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Bezpilotní monitoring stavu porostů pro 
přípravu variabilních aplikací hnojiv a POR

Odborná témata:
Hodnocení stavu porostů a monitoring pozemků pomocí bezpilotních prostředků –
výsledky výzkumu a možnosti uplatnění pro variabilní hnojení a cílenou aplikaci POR
V. Lukas (MENDELU), P. Širůček (ROSTĚNICE a.s.), V. Setnický (Skymaps s.r.o.)

Zkušenosti z nasazení dronů v zemědělském sektoru, legislativní podmínky provozu 
bezpilotních prostředků v ČR a postupy zpracování dat
V. Setnický (Skymaps s.r.o.), M. Kraus (ROSTĚNICE a.s.)

Program:
9:00 ‐ 10:00 zahájení, první část prezentací
10:00 – 10:15 – přestávka 
10:15 – 11:15 ‐ druhá část prezentací
11:15 – 11:30 – přestávka
11:30 – 12:30 – praktická ukázka
12:30 – 13:00 – diskuze a ukončení

Hodnocení stavu porostů a monitoring pozemků pomocí 
bezpilotních prostředků – výsledky výzkumu a možnosti uplatnění 
pro variabilní hnojení a cílenou aplikaci POR

Vojtěch Lukas a kolektiv

Ústav agrosystémů a bioklimatologie
Mendelova univerzita v Brně

Ústav agrosystémů a bioklimatologie (MENDELU)

Dálkový průzkum Země (DPZ)
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• Distanční metody sledování objektů 
bez přímého kontaktu s nimi

• Metody DPZ hodnotí porost na 
základě spektrálních charakteristik 
(odrazivosti) vyjádřením v podobě 
tzv. vegetačních indexů v oblasti 
viditelného a blízce infračerveného 
záření

• Nejčastěji používané veg. indexy 
(NDVI, EVI, SAVI) jsou silně ovlivněny 
množstvím nadzemní hmoty a 
stresovými projevy rostlin

Lze těmito metodami nahradit tradiční 
hodnocení porostů???

Úvod

GB

Využití distančních metod
• diferencí v zapojení porostu

• výživného stavu

• zaplevelení porostů

• zralosti porostů

• polehnutí

• rozlišení míst s projevy stresových stavů 
porostů 

• nebo při snímkování půdy k diferenci 
půdních typů, vlhkostních poměrů a 
obsahu humusu.

„Rukověť agronoma“ prof. Petr (Petr a kol., 1989)

…„vytvoření víceúrovňového informačního systému 
resortu zemědělství, který by měl poskytovat pro účely 
řízení produkčních procesů expertní prognózy 
podmínek tvorby výnosů zemědělských plodin“.

Dálkový průzkum

Princip DPZ
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Světlo na snímači generuje změny napětí za 
jednotku času, které kvantifikováno jako 
digitální hodnota (číslo) / digital number

(DN).

16

25

10

t1 to t2

DNDetektor

Filtr propouští pouze část záření, 
která se nazývá spektrálním 
kanálem (spectral band)

Filtr

záření

Detektor má přesně definovaný úhel záběru / field of view IFOV, ovlivněný optickou 
soustavou snímací aparatury, výstupní informace je vztažena pouze k tomuto prostoru a je 
nazývána radiancí.

Průnik záření atmosférou
Oblasti elektromagnetického spektra, které nejsou ovlivněny pohlcováním a rozptylem 
atmosférou se nazývají atmosférická okna. Představují rozpětí vlnových délek, jejichž záření 
prochází atmosférou a které lze využít pro dálkový průzkum. Zahrnují část UV spektra, viditelné 
spektrum, oblast 3 – 5 µm, 8 – 14 µm, část termálního infračerveného záření a oblast mikrovln.

Odrazivost
Způsob odrazu je dán charakterem povrchu materiálu, na které záření dopadá. 

• zrcadlový odraz – způsobuje ho hladký povrch u krátkovlnného záření (např. led, skály)

• všesměrný odraz (difúzní) – u hrubého/drsného povrchů (např. čerstvý sníh)
– Lambertovský povrch je ideálním drsným povrchem, který odráží záření dopadající v jakémkoli úhlu 

rovnoměrně do všech směrů. 

U většiny povrchů, a zejména u vegetace, dochází ke kombinaci obou druhů odrazů – záření je 
odrážené více směry, ale nerovnoměrně. Závislost intenzity odraženého záření na úhlu odrazu se 
nazývá dvousměrná distribuční funkce odrazu (BRDF ‐ Bidirectional Reflectance Distribution
Function).

Spektrální projevy rostlin
Průběh odrazivosti lze rozdělit do 3 oblastí:

• oblast pigmentové absorpce (A) 400‐700 nm = viditelné světlo (VIS ‐RGB)

• oblast buněčné struktury (B) 700 ‐ 1300 nm= blízce infračervená oblast (NIR)

• oblast vodní absorpce (C) 1300 – 2500 nm = krátkovlnné infračervené záření (SWIR)

Spektrální projevy rostlin
• oblast pigmentové absorpce (400 – 700 nm)

Záření je ovlivněno (pohlcováno) rostlinnými pigmenty, zejména chlorofylem (a,b) v 
oblasti modrého a červeného spektra.

Při stárnutí dochází k rychlejšímu odbourávání chlorofylu než karotenoidů, což 
způsobuje žlutou až hnědou barvu listů

• oblast buněčné struktury (700 – 1300 nm)
Hlavním faktorem ovlivňujícím odrazivost v této části spektra je morfologická struktura 
listu. V 750 – 780 nm dochází k prudkému nárůstu odrazivosti zhruba na 50%. Tento jev 
je nazýván  red edge a je typický pro zelené části rostlin. Vysokou odrazivost způsobuje 
vzduch v rostlinném parenchymu.

• oblast vodní absorpce (1,3 – 3 um) 
Spektrální odrazivost je formována absorpčními pásy vody. Vyšší obsah vody 
v rostlinných pletivech přitom vede ke snížení odrazivosti, neboť voda pohlcuje MIR 
záření. Při usychání listů dochází k úbytku vody a tím i ke zvýšení odrazivosti. S vazbou na 
základní metabolické procesy rostlin se změna obsahu vody projeví na odrazivosti i 
v ostatních spektrálních oblastech.

Difference in reflectance of winter
wheat (BBCH 39) at three levels of
N application (Žabčice 2014)

Crop mapping
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Spektrální projevy porostů

• Vliv LAI na odrazivost porostu

red‐edge

Rozdělení systémů DPZ dle:

2. Nosiče senzoru 

– pozemní snímkování

– modely (drony/UAV/RPAS)

– horkovzdušné balóny

– helikoptéry

– letecké snímkování

– družicové systémy
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Typy senzorů Typy senzorů

Družicový průzkum z volně dostupných dat

• Landsat (NASA/USGS) od 70. let 20.stol., v současnosti Landsat 8 (2014)

• Doba oběhu 16 dnů (8 dnů v překryvech)

• Rozlišení 30m (OLI) / 100m (TIRS), záběr 180 km

• zdroj: Earth Explorer, Google Earth Engine

• Sentinel 2 (ESA), od 2015

• Doba oběhu 10 dnů (5 (3‐4dny) dnů od 2017 – S2B)

• Rozlišení (10m/20m/60m), záběr 290 km

• Red‐edge pásma

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

Družicový monitoring

Start Sentinel 2B 7.3.2017 02:30 CET

Časové rozlišení

‐ Doba oběhu družice – kdy přelétá znovu nad zájmovým územím

‐ Zvýšená četnost = význam pro eliminaci oblačnosti a sladění termínu s 
prováděním polních prací

Sentinel 2 A/B
5 dnů (3‐4)

Landsat 8
16 dnů (8)

NDVI (únor – květen 2018)

MODIS /
Planetscope

1 den

Availability of Sentinel 2 scenes (Pelhřimov, 2017)

h
ar
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gap

Satellite monitoring

free EO computing platform ‐ Google Earth Engine (https://earthengine.google.com/) 

Vývoj stavu porostů ‐ Sentinel‐2 NDVI, Rostěnice (Vyškov), 2017

Družicový monitoring
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1975 2010

Jak prohlížet / získat / zpracovat data
1. Komerční aplikace

‐ Sinergise Sentinel‐hub (tvorba WMS služeb): http://sentinel‐hub.com/
‐ Satagro (www.satagro.pl)
‐ Cropio (www.cropio.com)

2. Bezplatné prohlížečky
‐ EO browser (http://apps.sentinel‐hub.com/eo‐browser)
‐ Landviewer (https://eos.com/landviewer)

3. Cloud platformy pro zpracování
‐ Google Earth Engine (https://code.earthengine.google.com/)

4. Ruční stahování / zpracování dat
‐ QGIS – Semi‐automatic Classification Plugin
‐ SNAP (http://step.esa.int/main/toolboxes/snap/)

5. Automatizované dotazování/stahování 
‐ SentinelSat: https://github.com/cenima‐ibama/sentinelsat
‐ Sentinel‐download http://olivierhagolle.github.io/Sentinel‐download/
‐ Sat utils https://github.com/sat‐utils

Družicový monitoring

Prostorové rozlišení

‐ určuje detailnost snímků

‐ významné pro hodnocení heterogenity pozemků o nižší výměře, okrajové 
vlivy, identifikace poškození porostu, hodnocení zaplevelení…

Sentinel 2A/B
10 / 20 / 60 m/pix

Landsat
30 /100 m/pix

Rapid Eye
5 m / pix

Planetscope
3 m /pix

Skysat
1 m / pix

UAV 21.4.2017 ortofoto Sentinel2 1.4.2017

Vegetační indexy

Stagakis et al. (2010)
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Stagakis et al. (2010)

NDVI
Jedná se asi o nejznámější vegetační index původně vyvinutý pro stanovení dynamických 
vegetačních dějů globálního charakteru ze širokopásmových satelitních snímků. 

Normovaný výpočet na rozdíl od jednoduchých poměrových indexy umožňuje redukovat některé 
rušivé prvky v obraze jako jsou rozdíly v osvětlení snímané scény, stíny a vlivy atmosféry, neboť 
jejich působení je v rozdílných pásmech odrazivosti zpravidla stejné. Pro podrobné srovnávání je 
ale přece jen nutné použít radiometrické korekce pro standardizaci světelných podmínek.

Výsledek výpočtu NDVI indexu je bezrozměrná veličina nabývající hodnot od ‐1 do 1. Jeho výše 
koreluje s obsahem zelené hmoty v ploše pixelu a umožňuje její kvantifikaci. Vyšší kladné hodnoty 
značí vyšší hustotu biomasy, hodnoty kolem nuly až mírně kladné odpovídají holé půdě a záporné 
hodnota pak zpravidla představují zastavěná území a vodní plochy.

(RNIR, RRed – odrazivost v blízce 
infračerveném a červeném pásmu)

Red Edge Index
Red edge index (také jako REIP – red edge inflection point nebo REP – red edge

position)

• udává vlnovou délku inflexního bodu spektrální křivky v red edge oblasti

• pozice tohoto bodu se zpravidla pohybuje v oblasti vlnových délek 680 – 750 nm

• zvýšení koncentrace chlorofylu v rostlinách nebo zvýšení biomasy způsobuje jeho 
posun pozice do vyšších vlnových délek

• nižší citlivost k rušivým faktorů jako je odražené záření od půdního pozadí a 
atmosférické vlivy

• vysoká citlivost k porostním charakteristikám jako jsou obsah chlorofylu a hustota 
porostu

• na rozdíl od NDVI nevykazuje jev nasycení při vyšších hodnotách LAI

• nevýhodou je nutnost použití nákladnější senzorové techniky

Red Edge Index

Výpočet:

• numerickým výpočtem druhé derivace reflektanční křivky a 
určením vlnové délky s výsledkem rovným nule dle vzorce:

(R = reflektance dané vlnové délky λ)

• lineární interpolací podle přibližné rovnice

Phenotyping

http://www.youtube.com/watch?v=ovnwzzt_Xbs#t=132
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Phenotyping

Spektrální projevy půdy
Organická hmotamá nejvýraznější vliv při překročení 2% podílu, přičemž vyšší obsah vede ke 

snížení odrazivosti (půda se jeví tmavší). 

Spektrální křivka organických půdy dle podílu rozložení organické hmoty: a) fibrické půdy s nižším podílem, b) hemické půdy
a c) saprické půdy s vyšším podílem rozložení organické hmoty

Spektrální projevy půdy
Zrnitost půdy – se zvyšující se velikostí půdních částic se snižuje odrazivost. Jílovité půdy se tedy 

jeví tmavší než půdy písčité. Zrnitost půdy často silně koreluje s obsahem vody, na výsledné 
odrazivosti se podílejí obě složky. Např. v případě absence vody mohou hrubozrnné frakce 
půdní zrnitosti vykazovat nižší odrazivost než jemnozrnné.

Oxidy železa – zabarvení půdy ve viditelném spektru (hematit, geothit)

Spektrální měření

Predikce půdních vlastností z DPZ

Zpracoval: Žížala a kol. (VÚMOP)

Senzorová měření

Spektrální měření

Predikce půdních vlastností z DPZ

Žížala, Krása a kol. (2016)
Monitoring erozního poškození půd v 
ČR nástroji dálkového průzkumu Země

Senzorová měření
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Bezpilotní snímkování

• UAV = unmanned aerial vehicle

• RPAS = remotely piloted aircraft systems (dálkově pilotovaný 
létající systém)

Bezpilotní průzkum (RPAS)

• operativní

• nízké přelety = monitoring při oblačnosti

• nižší náklady (pořízení / průzkum)

• krátká doba letu = zachycení malého území

• malá nosnost = nízká hmotnost senzorového zařízení

• problematické zpracování snímků zemědělských ploch
– geometrické (málo kontrastní plochy pro vázací body)

– radiometrické (proměnlivé světelné podmínky v průběhu snímkování)

Bezpilotní průzkum
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Bezpilotní průzkum

NDVI mozaika bez radiometrických korekcí jednotlivých snímků NDVI mozaika s radiometrickými korekcemi

Význam zohlednění rozdílných světelných podmínek při pořizování dat (čidlo intenzity záření u senzoru MULTISPEC 4C)

pásy vzniklé rozdílnými světelnými 
podmínkami při průletu

Žabčice (srpen 2013), snímkování UAS (Ing. Zavodník, Dr. Miřijovský); hexacopter + Tetracam; Agisoft

Aplikace DPZ v precizním zemědělství

Časová dynamika NDVI porostu
– porovnání snímků NDVI v čase vyžaduje kalibraci dle aktuálních světelných podmínek

– pro radiometrické vyrovnání snímků bez pozemního měření byla testována metoda 
QUick Atmosphere Correction (QUAC) – Exelis ENVI

NDVI (RAW)

NDVI (QUAC)

Aplikace DPZ v precizním zemědělství

DJI P4 Multispectral

• RTK, NDVIview
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Parrot Sequoia / Sequoia+

Micasense Altum

• Kombinovaný multispektrální sensor

• VIS‐NIR‐thermal
– B, G, R, RE, NIR, TIR

• 2064 x 1544 (3.2 MP per EO band), 
TIR 160 x 120

• 1 capture per second (all bands), 12‐
bit RAW

• Senzor příchozí radiace DSL2

• Altum + DLS 2: 406.5 g (14.34 oz)

Bezpilotní průzkum

Slantrange 4P

6X MULTISPECTRAL SENSOR
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Hyperspectral frame camera Geolokalizace nasnímaných UAV dat

• RTK (Real Time Kinematic)

– průběžná přesnost v řádech cm během snímkování, nezbytná 
nepřetržitá dostupnost korekční služby

• PPK (Post Processing Kinematic)
– přesnost v řádech cm po zpracování snímků (stažení korekčních dat 

RINEX)

• bez PPK/RTK modulu (= pouze SBAS) + vlícovací body (GCPs)

– bez PPK/RTK modulu na UAV, nezbytnost georeferenciace mozaiky 
pomocí pozemního ručního měření s RTK GNSS (vlícovací body, min. 5)

https://delair.aero/agriculture/how‐to‐fly‐your‐drone‐to‐get‐accurate‐plot‐data/

Zpracování obrazových dat

• Tvorba ortomozaiky

• Výpočet vegetačních indexů

• Klasifikace dat DPZ
– Klasifikace neřízená (unsupervised classification)

• Definovaní tříd do zvoleného počtu tříd

– Klasifikace řízená (supervised classification)

• Definování tříd dle spektrální specifikace 
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SW pro zpracování UAV snímků

Structure from motion

Hassan, M.A., Yang, M., Fu, L. et al. Accuracy assessment of 
plant height using an unmanned aerial vehicle for 
quantitative genomic analysis in bread wheat. Plant 
Methods 15, 37 (2019). https://doi.org/10.1186/s13007‐
019‐0419‐7
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1. Add photo 2. Allign photo

3. Allign photo 4. Build DEM

5. Build DEM 6. Orthomosaic
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7. Orthomosaic 8. Orthomosaic Export

9. Orthomosaic Export 10. Orthomosaic Export
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Vegetační indexy
• Vytvořena základní sada 10 VI:

‐ NDVI = (NIR‐R)/(NIR+R)

‐ NDRE = (NIR‐RE)/(NIR+RE)

‐ GNDVI = (NIR‐G)/(NIR+G)

‐ SRI = NIR/R

‐ Chl_Index = (NIR‐R)/(RE‐R)

‐ NRERI = (NIR‐RE)/(NIR‐R)

‐ RENDVI = (RE‐R)/(RE+R)

‐ SAVI = 1.5*((NIR‐R)/(NIR+R+0.5))

‐MSAVI2 = 0.5*(2*(NIR+1)‐SQRT((2*NIR+1)2 –
8*(NIR‐R)))

‐ EVI2 = 2.5 * (NIR ‐ RED) / (NIR + 
2.5*RED + 1)

‐ PCA + MS mozaika

Výpočet vegetačních indexů v ArcGIS

https://blog.vito.be/remotesensing/mapeo‐object‐detection

pixel‐based analysis object oriented analysis
feature detection

Využití dat DPZ pro návrh pěstebních operací
• Průběžný monitoring

– Hodnocení aktuálního stavu porostů = jednotlivé scény
– Hodnocení vývoje porostů = rozdíl mezi termíny

• Analýza střednědobých trendů
– Analýza historických dat
– Vymezení produkčních zón, které mohou sloužit jako alternativa 

výnosovým mapám
– Definuje výnosové hladiny

Požadavky na kvalitu dat:
– Atmosférické korekce (povrchová odrazivost) – nezbytné pro porovnávání v čase
– Identifikace oblačnosti – vymaskování oblačnosti a stínů v ploše zájmového území

Využití UAV monitoringu

• Inspekce porostů

• Mapování stavu porostu
– inventarizace = zapojení porostu, počet rostlin/klasů/květů, 

mezerovitost, …

– výživný stav rostlin

– zdravotní stav rostlin (detekce stresu, napadení chorobami, …)

– predikce výnosu

– stanovení kvalitativních parametrů (kvalita siláže)

– zaplevelení
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Kojčice, duben 2020 Kojčice, duben 2020

Polehlý porost pšenice ozimé, Rašovice, červenec 2020

Monitoring polních pokusů
‐ Žabčice

Žabčice, 1.6.2020 (RGB 2,6cm/pix; 2,33GB)

4
.6
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0
1
6
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Význam monitoringu stavu porostů – identifikace vynechávek při setí kukuřice na 34 ha pozemku (zdroj: www.mapy.cz) 

Jakou plochu zabírají vynechaná místa?

4,95 % = 1,68 ha

Mapování jabloňového sadu (CheckTerra s.r.o., Kutná Hora, 2016)

Poškození řepky hlodavci
(Rostěnice, 81 ha)
září 2016

Bezpilotní monitoring 

‐ celoplošné mapování
‐ operativní nasazení
‐ vysoké rozlišení

Bezpilotní průzkum

Bezpilotní monitoring poškození porostu

Bezpilotní průzkum

identifikace poškozených míst analýzou obrazu
(poškozeno cca 25% výměry pozemku) 

81 ha (září 2016)
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Hodnocení aktuálního stavu
‐ diagnostika stavu porostu (výživa, zdravotní stav)
‐ hodnocení půdních vlastností

Analýza dlouhodobých trendů 
‐ očekávaná úroveň výnosu
‐ Identifikace rizikových oblastí (vyplavování N, 

poléhání, zaplevelení,…)

Agronomické rozhodování

= PLÁN

= KOREKCE

Kombinace vstupních dat DPZ pro pěstitelské operace

• Základní hnojení (P, K, Mg, Ca)
– produkční zóny 

• Hnojení statkovými hnojivy
– produkční zóny

• Variabilní přihnojení porostů N hnojivy
– aktuální stav porostu + produkční zóny 

• Variabilní setí
– produkční zóny

• Variabilní aplikace POR (fungicidy, desikace, herbicidy)
– aktuální stav porostu + produkční zóny

Var. aplikace hnojiv                  Aplikace POR Zpracování půdy  Variabilní setí

Mapování půdy             Mapování výnosů Plodinové senzory             Dálkový průzkum

Vzorkování půdy                  BPEJ 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 diagnostiky porostů – viz dále

https://delair.aero/agriculture/how‐to‐fly‐your‐drone‐to‐get‐accurate‐plot‐data/

Tvorba aplikačních map 

• Celoplošný průzkum – metody dálkového průzkumu

VRA
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Pozemní průzkum
• odběry rostlin (0,25 m2)

– množství nadzemní biomasy (čerstvá hmota, sušina)

– obsah N

– počet rostlin/odnoží

– kategorie odnoží (silné/střední/slabé)

– výška rostlin

• měření chlorofylmetrem

– Yara N‐tester

• měření spektrálních vlastností

– spektroradiometr ASD Handheld2 (325‐1075 nm)

– Trimble Greenseeker Handheld (NDVI)

‐ počátek sloupkování DC32 (pšenice, ječmen) 

‐ metání DC59 (pšenice)

2
0
1
6

2
0
14

Landsat 8 (30m/pix)CASI (1m/pix)

eBee (15cm/pix) Sentinel 2A (10 m/pix)

lokalita Otnice
(Slavkov u Brna)
pšenice ozimá (68 ha)

Lukas, V., Neudert, L., Novák, J., Širůček, P., Kramář, M., Rodriguez Moreno, F., Zemek, F., 2016. Využití dálkového průzkumu pro hodnocení stavu porostů zemědělských plodin. Úroda 64, 67‐73.

Studie ‐ hodnocení stavu porostů

2014
(BBCH 32)

Obsah
N [%]

Biom. 
čerst. 
[g.m‐2]

Biom. 
suš. [g.m‐

2]

Odběr N 
[g.m‐2]

2016
(BBCH 34)

Obsah
N [%]

Biom. 
čerst. 
[g.m‐2]

Biom. 
suš. 

[g.m‐2]

Odběr N 
[g.m‐2]

CASI (6.5.2014)

NDVI 0.807 0.771 0.683 0.786

SRI 0.843 0.830 0.728 0.841

REI 0.882 0.814 0.716 0.850

UAV eBee (22.4.2014) UAV eBee MULTISPEC4C (6.5.2016)

NDVI 0.355 0.646 0.688 0.598 NDVI 0.069 0.563 0.453 0.460

GNDVI 0.495 0.754 0.758 0.709 GNDVI 0.173 0.647 0.499 0.558

SRI 0.369 0.654 0.693 0.610 SRI 0.034 0.543 0.442 0.431

NRERI 0.310 0.796 0.660 0.785

Landsat 8 (18.4. 2014) Sentinel 2 (6.5.2016)

NDVI 0.563 0.584 0.564 0.592 NDVI 0.018 0.699 0.613 0.580

GNDVI 0.437 0.478 0.456 0.485

SRI 0.585 0.596 0.574 0.612

Lokalita Otnice, pšenice ozimá 69 ha, 20 kontrolních bodů s odběry rostlinného materiálu

Studie ‐ hodnocení stavu porostů
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Kojčice, pšenice ozimá (BBCH 51, 2018)

Diagnostika výživného stavu 

Aplikace regulátoru růstu
(2017)

Produkční zóny

Letecké snímkování (CASI)

Lukas, V., Rodriguez Moreno, F., Zemek, F., Hlavinka, P., Křen, J., Semerádová, D., & Žalud, Z. (2014). Aplikace DPZ v precizním 
zemědělství. In Zemek F. (Ed.), Letecký dálkový průzkum: Teorie a příklady hodnocení terestrických ekosystémů (pp. 95-108). Brno: 
Centrum výzkumu globální změny AV ČR, v.v.i. Stanovení Estimation of dry biomass based on the eBee GNDVI image

VRA recommendation

Nitrogen rate Grow
regulators

rate

Maxim.  No applic.

Increased Decreased

Medium Medium

Decreased Increased

Min./ No 
applic.

Maxim.

Případová studie ‐ výsledky

ZD Kojčice (Pelhřimov) – pozemek cca 20 ha

10m/pix 15cm/pix
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ZD Kojčice (Pelhřimov)
Pšenice ozimá (12 ha)
2020 prod.hnoj.LAD

ZD Kojčice (Pelhřimov)
Pšenice ozimá (16 ha)
2020 prod.hnoj.LAD

YP
variants VRA N

Sentinel 2 NDVI

UAV Yield

Greenseeker

26.4.

winter wheat
2017
40 ha
site
Dukovany

NNI (Nitrogen Nutrition Index)

Nkrit = 5.35W‐0.442

Klem a kol. (2014)

Diagnostika výživného stavu 

Lemaire, G., Jeuffroy, M. H., Gastal, F. (2008). Diagnosis tool for plant and crop N status in vegetative stage: Theory and practices for crop N 
management. European Journal of agronomy, 28(4), 614-624. 

Diagnostika výživného stavu 

NNI (Nitrogen Nutrition Index)

Klem a kol. (2014)

Ječmen jarní, BBCH 29‐31

• Všechny ověřované metody DPZ prokázaly zachycení
nevyrovnanosti porostu na sledovaném pozemku a lze je
využít pro účely cíleného hospodaření

• Byly zjištěny rozdíly mezi citlivostí vegetačních indexů na
porostní parametry = počítat i jiné indexy než NDVI

• Vysoká citlivost na množství nadzemní biomasy, nižší na
koncentraci N = odběr N (g.m‐2)

• Nejvyšší korelace s porostními parametry byly dosaženy u
úzcepásmových vegetačních indexů (REIP) nebo indexů v
oblasti red‐edge (NRERI) = vybírat multispektrální senzory
s pásmem v red‐edge (nebo hyperspektrální senzory)

• Pro účely získávání podkladů pro variabilní aplikace na
základě aktuálního stavu porostů je z důvodu vysoké
flexibility a nízkých nákladů vhodný bezpilotní průzkum.
Obzvláště při požadavku na vysoké prostorové rozlišení.

• ideální se jeví kombinace družicového monitoringu s
cíleným bezpilotním průzkumem – bezpilotně se sledují
porosty, které se z periodického monitoringu jeví jako
rizikové. 36 m

36 m
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Stanovení parametrů silážní kukuřice (Rostěnice, 2017)
Cílená aplikace herbicidů

Loghavi, M., Behzadi Mackvandi, B. Development of a target oriented weed control system. Computers and Electronics in Agriculture (2008)

Příklad cíleného provedení herbicidního zásahu dle podrobného snímkování zaplevelení 
vytrvalých plevelů (pcháč rolní) z dronu. Na základě podkladové mapy zpracované 
společností Skymaps s.r.o. bylo provedeno ošetření na 39 % plochy pozemku (namísto 
celoplošné aplikace). 

Trial field Pavlice (9 ha, soyabean)

(perennial)

(annual)
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Identifikace plevelných rostlin

Weiss  et al. (2008)
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Prognóza výskytu choroby

• termografická analýza

http://www.agropress.cz/zakaz‐plosneho‐pouzivani‐glyfosatu‐se‐stane‐skutecnosti/

kukuřice

Řepka oz.

S2_20170630_NDVI

www.facebook.com/chytrezemedelstvi

http://uak.af.mendelu.cz/cz/metodiky
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Děkuji za pozornostDěkuji za pozornost

Prezentace zahrnuje výsledky výzkumných projektů TAČR TH02030133, TH04010494 a 
projektu PRV 18/006/16210/564/000034. 


