynosovych map vymezenim produkcénich zén z ¢asové rady
druZicovych dat (napr. 8 let) z vegetacnich indext (EVI, LAI, NDVI, ...)

* Na rozdil od vynosovych map DPZ neposkytuje primou informaci o dosazeném
vynosu plodin, ale odhaduje rozlozeni vynosovych hladin na zakladé odrazivosti
porostu vegetacnimi indexy ve vegetacni fazi citlivé na tvorbu a predikci vynosu.
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Strategie urceni intenzity zasahu

Posilovaci (aditivni) Kompenzacni
e SvyssSihodnotou ocekavaného vynosu e Intenzita zasahu se sniZuje se zvysujici se
(produkénich zén) se zvysuje intenzita zasahu hodnotou vynosového potencialu

e Uprava extrémnich hodnot dle aktualni
situace (riziko poléhani porostd, vysusné
stanovisté, podpora slabych porostg, ...)

¥
I

a a» a)

3 podpora B ’ 2
§ slabych riziko vyplaveni g
N porostu zivin / poléhani ~

o
-‘é o - porostu 5
b 2
= =

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

Produkéni zona / vynosovy potencial Produkéni zéna / vynosovy potencial
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©® Mendelova

® =21 Vyzkumny ustav melioraci ® univeraita

= GRA

a ochrany pidy, v.v.i. o Risaty s.r.o.

bilance N
80

m UNI
70 m VRA

PSenice oz. (2022)
16,8 ha
N davka dle RVP
(posilovaci
strategie)

6. 7I 75 St- 8. 9I 95- 100 105 110 115

YP (%)

60

5

o
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bilance N [kg.ha'!]

2

o

1

o

o

-10

Vyzkumny projekt TACR $501020309 ,,Precizni zemédélstvi na pozemcich s regulovanym drenaZnim odtokem jako ndstroj
pro ochranu vod a zvyseni efektivity rostlinné vyroby“ (2021-2024)



h latek

IC

rd

c
9
gt
)

(Vs

()]

Q.

Q

(@ ]

©
—
Q

©
=
.m
©
b
>

Testovani VRA RR+fungicid (Zemagro Strazovice — Fendt Rogator)

- Dle mapy vynosového potencialu

@® Mendelova
@ univerzita
@® vBrné



@® Mendelova
@ univerzita

@ vBrné
o

Detekce poskozeni porostu hrabosem polnim

UAV RGB mozaika UAV NDVI

Plocha h.
Parcela Plocha ha ocha fhia Procento

bez porostu
Domicka mala 2 15 9 25 A7 9ALs
Osmicka od Desatku 23,83 8,49 35,91%

Sentinel-2 7.9.2022 PlanetScope 13.9.2022 ;
Rosténice a.s., zari 2022 (Petr Sirtcek, DJI P4AM)
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Sentinel-2 (9.9.2021), 10m / pixel

Lokalita Nova Ves, 2021
detekce pchace (Cirsium arvensis)
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SKYMAPS

AGRIMATICS

Tab. 2 Tabulkovy pfehled mapovéni zapleveleni Skymaps a MENDELU na anonymizovanych pozemcich Ceské republiky, Slovenska a Rumunska za obdobi 2021—
2023 véetné uvedeni snimaci techniky a cilovych plevelnych druhi.

Davka Uspora

Vymeéra pole Zapleveleni postiiku postiiku
Plevelné druhy a plodina (LE)] (%) (I/ha) (%)

pozemky zemé snimkovani UAV + kamera

DS1 SK 15.09.2022 NDVI, RGB  M300, P1 + Altum vydrol v fepce 31.22 68.58 100 31.42
DS2 SK 15.09.2022 NDVI, RGB  M300, P1 + Altum vydrol v fepce 22.44 57.35 100 42.65
A CZ 15.02.2021 NDVI, RGB  Phantom 4 rgh, Parrot sequoia MS pchac (strnisté) 19.75 74.43 200 25.57
AHN1 SK 25.09.2021 NDVI M600, Sony a/7RIV, RedEdge-P pchac 68.48 99.58 75, 150 28.62
AHN2 SK 25.09.2021 NDVI M600, Sony a/RIV, RedEdge-P pchac 36.86 99.67 75, 150 18.14
B SK 31.08.2022 NDVI, RGB  Trinity f90, Sony RX1RlII, Altum pchac (mak) 56.08 64.91 200 35.09
NZ SK 30.05.2022 NDVI, RGB  M300, P1, Altum pchac (kukutice) 78.03 37.04 200 62.96
AV CZ 07.09.2021 NDVI Trinity f90, Altum pchac (strnisté) 20.02 98.80 75,120 18.36
In80 RO 13.10 2022 NDVI Trinity f90, Altum pchac (séja) 15.47 51.73 120, 200 63.69
In81 RO 13.10 2022 NDVI Trinity f90, Altum pchat (séja) 8.58 31.59 120, 200 78.57
In82 RO 13.10 2022 NDVI Trinity f90, Altum pchac (séja) 18.75 71.84 120, 200 415.34
In83 RO 13.10 2022 NDVI Trinity f90, Altum pchat (séja) 9.93 75.03 120, 200 47.21
In99 RO 13.10 2022 NDVI Trinity f90, Altum pchac (séja) 113.16 96.37 120, 200 21.90
In52 RO 14.10 2022 NDVI Trinity f90, Altum pchaé (kukufice) 44.32 81.32 120, 200 40.16
In62 RO 14.10 2022 NDVI Trinity f90, Altum pchaé (kukufice) 64.45 89.94 120, 200 19.97
In44 RO 14.10 2022 NDVI Trinity 90, Altum pchac (kukufice) 104.34 73.42 120, 200 38.58
In50 RO 14.10 2022 NDVI Trinity f90, Altum pchaé (kukufice) 148.78 82.08 120, 200 39.26
In43 RO 14.10 2022 NDVI Trinity f90, Altum pchaé (kukufice) 143.94 100 120, 200 31.24
AP CZ 02.06.2021 NDVI, RGB pchac (kukufice) 12.57 49.16 200 50.84
RRS CZ 29.05.2023 NDVI, RGB  M3M hefmankovec, pchat (kukufice) 29.03 60.63 200 39.37
RMP CZ 29.05.2023 NDVI, RGB  M3M hefmdnkovec, pchac (kukufice) 31.69 17.36 200 82.64
RNP CZ 29.05.2023 NDVI, RGB  M3M hefmankovec, pchat (kukufice) 17.68 38.46 200 61.54

Celkem 1095 ha, uspora 18 - 82 % (ohniskova x VRA aplikace)
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ROSTENICE

Zemedeélska prvovyroba

Obr. 15 Detekce zapleveleni vytrvalych (pchdé) a jednoletych (hefmdnkovec) pleveld na pozemku o
vymére 31,69 ha (vlevo) a detail identifikace plevelnych rostlin s tvorbou zén pro aplikaci (vpravo)

\

Obr. 17 Provedeni plosné diferencované aplikace herbicidnich Idtek postrikovacem Horsch Leeb na

ozemcich q a.s.
Obr. 16 Aplikacni mapy nahrané do palubniho termindlu postrikovace Agrifac (vlevo) a Horsch (vpraveo) g RoSTENICE

Redlné provedeni aplikace na tfech pozemcich zemédélské spole¢nosti ROSTENICE a.s. o vyméFe 78,4 ha
vykazalo aplikaci postfiku na 29,9 ha, tzn. ploSnou Usporu na urovni 62 %.
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Vyuka PZ na AF MENDELU

* Predmét Precizni zemeédélstvi
— od 2005 (volitelny, garant prof. Kfen)

— od 2022 povinny pro obory Fytotechnika, Rostlinolékarstvi,
Agroekologie, Profesni zemédélstvi

— v soucasnosti (LS 2023) 73 student(
 predmét Aplikovany péstitelsky software (2008-2022)
« predmét Zemeédeélské dotace a evidence (od 2022)
 predmét Zemeédeélské informacni systémy (od 2022)
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Souhrn

* precizni zemédélstvi (PZ) predstavuje smér racionalniho hospodareni na
pudé, ktery ma z hlediska budouciho vyvoje zemédélstvi vysoky potencial
uplatnéni v CR,

e pro uplatnéni metod PZ je klicova identifikace variability pozemkd,

e postupy precizniho zemédélstvi vyzaduji identifikaci variability pozemku -
DPZ ma vyznamnou roli pfi mapovani pozemkul formou diagnostiky stavu
porostu polnich plodin a vymezeni management zon.

* vyvoj metod mapovani plosné variability by mél zahrnovat celo-faremni
uroven s dostatecnou presnosti, Casovou a prostorovou detailnosti
(druzicovy DPZ) s pripadnym doplnénim detailniho monitoringu pro
jednotlivé pozemky (UAV)
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http://uak.af.mendelu.cz/cz/metodiky

Precizni zemédélstvi

Technologie a metody
v rastlinné produkci
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CERTIFIKOVANA METODIKA PRO PRAXI

Postupy sbéru a zpracovani faremnich dat pro
lokalné cilenou agrotechniku polnich plodin

@ Mendelova Cesks zemedeisks univeraita v Praze
® Mendelova % © univerzita I A ) Technicka
@ vuniverzita ©® vBrné Q\\ fakulta

o SKYMAPS @

® AGRIMATICS
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Dékuji za pozornost

Mendelova Vojtéch Lukas
univerzita Ustav agrosystém( a bioklimatologie
v Brné Agronomicka fakulta

Mendelova univerzita v Brné
vojtech.lukas@mendelu.cz

Prezentace obsahuje vysledky rfeSeni vyzkumnych projektd
TACR $501020309, NAZV QK21010247 a MPO Aplikace
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