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Mendelovawuniverzita,v Brné (MENBELU)E
verejenou vysokou skolou s dlouhou tradicli
excelence ve vzdélavani a vyzkumu .
proudly bears the name of Gregor Johann
Mendel, the founder of modern genetics.

O univerzité *MENDELU

9000 studentt

« 5 fakult a 1 institut
+ Agronomicka fakulta (2 100 student()
* Lesnicka a dfevarska fakulta
* Provozné ekonomicka fakulta
» Zahradnicka fakulta
» Fakulta regionalniho rozvoje a mezinarodnich studii
* Institut celozivotniho vzdélavani
« 2 Skolni podniky
« 144 studijnich programut (Bc, NMgr, PhD)
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Agronomicka fakulta MENDELU

100+ let tradice 15 odbornych UstavuU
vyuky
37 studijnich 2 100+ studentU
programu
2 000+ ha polia 1 Skolni statek
vinic
Resime témata, které souvisi V Brné studuje skoro
napfiklad -
65 tisic
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Ustav agrosystém{( a bioklimatologie, Mendelova univerzita v Brné
Laborator precizniho zemeédélstvi

Vyzkum precizniho zemedeélstvi

» Postupy efektivniho mapovani variability pady
Diagnostika stavu porostl polnich plodin
Vymezeni vynosovych hladin v rdmci pozemk
Navrh a ovérovani variabilnich aplikaci hnojiv
Mapovani zapleveleni a cilené aplikace POR

Daviortomuozaiky

detekce mplevelen)

aplikacs herbicidu






Plosne diferencované hospodareni/ precizni zemedeélstvi

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

Na rozdil od tradi¢niho pfistupu nepovazuje pozemek za homogenni jednotku, ale
zohlednuje rozdily pudnich a porostnich podminek.

Cilem je zefektivnéni vyuzivani materialovych vstupl a zvySeni kvality produkce pfi
dodrzovani environmentalnich omezeni.
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Precizni zemédélstvi je razeno mezi 10 nejvyznamneéjsich inovaci uplatnovanych v
soucasnosti v oblasti péstovani rostlin (Crookston, 2006)

Vyuzivani technologii precizniho zemédélstvi ve vybranych zemich EU potvrdilo jejich
prosazovani politickymi a poradenskymi autoritami jako cestu zvysovani produktivity
zemeédeélské pudy se soucasnym zachovanim jejiho prirodniho bohatstvi (Barnes et al.,
2019).

Cela rada zahranicnich studii popisuje ekonomické a environmentalni prinosy
implementace technologii a postupl precizniho zemédélstvi pri hospodareni na
zemeéedélské ptdé. Pro ucely doporuceni pro ceské farmare je nutné jejich ovéreni ve
specifickych podminkach CR.
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Setrné hospodafeni s vyuzitim technologii PZ

* Optimalizace pojezdll po pozemcich
= snizeni utuzeni ptdy, = omezeni eroze pudy

 Oblast vyzivy rostlin
= vyrovnana bilance zivin (variabilni aplikace hnojiv)

* Ochranarostlin
= omezeni nadmeérného pouzivani pesticidnich latek (cilena
aplikace POR, nacasovani zasahu)

e Zvyseni biodiverzity
= zakladani neprodukcnich ploch na méné vynosnych
¢astech pozemkd

Intenzitu hospodareni vzdy vztahovat ke konkrétnim stanovistnim
podminkam daného mista = nezbytnost celoplosného mapovani
pudy a stavu porostt
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Pouzivane technologie ovladani mechanizace

* Navadeni souprav pomoci GNSS

* Manualni/poloautomatické — EGNOS (20-30cm / 1-2m)
+ Automatické (autopilot) - RTK/VRS (2-4 cm, placené/vlastni korekce)

* Monitoring pohybu stroju (telematika)

 Automatizované ovladani naradi
+ Komunikace ISOBUS (neni nezbytna)
- Rizeni aplikace pomoci aplikaénich map
* Vypinani sekci (rozmetadla, postrikovaCe, seci stroje)
« Synchronizace aplikace v pricnem zabeéru pri otaceni
« Meziradkova kultivace — rizeni pleCek

 Senzory stavu porostu a pudy
- diagnostika vyzivneého stavu rostlin
- detekce poSkozeni porostu a zapleveleni
+ ldentifikace pudnich vlastnosti (fyzikalni)

 Autonomni systémy =robotizace




Snadny pfistup k prostorovym datum

- verejny LPIS webGIS (http://eagri.cz/public/app/lpisext/Ipis/verejny2/plpis/)

- verejny export dat do GIS aplikaci (http://eagri.cz/public/app/eagriapp/lpisdata/)
- weboveé sluzby a APl rozhrani pro prenos dat (MyJD)

- LPIS portal

- volné dostupna data DPZ (Sentinel, Landsat, ...)
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Pasoveé stridani plodin

Zalozeno 2017 na 150 ha orné pldy ve spolednosti od 2025 dotacni podpora (9 490 K¢/ha), 20 - 40 m pasy
Rostenice, a.s. pro Setrné péstovani Sirokoradkovych plodin If?'?"b“WJ'C' plodiny s nizkym a vysokym protieroznim
na svazitych pozemcich ucinkem

$itka pasti dle zabéru postfikovaci techniky (36m) pfiprava formou projektu v QGIS (plugin MoPSP) - vytvoreni

. ) o e e . ., pasU na zakladé digitalniho modelu terénu (DMR5G)
omezeni vodni eroze pudy, zvySeni biodiverzity, ztefektivneni

vyuzivani mechanizace zohlednéni svahove dostupnosti mechanizace

Sifka zabéru v nasobcich: 36m postfikovag, 12 / 9 m sklizeg, 9 m zatravneni Udolnic - vyuziti pro logistiku
seci kombinace, 6 m kypfic vhodné vyuZiti GNSS-RTK u mechanizace




Optimalizace pojezdll K=x=5
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Princip variabilni aplikace hnojiv

Vynosova mapa - pSenice ozima (9,76 ha, 2023)

pram.vynos 5,434 vynos (t/ha)
t/ha B 0585 - 1.441
B 1442-2.119
B 21z-2833
I 2834- 3582
3583 - 4.403

4404-526 Nedostatecné hnojena plocha

B 5.261- 5974
bilance kg N / ha

B 5975-6545
B 6546 - 7.152 B -104.285 - 40
B -59.999--30

B 7.155-7.759

B s-an .20.999 - -10

B 59686 P 999910
B 10.001 - 30
B 30.001 - 60
B c0.001 - 120

Prfehnojena plocha

Bilance dusiku po uniformni aplikaci
na pokryti primérného odbéru zivin (134 kg N / ha)
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Aplikace

Metody celoplosné diagnostiky stavu porostu

On-the-go senzoroveé
systémy

Druzicovy dalkovy
pruzkum Zemeé

Detailnost

zabér postrikovace

ovladani sekci

ovladani trysek

Letecky a bezpilotni On-board kamerové
pruzkum systemy

* UCelové zaméreni na
variabilni aplikaci hnojiv /
POR

* globalni pokryti s vysokou
frekvenci poskytovani dat
» prost. rozliseni od 10m

* cilené pruzkumné mise
* vysokeé prost. rozliseni
(cm)

* ultra-vysoké prostorové

rozlisSeni (mm)
* on-the-go zafizeni

« zjednodus$ené ovladani (volné dostupna data) « legislativni omezeni * bodova aplikace POR
* naro&né zpracovani dat * naro&né zpracovani dat » mechanicka / fyzikalni
(poskytovatelé sluZeb) regulace hu
@ Faculty
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Zdroje dat pro variabilni prfihnojovani porostu dusikem

Respektovani vynosovych urovni

. .. .. . Pribézna diagnostika stavu rostlin
= zohlednéni bilance zivin [ g }

* dlouhodoby trend (vynosovy e aktualni stav porostu =vhodné pfri
potencial/produkéni zény) reakci na vyvoj porostu

* hodnoceniodbéru zivin dle plosné * omezena dostupnost DPZ dat
variability vynosu (oblacnost)

* lze pfipravit v predstihu * kratky Cas na pripravu

* nezavislé na aktualni dostupnosti * nemusi odpovidat bilanci zivin
dat

 nezohlednuje aktualni stav porostu

lze kombinovat




Druzicovy pruzkum z volné dostupnych dat
Sentinel 2 A/B/C (ESA), od 2015
na podzim 2024 vypusténa treti druzice Sentinel-2C
doba obéhu 2-3 dny
rozliseni (10m/20m/60m), zabér 290 km
red-edge pasma = vysoka citlivost na stav rostlin

dostupnost dat:
Copernicus Dataspace (https://dataspace.copernicus.eu/)
Google Earth Engine
komercni sluzby
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Sentinel-2 constellation: '
summer solstice



https://dataspace.copernicus.eu/
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PlanetScope
Always-on Monitoring

May 2023
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Satellites
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Sentinel-2 19.6.2022 (10m/pix) PlanetScope 19.6.2022 (3m/pix)
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Mapovani vynosu plodin pfi sklizni

30

y=1.0112x - 0.0317 3 - pSenice ozima (40 ha, Salix Morava, Zdounky)
N R? = 0.9996 T - sklizen 2015, New Holland CR9.80
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Drnovice Vylkov

Ralice-Plstovicn T

Habrovany

T2

Pozofice Vinitné Sumice

{auis] -

)

Holublx Velelovics ;ﬁ

Corntin

L)

Blitowce

Vicemilic

Mapovani vynosu (Rosténice a.s., 2022)

PLODINA VYNOSOVE MAPY (ha)

Horcice bila 7.04

Je€men jarni 679.93

Jeémen ozimy dvourady 508.06

Kukufice na silaz 653.58

Kukufice na zrno 1052.33 7 )l

Pienice seta ozima 492.28 o 2a4en
Repka ozima 1128.31
Soja 469.57 5 om, /o

Celkovy soucet 4991.1 - Atchiebay




Mapovani vynosu pfi sklizni

Zpracovani zaznamu vynosovych dat ze 2 sklizecich mlati¢ek

Pred korekci

Scofter plot

P. Siricek (MENDELU, Rosténice a.s.)

Po korekci




Vymezeni produkénich zéon v ramci pozemku

Druzicova multispektralni data ve - NDVIWW —EVZZWW
NDVI_SB £VI2_SB

—es NDVI_OR  ——EVI2_OR

o
om

 viceleta Casova rada (8 let)
- Sentinel, Landsat, PlanetScope

« produkty Surface reflectance + identifikace oblacnosti
(sen2cor, CFmask, UDM)

=]
=

Pearson correlation coefficent
o
o

* vybér sceén v ramci vegetacniho obdobi
. v s - March Apnl Mai June luly
* veg. indexy bez saturacniho efektu (napfr. EVI) as o R TR T
Hranice pozemku Korelace NDVI/EVI2 MODIS s vynosy (okresy)

- DPB (verejny LPIS, od 2014) — bez rozliSeni plodin

- zemedeélskeé parcely za jednotlivé podniky

- deklarace plodin — od 2023 ke stazeni za CR (2019-2025)
« vyliSeni EVP

Délené bloky s vice plodinami ©® MENDELU

= nepfesné vymezeni ploch @ Faculty
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Vymezeni produkénich zén pro CR z druzicovych dat

version 2017 Landsat

https://www.agrihub.cz

version 2020, 2023
FOODIE | ., isat+Sentinel-2 (10m/pix)

r.}t,vﬁ LT i ™ g p“ ! 3 \:_' -YW

W Q| Search '

‘- » " >

;- “j"\:"'r{;. N,
el wl]

@ MENDELU

o & acu
r.rf'_- WJE_K_T ..Fof Al;»rliSciences



Porovnani produkcnich zén a vynosovych map Hodnoceni kvality zrna (Harvestlab)
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psSenice oz., 2024
Lesonice (Mor. Budéjovice)

© Mendelova

Vyzkumny projekt TACR Sigma TQ03000882 , Identifikace management zén v preciznim zemédélstvi .."3';:;“"

kombinaci optického a radarového druzicového monitoringu polnich plodin® (2024-2025) ©
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Produkéni zény z DPZ
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Mapa vynosu plodiny (pSenice oz., 2024) (%)

W iy

Vyvoj porostu z dat Planet Scope\—Nw, Lesonice or. Budéjovice) , pSenice oz., 32 ha (2024)
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Strategie urceni intenzity zasahu

Posilovaci (aditivni) Kompenzacni
e Svys3i hodnotou ocekavaného vynosu e Intenzita zasahu se sniZuje se zvysujici se
(produkénich zon) se zvysuje intenzita zasahu hodnotou vynosového potencialu

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

H
I

a a» o)

2 podpora N ' z

§ slabych riziko vyplaveni §

N porostu zivin / poléhani ™

-‘é e porostu ‘é
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Produkéni zéna / vynosovy potencial Produkéni zona / vynosovy potencial



aplikovano (N kg/ha)"

Variabilni aplikace dusikate vyzivy

: “ " N apl (kg/ha)
Zjednodusena bilance dusiku (kg N / ha) PSenice 0z. (2022) -
* 16.8 ha (AGRA Risuty) 0
80 = UNI = VRA posilovaci strategie | 104
pram.vynos 5.821 t.ha"’
70
60 g
50 &
2 =
_?‘o 40 ::!
= ==
§ 30
& 20
. il I I
. =
65 70 75 80 85 30 95 100 105 110 lll
-10
Produkcni zony (%) Vimafiniand | ® v
E a ochrany pidy, v.v.i. ® vBrmné
e ZvySenidavky N v méné produkénich zonach nevedlo ke zvySeni vynosu .
zrna Rﬁ .
* Doporuceni-snizeniintenzity hnojeni dusikem ve ,,slabych“ zénach = G«E,, $ro. Ua_[lSta

omezeni prehnojeni



Optimalizace hnojeni dusikem v udolnicich

vynos (t/ha)
I s8.001-4
I 4.001-5
5.001-6
B 6.001-7
B 0.421-8

I 7.001 - 94.598

—_—

Aplika¢ni mapa (LAD)
- jarnije€Cmen, 2022
- dle TWI (DMR4G)

Mapa vynosu zrna (t.ha™)

© MENDELU
@ Faculty
5 @ of AgriSciences
P. SirG¢ek, Rosténice a.s. G



Variabilni aplikace zasobniho hnojeni

I
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. | dobrd
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vysoka

(vyn. mapy 2004-2009)

Yield level (%)

<65 90 110 130 170

Obsah P v pdé o Pt

(52 ha, Prisnotice, 2004) ..Of AgriSciences




Digitalni mapovani pudy

Vliv hustoty vzorkovani pldy na stanoveni obsahu
pfistupnych zZivin v pudé

@ MENDELU
@ Faculty

Rosténice a.s., obsah fosforu (37 ha pozemek) o.of AgriSciences




Normalized sensitivity
(Migh dapth range)

0 02 04 06 08 1

[~

Digitalni mapovani pudy

Depth [m)

Senzorové méreni pldnich vlastnosti ,

- méreni elektrické vodivosti ptudy (EMI) %:/ﬂ

1
2
— MO - ME 6L - 3.
e CMID - ME 6L - 4.
— CMD - ME 6L - 5.
MO - ME 6L - 6.

- dalkovy pruzkum Zemé :

- spektrometrie pldy (laborator)

Zohlednéni rozlozeni vynosovych Urovni na pozemcich

stratifikace ' klasifikace normativ
S| | soeeace _interpolace | | Rl |
Senzorove Cilené Laboratorni adni o Aplikaéni
mapovani vzorkovani analyz map
] 1
¥ i HE
I : L Spektrometrie vzorkd / mobllni laborator : i
padni org. hmota (Cox), zrnitost 1 !
*{ cmp_con : : !
J [ ]2r7a-a205 i L Spektralni / geofyzikalni viastnosti pidy : :
1 Ui i i i e D i i O el ) e i i i
42.96 - 53.54 AR |
I pldni org. hmota (Cox), zrnitost 1
I 5355-6468 : |
N
e B 66097 I , -
| Zpresnénl prostorovych interpolaci i
Fl




Digitalni mapovani pudy

[ smartram _Obderatek_v
p-mk.he:ﬁ el M Davka_kg/ha
B 5099 - 5082 o
B 5383 - 5.614 Flocha apiikace ] 1500

5615 - 5933 Paremek Ot/ha 15tha 2t/ha  3yha B 2000
B 5.934 - 6.251 3105/17 551 184 2.41 7. | E
B 5252 - 6559 3105/21 12.08 5.20 448 g B <ot other values>
B 656 - 6,855 3203/11 1082 5.50 424 i
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[ RACEEERTH [SOMA (ral 34,53 }7_@ 1550 20,
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@ MENDELU
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@ of AgriSciences




Digitalni mapovani pudy

Rosténice a.s., modelovy vypocet - spotfeba Cistych zivin (P) v kg

0000

plné dosyceni redukované dosyceni
aooaa

Fanag
30000
20000
10000

o

UNI_M3 LINI_BK10 VRA_M3  WRABKI10  VRY_M3  VEY_BK10 | |UMI_M3R  UNI_BKI10R VRA_M3R VRA_BKIOR VAY_M3R  VRY_BK10R

& ]
= =
(=] (=]

spotieba P (kg)
=

* pSenice ozima (3871 ha), vynos zrna 6t/ha, odbér P 2,9 kg / t

© MENDELU
» Varianty: uniformni hnojeni (UNI), variabilni hnojeni (VRA), variabilni hnojeni se zohlednénim @ Fa:U'tV_ ,
vynosovych hladin (VRY), PIné vs. redukované dosyceni @ of AgriSciences




Integrovana / plosne diferencovana ochrana rostlin

I.P.M. P.P.M.
INTEGRATED PEST MANAGEMENT PRECISION PEST MANAGEMENT

N Delivery of control solution to the whole area after the average ¥ Delivery of control solution only to the hotspots
= of the sampling points indicates that the ET has been reached “* that have reached the ET

$ 3 3 3 3 3 4

"‘.
. . «x%. More sustainable production
b by reduding pesticide use and
onserving natural enemies
LT D T 7 L N T
k= @ @

Pest density at a determined time
Pest density at a determined time

Location within the field Location within the field

FIGURE 1
Digital transformation i agriculture, leading 1o precision pest management {PPM], with the use of digital tools te monitor the fields and identify
the regions (hotspots) where pest populations have reached the econemic threshold (ET), and the delivery of control solutions only to the

hotspots, instead of delivery to the whole area, as in integrated pest management {IPM). Adapted from Molin et al {2015)
© MENDELU
@ Faculty
lost Filho FH, Pazini JdB, Alves TM,Koch RL and Yamamoto PT (2022) How does the digital transformation ofagriculture affect the implementationof Integrated ..Of AgrlSmences

Pest Management?Front. Sustain. Food Syst. 6:972213.doi: 10.3389/fsufs.2022.972213



Rizeni aplikaéniho zabéru postfikovaci techniky

Pulzni modulace (PWM - Pulse Width Modulation) — regulace
prutoku rychlym oteviranim/zaviranim trysek elektromagnetickym
ventilem beze potfeby zménu tlaku (20-100x / sec.).

[raditional Spray
(no PWM)

- individualni ovladani trysek
- kompenzace davkovani pfri zataceni

Pulse-Width Modulation (PWM) Sprayers (G2302)

) 24 N
i 7 7
- g ar
: 4 - 4 ey \ \
- \\ AL
= \'i B e
——
D 4 100% 75% 50%
- Duty Cyvle Outy Cycw Duty Cycle

https://crops.extension.iastate.edu/blog/ryan-w-bergman/turn-
compensation-%E2%80%93-benefit-pwm-sprayer-technology

SeleJet — zména davkovani je fizena kombinaci trysek o
rizném pratoku nainstalovanych na drzaku trysky.
Ovladani trysek muze byt feSeno vzduchovym systémem.

@ MENDELU

@ Faculty
@ of AgriSciences
&



https://extensionpubs.unl.edu/publication/g2302/2018/html/view
https://extensionpubs.unl.edu/publication/g2302/2018/html/view
https://extensionpubs.unl.edu/publication/g2302/2018/html/view

Rizeni aplikaéniho zabéru postfikovaci techniky

dgddidgdddsddd
GPS-Switch + AmaSwitch- or AmaSelect

! . _ - = I . - I - — - -
Manual part-width section switching or

SectionControl part-width section shut-off:
24 m boom | 7 part-width sections

|

Automatic part-width shut-off on the
i dallsy headland and in wedge shaped fields
individual nozzle switching:

24 m boom | 48 part-width sections GPS-Switch

‘ 5%

Field _

!

4 Headland
A
‘A Electric individual nozzle control
Headland 4 Upto 85%* | AmaSwitch or AmaSelect

“ less overlap in comparison

to conventional Section Control *

) part-width section shut-off, 5 %

Overlap zone with manual for example, on the headland

part-width section control

B8 Overlap zone with SectionControl
part-width section shut-off

B Overlap zone on 50 cm GPS part-width sections _

@ Facuity
@ of AgriSciences

www.amazone.de ]

)
'
'
)
]
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Projekt NAZV SmartSpray ZEME'@

NAZV QL25020034 ,,Optimalizace pouZivani pripravku na ochranu rostlin plosSné
diferencovanou aplikaci metodami precizniho zemédélstvi “ (2025-2027)

« Zameéfeni na ovéreni pouzitelnosti postupt:
- cilena aplikace herbicidl na zakladé mapovani zapleveleni
- paskova aplikace POR
- variabilni aplikace regulatort ristu a fungicidu dle snimani stavu porostu DPZ

* Navrh implementace plosné diferencovanych zasahl do péstebnich technologii v souladu
s principy integrované ochrany rostlin a udrzitelného hospodareni

* Analyza moznosti stavajici zemédélské techniky a technologii dostupnych v blizké
budouchosti

© Mendelova

.ouci;f.:zéita CZU @zechGlnha

Narodni centrum zemédélského

~ apotravinafského vyzkumu SKYMAPS

ACRIMATICS




Prinosy plosne diferencovaneé ochrany rostlin

cilend aplikace na oblasti vyskytu Skodlivych organizm(
Ci poskozeni porostu

optimalizace davkovani dle hodnoceni stavu porostu
uspora naklada (POR, PHM, ¢as, voda, ...)
environmentalni pfinosy (dodrzeni zon zakazu aplikace,
ochrana kvality vod, ...)

redukce fytotoxickych uc¢inkt POR

*MENDELU 8

g | UAViortomozaika | | detekce zapleveleni aplikace herbicidu |

[ vy [ =

091 ha




Studie hodnoceni zaElevelenl (2019, SK+HU)
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Studie hodnoceni zapleveleni 2021-2023 (CZ,SK,RO)

Tab. 2 Tabulkovy prehled mapovani zapleveleni Skymaps a MENDELU na anonymizovanych pozemcich Ceske republiky, Slovenska a Rumunska za obdobi 2021-
2023 vcetneé uvedeni snimaci techniky a cilovych plevelnych druhd.

Davka Uspora
Vyméra pole Zapleveleni postiiku postiiku
poremky 2emé& snimkovani UAV + kamera Plevelné druhy a plodina (ha) (%) (I/ha) (%)
DS1 SK 15.09.2022 NDVI,RGB  M300, P1 + Altum vydrol v fepce 31.22 68.58 100
DS2 SK 15.09.2022 NDVI, RGB  M300, P1 + Altum vydrol v fepce 22.44 57.35 100
A czZ 15.02.2021 NDVI,RGB _ Phantom 4 rgb, Parrot sequoia MS pchaé (strnisté) 19.75 74.43 200
AHN1 SK 25.09.2021 NDVI MG600, Sony a7RIV, RedEdge-P pchad 68.48 99.58 75, 150
AHN2 SK 25.09.2021 NDVI M600, Sony a7RIV, RedEdge-P pchat 36.86 99.67 75, 150
B SK 31.08.2022 NDVI, RGB  Trinity f90, Sony RX1RI, Altum pchac (mak) 56.08 64.91 200
NZ SK 30.05.2022 NDVI,RGB  M300, P1, Altum pchac (kukufice) 78.03 37.04 200
AV Ccz 07.09.2021 NDVI Trinity f90, Altum pchad (strnisté) 20.02 98.80 75,120
In80 RO 13.10 2022 NDVI Trinity 190, Altum pchac (soja) 15.47 51.73 120, 200
In81 RO 13.10 2022 NDVI Trinity {90, Altum pchac (soja) 8.58 31.59 120, 200
In82 RO 13.10 2022 NDVI Trinity f90, Altum pchac (s6ja) 18.75 71.84 120, 200
In83 RO 13.10 2022 NDVI Trinity f90, Altum pchac (soja) 9.93 75.03 120, 200
In99 RO 13.10 2022 NODVI Trinity 190, Altum pchad (sdja) 113.16 96.37 120, 200
In52 RO 14.10 2022  NDVI Trinity 190, Altum pchal (kukufice) 44.32 8132 120, 200
In62 RO 14.10 2022  NDVI Trinity 190, Altum pchac (kukufice) 64.45 89.94 120, 200
In44 RO 14.10 2022 NDVI Trinity {90, Altum pchacé (kukurice) 104.34 73.42 120, 200
In50 RO 14.10 2022 NDVI Trinity f90, Altum pchaé (kukufice) 148.78 82.08 120, 200
In43 RO 14.10 2022  NDVI Trinity 190, Altum pchac (kukufice) 143,94 100 120, 200
AP CZ 02.06.2021 NDVI, RGB pchad (kukufice) 12.57 49.16 200
RRS CZ 29.05.2023 NDVI,RGB  M3M hefmankovec, pchac (kukufice) 29.03 60.63 200
RMP (94 29.05.2023 NDVI,RGB M3M hefmankovec, pchdé (kukufice) 31.69 17.36 200 ® MENDELU
RNP (4 29.05.2023 NDVI,RGB M3M heimdankovec, pchal (kukufice) 17.68 38.46 200 @ Faculty

Total 1095 ha, herbicides savings (simulation) 18 - 82 % (patch spraying + multirate application) ..°f ——




Studie hodnoceni zapleveleni 2021-2023 (CZ,SK,RO)

Obr. 15 Detekce zapleveleni vytrvalych (pchaé) a jednoletych (hermdnkovec) pleveli na pozemku o
vymeére 31,69 ha (vievo) a detail identifikace plevelnych rostlin s tvorbou zon pro aplikaci (vpravo)

¢ . ’ g % . ) Obr. 17 Provedeni plasné diferencovoné apitkace herbicidnich latek postiikovedem Harsch Leeb na
Obr. 16 Aplikacni mapy nahrané do palubniho termindlu postrikovace Agrifac (vlevo) a Horsch (vpravo) pozemcich ROSTENICE a.5. © MENDELU
@ Faculty

Testovani cilené aplikace herbicidd ve spoleénosti ROSTENICE a.s. — vyméra 78.4 ha, N\ ROSTENICE | .
aplikovana plocha 29.9 ha = 62 % vyméry bez aplikace (Sirti¢ek, 2023) &




Priklad zonalni aplikace

Predpisova mapa

Davka

B 200,000
[ 280,000

jeCmen jarni (29,4 ha), ZOD Rataje
morforegulator Ephon Top 660 (0,15-0,3
l/ha) + fungicid Elatus (davka 0,6 - 0,8 l/ha)
klasifikace dle NDVI z druzicovych snimku
PlanetScope (3 m/ pixel)

Vojtech Slezak (MENDELU, 2025)

Amazone UX 4201 Super
zabér 24 m, ovladani trysek 25 cm (PWM)
RTK terminal John Deere 4240

Davka 200 l.ha-1 = 32%
Davka 280 l.ha-1 =68 %

307,1 J}

283,18 Bl

2%
13 %

268,13 | 49 %

241,12 |
212,18 1|

4%
3%

18639 I 27%

Wy |

3%

N
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Detekce poskozeni porostu a inverzni ohniskova aplikace

Crop damage in a field of oilseed rape by a common vole in April 2024.

NDVI Sentinel 2
10 m/pixel

NDVI Planet
3.7 m/pixel

NDVI DIJI Mavic 3M
5,6 cm/pixel

4 Field 2 area: 5,21 ha
(*4.| Damage area: 0,80 ha,
15,36 %

Field 1 area: 25,12 ha
Damage area: 6,64 ha,
26,43 %

The area of the tramline in the field

i needs to be subtracted, which can be
Field 3 area: 29,36 ha CeA5 10 DE.S ctec C R

Damage area: 2,75 ha,
9,37 %

up to 2 % per field.

& U
Field 4 area: 20,69 ha \& ..MF?:?%U |
E;T;%/i area: 8,31 ha, T Kaplének, MENDELU (2024) ..of AgriSciences iSciences




Tab. 3: Vyhodnoceni ohniskove a zonalni aplikace

Uspora | Doporuena Aplikovana

Keddi | VI s':';f::d plochy |  davka | pramérmé dévka pii‘;;;‘“ e anlisce Vyméra pozemk 139.62 ha
padniho bloku (ha) POR (ha) aplikace | postiikové | postiikové Jichy jichy (1) .
(DPB) dle LPIS %) | jichy (Vha) (I/ha)* Plocha aplikace 63.8 ha
Ohniskova aplikace
(sig(-)llé;m 32,72 18,1 45 100 1462 PRE Spotreba jIChy pri 200501
v x . . 0
T e | e | s | a0 s | raer celoplosné aplikaci (100 %)
(;:(;)_21’02360) 26,48 134 49 100 1308 PRE Spotlv'eba jiChy pi‘l ohniskové 8 660 |
. . o

(;;321’02320) 19,54 9,5 51 100 1004 PRE apllkaC| (431 9 /0)

‘57;;21/:3’,50) 9,22 2,38 74 200 1368 | posT ‘ rozdil (Uspora) 11 390 |

7102/41 8179
50.1170) 9,70 1,58 84 200 1624 POST (56 8 AJ)
(5751[?_21’19710) 5,89 131 78 200 916 POST
(5751;21/1872) 7,90 193 76 200 1194 POST
11390
Suma 139,62 63,8 P8 S . , ‘tv b tvk ,
Zonalni aplikace nlzenl Spo re y pOS rl Ove

01/26 .
ploiig |0 | e | & | oe | ey |am | jichy neznamena snizeni
LI 29,05 29,05 0 160 139 610 PPl
T T davky POR, ale ploch
(722‘_]121/;0’ 12,86 12,86 0 160 143 218 PPl a\/- y ) a e p oc y

Suma 65,07 65,07 ’ - (lzul?%) apl | ka Ce ' ' '

Legenda: PPl — pfedsetova aplikace, PRE — preemergentni aplikace; POST — postemergentni aplikace (vidy v rané fazi ristu kulturni
plodiny), *Celkove mnolstvi postitkove jichy prepodtend na celkovou vyméru pozemku {celkovd spotieba postitku/vyméra DPB)
Relevantnl pouze pro zonalni aphkadi, pii ohniskové aplikacl je uspora dana redukdd plochy aplikace

Elbl, J., Lukas, V., Vitek, T., Smutny, V., Kuchafikova, K., Vymola, I., Kintl, A., Sobotkova, J., Sojka, T., Hnilicka, O., Kouf¥il, J., Pinkas, J. 2025. Ohniskova a zonalni
aplikace herbicidd v podminkach konvencné hospodariciho podniku. Ovéfena technologie. , Mendelova univerzita v Brné a JTZE Horni Mosténice s.r.o.




Doporuceni pro pestitele
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¥ cultiwise

ORTATI PRERCEFTION

¥ Drese satn

@ MENDELU
@ Faculty

Pfiklad detekce pchace v porostu hrachu setého ze snimkd dronu o rozliSeni 0,7 cm na pixel pomoci cloudové @ of AgriSciences
platformy Skympas Cultiwise. Plocha aplikace predstavuje 20 % vymeéry pozemku ®
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P e i i B R Y WTEYY . a2 ‘l}f‘i-““ﬂ:l_a o T R e Vs @ Faculty
Pfiklad detekce pchéace v porostu hrachu setého ze snimk{ dronu o rozliSeni 0,7 cm na pixel pomoci cloudové @ of AgriSciences

platformy Skympas Cultiwise. Plocha aplikace predstavuje 20 % vymeéry pozemku b




i Cultiwise

Stromfidia

@ MENDELU
@ Faculty

Priklad detekce pchéace v porostu hrachu setého ze snimkt dronu o rozliSeni 0,7 cm na pixel pomoci @ of AgriSciences
cloudové platformy Skympas Cultiwise. Plocha aplikace predstavuje 20 % vymeéry pozemku ®
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@ MENDELU

On-board kamerové systémy — jak dopfedu stanovit potfebu postfikové jichy? Agrisciences

RozSifeni o pfimou injektaz POR.



Aplikace POR pomoci UAV

aplikace kapalnych a pevnych latek z nizké vysky

vysoka operabilita

nosnost 10 — 70 kg, RTK, zabér 4-11 m, 16-30 | / min, cca
20 ha / hod

efektivita ve specifickych pfipadech

nevhodnost klasické mechanizace (sjizdnost, poskozeni
porostu)

ohniskova aplikace s nizkym ploSnym zastoupenim

V souc€asnosti vyrazné omezeno legislativou !!!

https://ag.dji.com

Figure 6. Drift potential from drones
with a boom may be excessive
depending on the size of the boom
and the type and size of nozzle used.
Photo by Adobe Stock.

Figure 8a. Spray pattern produced by

the dual rotating-disc type spray

atomizer. Photo by DJl.com. IENDELU
@ Faculty

@ of AgriSciences

https://ohioline.osu.edu/factsheet/fabe-540



Mechanické a fyzikalni metody cilené regulace zapleveleni

- real-time detekce zapleveleni (kamerové systémy + Al)
- mechanicka regulace - pleckovani v radku plodin

- regulace fyzikalni metodou (laser)

robotizovana pleCka Ullmana Carbon Robotics
| -l |, |
All-Inz @ne Box

for

- AlIpewered
- Rlanis Detectl@n




Implementace postupu PZ v regenerativhim zemédélstvi

Vyvoj NDVI ve vegetacni sezoné 23/24 na pozemcich J2R a J2C

- vyzkumny projekt ,Pro jeCmen® zameéreny na
regenerativni péstovani sladovnického jeCmene

- Porovnani REGE a KONV variant na 3 lokalitach v CR
(216 ha, 2023-2027)

- Implementace technologii PZ pro mapovani pldy a
diagnostiky stavu porost(
- mapovani pudy (EMI, vzorkovani) + meteo Cidla
- Moniotirng rustu rosltin pomoci DPZ, mapovani vynosu plodin
- Hodnoceni poSkozeni porostl a zapleveleni pomoci UAV
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Nabidka sluzeb precizniho zemédélstvi v CR
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Google Earth Engine (hitps://code.earthengine.google.com/)

Google Earth Engine  Search places and datasets T | T
Get Link -l - Run ~l Reset »

~ Use print(...) to write to this console.

| Scripts Docs Assets

ilter c

var start =

var end = 2-31";

var 18 = ee.ImageCollection('COPERNICUS/S2")
.filterDate(start, end)
.select(['B4", 'B3', 'B2']);

var ndvi = ee.ImageCollection(’COPERNICUS/S2
.filterDate(start, end)
.map(function(img) {

& 1_filter_L8-SR

B 1_fiter_MOD13

B 1_filter_S1

B 1_filter_S2_plot

& 1_filter_S2_plot_maxMed

& 1_filter_S2_plot_maxMed_Zonal
B 1_filter_VIIRS

WS OB WN e
4

e 2_NDVI+NDRE_S2_clip_exp ; 1? 1_)retur‘n img.addBands(img.normalizedDifference(["B8", "B4"])).select("nd")
& 2_NDVI_L8_clip_exp =5 !

& 2_NDVI_S2_clipUNI_exp
& 2_NDVI_S2_clipUNI_exp_geometry
B2 NDVI 82 clin Koicie?2018

[
w B

Two Chart Inspector
Click a point on the map to inspect.
lon: 16.9272 lat: 49.1283

NDVI Over Time

nd
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https://code.earthengine.google.com/

Nikdy nespi a jede nonstop. Robot ve Nove vyvinuty automaticky system
vinohradu zastane praci za dva traktory vyznamne pomaha s presunem dojnic

Od iportal24.cz 08. cervence 2022

llona Pergrova 0
\ -
webeditorka f Facebook X Twitte [ Pinterest

442023 - [E37

e —

~ 1’*af

- k’.!ili’n u_llm lll ? .;;'_r;‘r._s:\.?i‘u"‘sﬂ w = .. .

L

_— |

FOTO - af. mendelu.cz

Védcum z Mendelovy univerzity v Brné se podarilo sestrojit a Gspésné vyzkouset zafizeni,
které automatizuje prechod krav ze stdji do dojirny a zpét. Setii lidskou praci, kravy jsou
diky absenci ¢lovéka vice v kiidu a Iépe doji. Princip technologie spoéiva v fetizkovém pasu,
ktery se spusti v ¢ase vyhanéni zvifat na dojeni a za doprovodu zvukové signalizace se

Plné autonomni stroje Bakus od firmy VitiBot budou obdélavat vinohrady ve vinafstvi Kolby v
Pouzdranech a ve vinafstvi Vinselekt Michlovsky

zaéne pomalu posouvat smérem k automaticky otevirané brance do dojirny. Kravy si zvykly
na novy postup za tyden, uved! v tiskové zpravé prodékan agronomické fakulty Daniel Falta.



Precizni zemédélstvi pfedstavuje smér racionalniho hospodareni na ptdé, ktery
ma z hlediska budouciho vyvoje zemedelstvi vysoky potencial uplatnéni v CR,

zefektivnéni vyuziti materialovych vstupu predstavuje jak ekonomické prinosy,
tak minimalizuje environmentalni rizika,

poskytovani volné dostupnych dat (DPZ, LPIS, KN, apod.) a automatizace sbéru
faremnich dat usnadnuje celoploSné mapovani nevyrovnanosti pozemkU a névrh
lokalne cilenych agrotechnickych operaci

vysoka mira automatizace procesu a ovladani aplikacni techniky umoznuje
snadno reflektovat plosna agroenvironmentalni omezeni.

nezbytné zajisSténi proskoleni pracovnikl (obsluha, management) a adekvatni
vzdélavani na stfednich a vysokych skolach.

MENDELU



Ustav agrosystém{( a bioklimatologie, Mendelova univerzita v Brné

Vzdeélavani a vyuka smart farming na AF MENDELU

* Vyuka pfedméti zamérenych na smart farming a digitalizaci zemédélstvi napfic
studijnimi programy AF MENDELU

* Precizni zemédeélstvi (od 2005, ~ 80 studentll)

« Zemédélské dotace a evidence (~ 90 student()

* Provoz mechanizace v zemédélském podniku (~ 20 student()

* Smart farming a udrzitelné hospodareni (od 2025, ~ 15 student()

* Vedeni zavére¢nych praci (Bc., NMgr.)

* Doktorské studium

« Zahrani¢ni studenti a studijni pobyty (Erasmus)

* Prezentace pro odbornou verejnost (seminare, konference, workshopy)

* Popularizace zemédélstvi pro verejnost (Noc védcUl, Sraz absolventu, Polni dny,
apod.)




CERTIFIKOVANA METODIKA PRO PRAXI

Postupy sbéru a zpracovani faremnich dat pro
lokalné cilenou agrotechniku polnich plodin
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Vojtéch Lukas
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Tym Laboratore precizniho zemédélstvina AF MENDELU

Prezentace obsahuje vysledky fe$eni vyzkumnych projektd NAZV QL25020034 a TACR TQ03000882
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