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Mendelova univerzita v Brně (MENDELU) je 

veřejenou vysokou školou s dlouhou tradicí 

excelence ve vzdělávání a výzkumu . 

proudly bears the name of Gregor Johann 

Mendel, the founder of modern genetics.

O univerzitě

• 9 000 studentů

• 5 fakult a 1 institut

• Agronomická fakulta (2 100 studentů)

• Lesnická a dřevařská fakulta

• Provozně ekonomická fakulta

• Zahradnická fakulta

• Fakulta regionálního rozvoje a mezinárodních studií

• Institut celoživotního vzdělávání 

• 2 školní podniky 

• 144 studijních programů (Bc, NMgr, PhD) 

Brno

Založeno roku 1919 (VŠZ)



Agronomická fakulta MENDELU 



Výzkum precizního zemědělství
• Postupy efektivního mapování variability půdy
• Diagnostika stavu porostů polních plodin
• Vymezení výnosových hladin v rámci pozemků
• Návrh a ověřování variabilních aplikací hnojiv
• Mapování zaplevelení a cílené aplikace POR

Vzdělávání smart farming na MENDELU

Ústav agrosystémů a bioklimatologie, Mendelova univerzita v Brně
Laboratoř precizního zemědělství





Plošně diferencované hospodaření / precizní zemědělství

je moderní způsob hospodaření, které na základě znalostí o variabilitě pozemků 
optimalizuje produkční vstupy (hnojiva, pesticidy, osivo, PHM, …). 

Na rozdíl od tradičního přístupu nepovažuje pozemek za homogenní jednotku, ale 
zohledňuje rozdíly půdních a porostních podmínek.

Cílem je zefektivnění využívání materiálových vstupů a zvýšení kvality produkce při 
dodržování environmentálních omezení.



Plošně diferencované hospodaření / precizní zemědělství

Precizní zemědělství je řazeno mezi 10 nejvýznamnějších inovací uplatňovaných v 
současnosti v oblasti pěstování rostlin (Crookston, 2006)

Využívání technologií precizního zemědělství ve vybraných zemích EU potvrdilo jejich 
prosazování politickými a poradenskými autoritami jako cestu zvyšování produktivity 
zemědělské půdy se současným zachováním jejího přírodního bohatství (Barnes et al., 
2019). 

Celá řada zahraničních studií popisuje ekonomické a environmentální přínosy 
implementace technologií a postupů precizního zemědělství při hospodaření na 
zemědělské půdě. Pro účely doporučení pro české farmáře je nutné jejich ověření ve 
specifických podmínkách ČR. 





1953 2020



Šetrné hospodaření s využitím technologií PZ

• Optimalizace pojezdů po pozemcích 
 = snížení utužení půdy, = omezení eroze půdy
• Oblast výživy rostlin 
 = vyrovnaná bilance živin (variabilní aplikace hnojiv)
• Ochrana rostlin 
 = omezení nadměrného používání pesticidních látek (cílená 

aplikace POR, načasování zásahu)
• Zvýšení biodiverzity
 = zakládání neprodukčních ploch na méně výnosných 

částech pozemků

Intenzitu hospodaření vždy vztahovat ke konkrétním stanovištním 
podmínkám daného místa = nezbytnost celoplošného mapování 
půdy a stavu porostů



Mapování půdy             Mapování výnosů    Plodinové senzory             Dálkový průzkum

Vzorkování půdy                  Půdní mapy         Reliéf terénu  Historie užívání

Var. aplikace hnojiv             Aplikace POR        Zpracování půdy Variabilní setí



Používané technologie ovládání mechanizace
• Navádění souprav pomocí GNSS

• Manuální/poloautomatické – EGNOS (20-30cm / 1-2m)

• Automatické (autopilot) -  RTK/VRS (2-4 cm, placené/vlastní korekce)

• Monitoring pohybu strojů (telematika)

• Automatizované ovládání nářadí 
• Komunikace ISOBUS (není nezbytná)

• Řízení aplikace pomocí aplikačních map

• Vypínání sekcí (rozmetadla, postřikovače, secí stroje)

• Synchronizace aplikace v příčném záběru při otáčení

• Meziřádková kultivace – řízení pleček

• Senzory stavu porostu a půdy
• diagnostika výživného stavu rostlin

• detekce poškození porostu a zaplevelení

• Identifikace půdních vlastností (fyzikální)

• Autonomní systémy = robotizace



Snadný přístup k prostorovým datům
- veřejný LPIS webGIS (http://eagri.cz/public/app/lpisext/lpis/verejny2/plpis/ )
- veřejný export dat do GIS aplikací (http://eagri.cz/public/app/eagriapp/lpisdata/)
- webové služby a API rozhraní pro přenos dat (MyJD)
- LPIS portál
- volně dostupná data DPZ (Sentinel, Landsat, …) 

http://eagri.cz/public/app/lpisext/lpis/verejny2/plpis/
http://eagri.cz/public/app/eagriapp/lpisdata/
http://eagri.cz/public/app/eagriapp/lpisdata/
http://eagri.cz/public/app/eagriapp/lpisdata/


Pásové střídání plodin

- od 2025 dotační podpora (9 490 Kč/ha), 20 – 40 m pásy 
kombinující plodiny s nízkým a vysokým protierozním 
účinkem

- příprava formou projektu v QGIS (plugin MoPSP) – vytvoření 
pásů na základě digitálního modelu terénu (DMR5G)

- zohlednění svahové dostupnosti mechanizace 

- zatravnění údolnic – využití pro logistiku

- vhodné využití GNSS-RTK u mechanizace

- Založeno 2017 na 150 ha orné půdy ve společnosti 
Rostenice, a.s. pro šetrné pěstování širokořádkových plodin 
na svažitých pozemcích

- šířka pásů dle záběru postřikovací techniky (36m)

- omezeni vodní eroze půdy, zvýšení biodiverzity, ztefektivnění 
využívání mechanizace

- šířka záběru v násobcích: 36m postřikovač, 12 / 9 m sklízeč, 9 m  
secí kombinace, 6 m kypřič



Optimalizace  pojezdů



Princip variabilní aplikace hnojiv

prům.výnos 5,434 

t/ha

Výnosová mapa - pšenice ozimá (9,76 ha, 2023)

Bilance dusíku po uniformní aplikaci 

na pokrytí průměrného odběru živin (134 kg N / ha) 

Nedostatečně hnojená plocha

Přehnojená plocha

Výzkumný projekt TAČR SS01020309„Precizní zemědělství na pozemcích s regulovaným drenážním 
odtokem jako nástroj pro ochranu vod a zvýšení efektivity rostlinné výroby“ 2020-2024)



Metody celoplošné diagnostiky stavu porostů

On-board kamerové 

systémy

• ultra-vysoké prostorové 

rozlišení (mm)

• on-the-go zařízení

• bodová aplikace POR

• mechanická / fyzikální 

regulace

záběr postřikovače                   ovládání sekcí         ovládání trysekAplikace



Průběžná diagnostika stavu rostlinRespektování výnosových úrovní 
= zohlednění bilance živin

• dlouhodobý trend (výnosový 
potenciál/produkční zóny)

• hodnocení odběru živin dle plošné 
variability výnosu

• lze připravit v předstihu
• nezávislé na aktuální dostupnosti 

dat
• nezohledňuje aktuální stav porostu

• aktuální stav porostu  =vhodné při 
reakci na vývoj porostu

• omezená dostupnost DPZ dat 
(oblačnost)

• krátký čas na přípravu
• nemusí odpovídat bilanci živin 

lze kombinovat

Zdroje dat pro variabilní přihnojování porostů dusíkem



Družicový průzkum z volně dostupných dat
• Sentinel 2 A/B/C (ESA), od 2015

• na podzim 2024 vypuštěna třetí družice Sentinel-2C
• doba oběhu 2-3 dny 
• rozlišení (10m/20m/60m), záběr 290 km
• red-edge pásma = vysoká citlivost na stav rostlin
• dostupnost dat:

• Copernicus Dataspace (https://dataspace.copernicus.eu/)
• Google Earth Engine
• komerční služby 

Družicový monitoring

https://dataspace.copernicus.eu/


https://dataspace.copernicus.eu/



- komerční platforma 

(poplatek za ha/rok)  



Sentinel-2 19.6.2022 (10m/pix)    PlanetScope 19.6.2022 (3m/pix)

Variabilní aplikace hnojiv





Uherčice, ječmen ozimý (2023), výměra 28ha, BBCH 31 (n=21)

Sentinel-2 NDRE Planet 8b NDRE

Diagnostika výživného stavu rostlin



- pšenice ozimá (40 ha, Salix Morava, Zdounky)

- sklizeň 2015, New Holland CR9.80

- průběžná kalibrace výnosoměru !!!

Výnosové mapy
Mapování výnosů plodin při sklizni



Mapování výnosů (Rostěnice a.s., 2022)

50 %



Před korekcí Po korekci

Zpracování záznamů výnosových dat ze 2 sklízecích mlátiček

Mapování výnosů při sklizni

P. Širůček (MENDELU, Rostěnice a.s.)



Vymezení produkčních zón v rámci pozemků
Družicová multispektrální data

• víceletá časová řada (8 let) 

• Sentinel, Landsat, PlanetScope

• produkty Surface reflectance + identifikace oblačnosti 

(sen2cor, CFmask, UDM)

• výběr scén v rámci vegetačního období

• veg. indexy bez saturačního efektu (např. EVI)

Hranice pozemků
• DPB (veřejný LPIS, od 2014) – bez rozlišení plodin

• zemědělské parcely za jednotlivé podniky

• deklarace plodin – od 2023 ke stažení za ČR (2019-2025)

• vylišení EVP

Korelace NDVI/EVI2 MODIS s výnosy (okresy)

Dělené bloky s více plodinami  

= nepřesné vymezení ploch



Rostěnice a.s.

(2013-2020)



https://www.agrihub.cz

version 2017 Landsat 

(30m/pix)

version 2020, 2023 

Landsat+Sentinel-2 (10m/pix)

Vymezení produkčních zón pro ČR z družicových dat



Porovnání produkčních zón a výnosových map 

Výzkumný projekt TAČR Sigma TQ03000882 „Identifikace management zón v precizním zemědělství 
kombinací optického a radarového družicového monitoringu polních plodin“ (2024-2025)

pšenice oz., 2024

Lesonice (Mor. Budějovice)

Hodnocení kvality zrna (Harvestlab)



Vývoj porostu z dat Planet Scope – NDVI, Lesonice (Mor. Budějovice) , pšenice oz., 32 ha (2024)

Výzkumný projekt TAČR Sigma TQ03000882 „Identifikace management zón v precizním 
zemědělství kombinací optického a radarového družicového monitoringu polních plodin“ 
(2024-2025)

Produkční zóny z DPZ    Mapa výnosu plodiny (pšenice oz., 2024) (%)



Strategie určení intenzity zásahu



Zjednodušená bilance dusíku (kg N / ha)

Produkční zóny (%)

výnos zrna

aplikováno (N kg/ha) 

Pšenice oz. (2022)

16.8 ha (AGRA Risuty)

posilovací strategie

prům.výnos 5.821 t.ha-1

Variabilní aplikace dusíkaté výživy

• Zvýšení dávky N v méně produkčních zónách nevedlo ke zvýšení výnosu 
zrna

• Doporučení – snížení intenzity hnojení dusíkem ve „slabých“ zónách = 
omezení přehnojení



Optimalizace hnojení dusíkem v údolnicích

P. Širůček, Rostěnice a.s. 

Aplikační mapa (LAD)
- jarní ječmen, 2022
- dle TWI (DMR4G)

Mapa výnosu zrna (t.ha-1)



Rozložení výnosu

(výn. mapy 2004-2009) 

Obsah P v půdě

(52 ha, Přísnotice, 2004)

Variabilní aplikace zásobního hnojení



Digitální mapování půdy

Vliv hustoty vzorkování půdy na stanovení obsahu 
přístupných živin v půdě

Rostěnice a.s., obsah fosforu (37 ha pozemek)



Digitální mapování půdy

Senzorové měření půdních vlastností

- měření elektrické vodivosti půdy (EMI)

- dálkový průzkum Země

- spektrometrie půdy (laboratoř)



Digitální mapování půdy



Rostěnice a.s., modelový výpočet - spotřeba čistých živin (P) v kg

• pšenice ozimá (3871 ha), výnos zrna 6t/ha, odběr P 2,9 kg / t

• Varianty: uniformní hnojení (UNI), variabilní hnojení (VRA), variabilní hnojení se zohledněním 

výnosových hladin (VRY), Plné vs. redukované dosycení

Digitální mapování půdy



Integrovaná / plošně diferencovaná ochrana rostlin 

Iost Filho FH, Pazini JdB, Alves TM,Koch RL and Yamamoto PT (2022) How does the digital transformation ofagriculture affect the implementationof Integrated 
Pest Management?Front. Sustain. Food Syst. 6:972213.doi: 10.3389/fsufs.2022.972213



Řízení aplikačního záběru postřikovací techniky

https://crops.extension.iastate.edu/blog/ryan-w-bergman/turn-

compensation-%E2%80%93-benefit-pwm-sprayer-technology

Pulzní modulace (PWM - Pulse Width Modulation) – regulace 

průtoku rychlým otevíráním/zavíráním trysek elektromagnetickým 

ventilem beze potřeby změnu tlaku (20-100x / sec.). 

- individuální ovládání trysek

- kompenzace dávkování při zatáčení

Pulse-Width Modulation (PWM) Sprayers (G2302)

Plošně diferencovaná aplikace POR

SeleJet – změna dávkování je řízena kombinací trysek o 

různém průtoku nainstalovaných na držáku trysky. 

Ovládání trysek může být řešeno vzduchovým systémem. 

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


Řízení aplikačního záběru postřikovací techniky

www.amazone.de



Projekt NAZV SmartSpray

NAZV QL25020034 „Optimalizace používání přípravků na ochranu rostlin plošně
diferencovanou aplikací metodami precizního zemědělství “ (2025-2027)

• Zaměření na ověření použitelnosti postupů:
• cílená aplikace herbicidů na základě mapování zaplevelení

• pásková aplikace POR

• variabilní aplikace regulátorů růstu a fungicidů dle snímání stavu porostu DPZ

• Návrh implementace plošně diferencovaných zásahů do pěstebních technologií v souladu 
s principy integrované ochrany rostlin a udržitelného hospodaření

• Analýza možností stávající zemědělské techniky a technologií dostupných v blízké 
budoucnosti



Přínosy plošně diferencované ochrany rostlin

• cílená aplikace na oblasti výskytu škodlivých organizmů 
či poškození porostu

• optimalizace dávkování dle hodnocení stavu porostů
• úspora nákladů (POR, PHM, čas, voda, …)
• environmentální přínosy (dodržení zón zákazu aplikace, 

ochrana kvality vod, …)
• redukce fytotoxických účinků POR



Studie 1 (2019)Studie hodnocení zaplevelení (2019, SK+HU)



Studie hodnocení zaplevelení 2021-2023 (CZ,SK,RO)

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



Studie hodnocení zaplevelení 2021-2023 (CZ,SK,RO)

Testování cílené aplikace herbicidů ve společnosti ROSTĚNICE a.s. – výměra 78.4 ha, 
aplikovaná plocha 29.9 ha = 62 % výměry bez aplikace (Širůček, 2023)



Příklad zonální aplikace - Amazone UX 4201 Super
- záběr 24 m, ovládání trysek 25 cm (PWM)
- RTK terminál John Deere 4240

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

Vojtěch Slezák (MENDELU, 2025)

- ječmen jarní (29,4 ha), ZOD Rataje
- morforegulátor Ephon Top 660 (0,15 – 0,3 

l/ha) + fungicid Elatus (dávka 0,6 – 0,8 l/ha)
- klasifikace dle NDVI z družicových snímků  

PlanetScope (3 m / pixel)

Předpisová mapa

Záznam aplikace



Detekce poškození porostu a inverzní ohnisková aplikace

T. Kaplánek, MENDELU (2024)



Výměra pozemků 139.62 ha

Plocha aplikace 63.8 ha

Spotřeba jíchy při 

celoplošné aplikaci

20 050 l
(100 %)

Spotřeba jíchy při ohniskové 

aplikaci

8 660 l 

(43.19 %)

rozdíl (úspora) 11 390 l 

(56.81 %)

Elbl, J., Lukas, V., Vítek, T., Smutný, V., Kuchaříková, K., Výmola, I., Kintl, A., Sobotková, J., Sojka, T., Hnilička, O., Kouřil, J., Pinkas, J. 2025. Ohnisková a zonální
aplikace herbicidů v podmínkách konvenčně hospodařícího podniku. Ověřená technologie. , Mendelova univerzita v Brně a JTZE Horní Moštěnice s.r.o.

Snížení spotřeby postřikové 

jíchy neznamená snížení 

dávky POR, ale plochy 

aplikace !!!



Doporučení pro pěstitele



Příklad detekce pcháče v porostu hrachu setého ze snímků dronu o rozlišení 0,7 cm na pixel  pomocí cloudové 
platformy Skympas Cultiwise. Plocha aplikace představuje 20 % výměry pozemku 



Příklad detekce pcháče v porostu hrachu setého ze snímků dronu o rozlišení 0,7 cm na pixel  pomocí cloudové 
platformy Skympas Cultiwise. Plocha aplikace představuje 20 % výměry pozemku 



Příklad detekce pcháče v porostu hrachu setého ze snímků dronu o rozlišení 0,7 cm na pixel  pomocí 
cloudové platformy Skympas Cultiwise. Plocha aplikace představuje 20 % výměry pozemku 



See & Spray (John Deere) – kamerový systém na aplikační technice (on-board)

ecorobotix ARA

On-board kamerové systémy – jak dopředu stanovit potřebu postřikové jíchy? 

Rozšíření o přímou injektáž POR.



- aplikace kapalných a pevných látek z nízké výšky

- vysoká operabilita

- nosnost 10 – 70 kg, RTK, záběr 4-11 m, 16-30 l / min, cca

20 ha / hod

- efektivita ve specifických případech

- nevhodnost klasické mechanizace (sjízdnost, poškození

porostu)

- ohnisková aplikace s nízkým plošným zastoupením

- V současnosti výrazně omezeno legislativou !!!

https://ohioline.osu.edu/factsheet/fabe-540https://ag.dji.com

Aplikace POR pomocí UAV



Mechanické a fyzikální metody cílené regulace zaplevelení

- real-time detekce zaplevelení (kamerové systémy + AI)

- mechanická regulace – plečkování v řádku plodin

- regulace fyzikální metodou (laser) 

robotizovaná plečka Ullmana     Carbon Robotics



Implementace postupů PZ v regenerativním zemědělství

- výzkumný projekt „Pro ječmen“ zaměřený na 
regenerativní pěstování sladovnického ječmene 

- Porovnání REGE a KONV variant na 3 lokalitách v ČR 
(216 ha, 2023-2027)

- Implementace technologií PZ pro mapování půdy a 
diagnostiky stavu porostů

- mapování půdy (EMI, vzorkování) + meteo čidla

- Moniotirng růstu rosltin pomocí DPZ, mapování výnosů plodin

- Hodnocení poškození porostů a zaplevelení pomocí UAV

https://projecmen.cz/



Dostupná řešení pro variabilní aplikace v ČR
Nabídka služeb precizního zemědělství v ČR



Použití aplikace iSoyl na iPad pro ovládání rozmetadla (2019)



Google Earth Engine (https://code.earthengine.google.com/)

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




Souhrn

• Precizní zemědělství představuje směr racionálního hospodaření na půdě, který 
má z hlediska budoucího vývoje zemědělství vysoký potenciál uplatnění v ČR,

• zefektivnění využití materiálových vstupů představuje jak ekonomické přínosy, 
tak minimalizuje environmentální rizika,

• poskytování volně dostupných dat (DPZ, LPIS, KN, apod.) a automatizace sběru 
faremních dat usnadňuje celoplošné mapování nevyrovnanosti pozemků a návrh 
lokálně cílených agrotechnických operací

• vysoká míra automatizace procesů a ovládání aplikační techniky umožňuje 
snadno reflektovat plošná agroenvironmentální omezení.

• nezbytné zajištění proškolení pracovníků (obsluha, management) a adekvátní 
vzdělávání na středních a vysokých školách.



Ústav agrosystémů a bioklimatologie, Mendelova univerzita v Brně

Vzdělávání a výuka smart farming na AF MENDELU
• Výuka předmětů zaměřených na smart farming a digitalizaci zemědělství napříč 

studijními programy AF MENDELU
• Precizní zemědělství (od 2005, ~ 80 studentů)
• Zemědělské dotace a evidence (~ 90 studentů)
• Provoz mechanizace v zemědělském podniku (~ 20 studentů)
• Smart farming  a udržitelné hospodaření (od 2025, ~ 15 studentů)

• Vedení závěrečných prací (Bc., NMgr.)

• Doktorské studium

• Zahraniční studenti a studijní pobyty (Erasmus)

• Prezentace pro odbornou veřejnost (semináře, konference, workshopy)

• Popularizace zemědělství pro veřejnost (Noc vědců, Sraz absolventů, Polní dny, 
apod.)



https://uak.af.mendelu.cz
www.facebook.com/chytrezemedelstvi



uak.af.mendelu.cz 

Vojtěch Lukas
Ústav agrosystémů a bioklimatologie
Agronomická fakulta
Mendelova univerzita v Brně
vojtech.lukas@mendelu.cz

Děkuji za pozornost

Prezentace obsahuje výsledky řešení výzkumných projektů NAZV QL25020034 a TAČR TQ03000882

Tým Laboratoře precizního zemědělství na AF MENDELU
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