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Lokalné cilené hospodaieni / 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 zohledriuje rozdily pidnich a porostnich podminek.
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Cilem je zefektivnéni materialovych vstupl (hnojiva, pesticidy,
PHM) a zachovani produkéni schopnosti pudy pri dodrzovani
agroenvironmentalnich omezeni daného stanovisté (pfirozenych
i legislativnich).

Prinosy:

Ekonomické
efektivni vyuzivani
materidlovych vstupl

Environmentalni

intenzita péstovani s ohledem
na agroenvironmentalni limity

Ostatni

management mechanizace,
dohledatelnost produkt(
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pramérna hodnota za cely pozemek



Mendelova

univerzita
2 Uvod

Pfedpoklady pro uplatnéni v CR
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Kontaminovana mista i ; . )
Projekt NIKM | Napovéda | O aplikaci | Licenéni podminky
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Kontaminovana mista
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VYUKA PRECIZNIHO ZEMEDELSTVI
NA AF MENDELU
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Pfedmét ,Precizni zemédélstvi (PRZE)“

Témata vyuky pfedmétu Precizni zemédélstvi (Dotace: 2 h. predndska + 2 h. cviceni)

Uvod do pfedmétu - vyznam precizniho zemédélstvi, historie, roziifeni v CR a ve svété,

. V4 . . Vé 1 . .
* pOVl n ny (FytoteCh ni ka) + VOl Ite | ny ocekavané a dosaZitelné prinosy lokélné cileného hospodafeni na pldé.
, . 5 Zdklady GNSS — principy urfovani polohy pomoci druzicovych systému; metody zpfesnéni
L4 Vyu ka Od 2005’ ga rant pl’Of. Kr‘en lokalizace; postprocesni zpracovani dat; systémy navazovani pracovnich jizd mechanizace.
, 3 Zaklady GIS — typy dat a rozdily v jejich zpracovani; zékladni operace s vrstvami;
L Vyu ka Vv ANG (Dr‘_ Klem) souradnicové systémy; mapova algebra; vizualizace a tvorba map.
.o 4 Prostorova variabilita — vyznam a geostatistické metody hodnoceni; parametry variogramu;
[ Zzamereno na: metody prostorovych interpolaci; tvorba aplikaénich map z vysledku padniho vzorkovani.
; ; . .. . . 5 DPZ — zakladni principy; spektralni viastnosti pldy a porostu, zmény spektralniho chovani
— Sseznameni s kllcovyml tECh nO|Og|em| rostlin v priibé&hu vegetace; vegetaéni indexy a jejich aplikace pfi hodnoceni stavu porosta.
(G |S G PS) 6 DPZ — pasivni a aktivni systémy pofizovani dat; letecké a satelitni snimkovani; parametry
’ snimkd; zakladni postupy digitélniho zpracovani a analyzy obrazovych dat.
— metody ma pova’ n|' a hodnoceni 7 Mapovéni pldnich podminek — postupy vzorkovéni pidy; metody on-the-go méreni
, . . o geofyzikalnich vlastnosti pady; méfeni penetrometrického odporu pudy.
prOStorove varia bl l Ity pozem kU (DPZ, 8 Metody hodnoceni stavu porostt — anorganické rozbory rostlin; kontaktni metody
Senzory geostatistiCké metody) diagnostiky vyzivného stavu rostlin; online senzorové systémy.
’
9 Metody identifikace skodlivych organismul na zédkladé senzorového méfeni a znalostech
. . ’ . .o . . o
— variabilni aphkace hnOJ|V a pe5t|C|dU variability plidniho prostfedi a mikroklima porost{. Variabilni aplikace pesticidd.
10 Postupy ziskavani vynosovych dat pfi sklizni plodin a metody mapového zpracovani.
Interpretace vynosovych map a jejich vyuZiti pfi agronomickém rozhodovani.
1 Sprava dat — informacni systémy a aplikace pro préci s daty lokalné cileného hospodareni.
Telematické systémy spravy mechanizace. Prace v SW Farmworks.
12 Postupy a Uskali zavadéni technologii precizniho zemeédélstvi do zemédélského podniku.

Poskytovani sluzeb precizniho zemédélstvi spoleénosti MIM Litovel a.s. - zkusenosti z praxe.
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Predmét ,, Aplikovany péstitelsky software (APSW)“

e povinné-volitelny (Fytotechnika)
* také pro kombinované studium
e vyuka od 2009, garant prof. Kfen

* zaméreno na:
— zdaklady GNSS, GIS, ICT
— faremni informacni systémy (FMIS)
— evidence pldy a operaci
— Portal farmare (LPIS, EPH)

Témata vyuky predmétu Aplikovany péstitelsky software (Dotace: 1h predndska+ 2h cv.)

1

93]

10

11

12

Uvod do informagnich systém(; historie vyuzivani IT v zem&délstvi; soucasné trendy.
Vyznam pro péstitele s vazbou na legislativné povinou agronomickou evidenci.

Oblasti aplikace software v zemédélském podniku. Specifika zemédélského software a jejich
clenéni; Urovné pokrocilosti zpracovani dat. Pfehled HW a SW reseni.

PFehled a funkcionalita jednotlivych aplikaci dostupnych v €R a zahraniéi. Technické fedenf
provozu software v zemédeélském podniku. Mobilni aplikace.

Specifika vyuZiti software v rostlinné produkci; agronomické a manazerské pozadavky s
vazbou na strukturu agrosystému a potreby fizeni podniku.

Zaklady GNSS — principy uréovani polohy, navigacni systémy. Telematické systémy
mechanizace v zemédélskych aplikacich. Terénnf cviCeni s GPS prijimaci Trimble.

Zaklady GIS — typy dat a rozdily v jejich zpracovani; zakladni operace s vrstvami;
souradnicové systémy; mapova algebra; vizualizace a tvorba map.

Nastroje Portale farmare pro zemédélské podnikatele a vefejnost; zaclenéni v ramci portalu
eAGRI. Zakladni principy a historie Registru pldy (LPIS); autorizace uZivateld.

Registr pady (LPIS) — popis nastroja v ramci vefejné (pLPIS) a neverejné (iLPIS) ¢asti webové
aplikace; ukazka nékterych pro zemédélské uzivatele typickych uloh .

Popis aplikace Evidence pfipravk( a hnojiv (EPH) na Portalu farmare. Ndvaznost na iLPIS a
moznosti vyuZiti pro vedeni legislativné povinné agronomické evidence.

Vyuziti ristovych modeld pro predikci vyvoje zemédélskych plodin a jejich implementace
do zemédélskych aplikaci.

PFedstaveni a ukdzka aplikaci pro zemédélské podniky dostupnych v CR (Aginfo, Agrokrom,
AgronomlS, GClpravy, MJM Denik honi a dalsi).

Agrometeorologicky monitoring mikroklima porostd a pidnich podminek. Aplikace pro
progndzu a signalizaci skodlivych organism( zemeédélskych plodin (proPlant)
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Vybrané oblasti vyzkumu PZ na Ustavu agrosystému a
bioklimatologie

1. Mapovani variability padnich vlastnosti v ramci pozemku
- geofyzikalni méreni (EMI), DPZ, reliéf
- optimalizace vzorkovani ptdy

2. Hodnoceni stavu porostli senzorovymi metodami
— stanoveni biofyzikalnich vlastnosti rostlin a porostu
— vyzivny stav a strukturni parametry porostu

3. Tvorba aplika¢nich map — zpracovani podkladu
- zasobni hnojeni, prihnojovani porostu, diferencované seti

- stanoveni variability vynosu
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Vyzkum — mapovani pudy

Méreni elektrické vodivosti pady

prubézné (on-the-go) méreni pristroji Geonics EM38 (2004, 2007) a
GF Instruments CMD (od 2009)

princip elektromagnetické indukce (EMI) = bezkontaktni, neinvazivni
(efektivni hloubka méreni 0.4 - 1 m)

tazeno na plastovych sanich za vozidlem (traktor, ATV, offroad)

2011 2012 2013
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Letecké snimkovani holé puady
» ZjisStovani spektralnich a termalnich vlastnosti paddniho povrchu

* Provedeno letounem Cessna TU206F s nasledujici snimaci
technikou:

— DSLR Nikon D80 (viditelné zareni; 0.3 m / pixel)

— Multispektralni kamera DuncanTech MS3100 (G, R, NIR; 0.75 m / pixel)
— Termalni kamera Fluke Ti55 (TIR, 3 m / pixel)

— Hyperspektralni skener Specim QE
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Testovani on-the-go senzorového méreni pristrojem Veris MSP3 (VIS/NIR, EC, pH ISE)
v Zabdicich (zaFi 2014) ve spolupraci s Leading Farmers CZ




Vyzkum — mapovani pudy

Porovnani senzorovych metod (2014)

Veris MSP3 Geonics EM38-Mk2 GFInstruments CMD

(Leading Farmers) (CZU Praha) (MENDELU)

- EC (ER) - EC(EMI) - EC (EMI)

- pH (ISE)

- org.hmota (R/NIR) 2 hloubky méreni 1 hloubka méreni

2 hloubky méreni (EC)
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Vzorkovani pudy

* vliv hustoty vzorkovani

Obsah P

T nizky (V)

[ | vyhowuiici (vH)
[ ] doory (D)
[ vysoky (v)
B veimi vysoky (W)

Vysledky cileného vzorkovani na zakladé senzorového mapovani pady:

* Snizeni poctu vzorkd o 50 - 60 % s vyuzitim ESAP-RSSD algoritmu v porovnani s
100m siti (1vz. na ha)

* Snizeni poctu vzorkl o 25 % pfi subjektivnim (manualnim) rozmisténim vzorkd
(OPT)
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k.G. Otnice (Ujezd u Brna) — méfeni elektrické vodivosti ptidy
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Hodnoceni stavu porostU

* nahrazeni tradi¢ni agrobiologické kontroly

e vyznamné pro vyzivu a hnojeni rostlin, aplikaci regulatord rastu a
dalsi péstebni operace

* pozemni prizkum

e dalkovy prazkum
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Vyzkum — hodnoceni stavu porostu

Pozemni pruzkum

* odbéry rostlin (0,25 m?)
— mnozstvi nadzemni biomasy (Cerstva hmota, susina)
— obsah N
— pocet rostlin/odnozi

— kategorie odnoZi (silné/stredni/slabé)
— vyska rostlin
 meéreni chlorofylmetrem
— Yara N-tester
* meéreni spektralnich vlastnosti
— spektroradiometr ASD Handheld2 (325-1075 nm)
— Trimble Greenseeker Handheld (NDVI)

- pocatek sloupkovani DC32 (psSenice, jeCmen)
- metani DC59 (psSenice)




Vyzkum — hodnoceni stavu porostt

Letecké snimkovani

* multispektralni — vlastni technikou

 multispektralni - Vexcel UltraCam X na Piper Aztec (Argus Geo
Systém, s.r.o.)

* hyperspektralni - ITRES CASI-1500 na Cessna 208B Grand
Caravan (Czechglobe)

Qvexcer ULTRACAM,
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Vyzkum — hodnoceni stavu porostu

Mapping of spatial variability of crops
Remote sensing

Multispectral NDVI

Yellow dots represent sampling points
(5 m diameter) in 150m sampling grid.

Field A

5%

E]

0 50100 200 300
——— —

Field B
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Vyzkum — hodnoceni stavu porostu

Bezpilotni snimkovani

- High : 0.642(
. |




Vyzkum — hodnoceni stavu porostt

Druzicovy monitoring

* Landsat 8 LDCM (OLlI)
— scéna 185 x 185 km, revisit time 16 dnU, data od dubna 2013
— 11 Sirokospektralnich pasem

— zakladni radiometrické zpracovani = stanoveni radiance, reflektance
(TOA, povrch) (FLAASH/QUAC modul ENVI 5.1)

— 30 m / pixel (OLI)
— vypocet vegetacnich indext NDVI, GNDVI, SRI, EVI, EVI2, SIPI, MSAVI2
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Vyzkum — hodnoceni stavu porostu

Landsat 8 OLI images

* crop development within 68-ha (spring barley) and 62-ha
(winter wheat) fields in 2014 represented by NDVI

NDVI (10.3.2014)

- High 0.9

-an 0.1

NDVI (26.3.2014)

- High 0.9

B w01

NDVI (2.4.2014)

- High 0.9

_Low 01

NDVI (18.4.2014)

- High 0.9

-0

NDVI (20.5.2014)

- High 09

_LOW 01

NDVI (18.4.2014) NDVI (20.5.2014)
High .08 High 0.8

- Low 04

02550 w0 150 200 299
O ———
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Vyzkum — hodnoceni stavu porostu

z 5 s g
g
S
3
-] -] -]

LC81900262014012LGN0O 12.1.2014 [] 19 i
LC81890262014021LGNO0 21.1.2014 0 8B i
LC81890262014037LGN0O 6.2.2014 I 9§ Lt
LC81900262014044LGNOO 13.22014 ] 44 S
LC81900262014060LGNOO 1320040 |61 2
LC81890262014069LGNOO 10.3.2014 | 5 '
LC81900262014076LGNOO 17.3.2004 0 7 %
LC81890262014085LGNOO 26.3.2014 [ |
LC81900262014092LGNOO 2.4.2014 ] 20 2 8
LC81900262014108LGNOO 18.4.2014 || =
LC81890262014117LGNOO 27.42014 0 | 33
LC81890262014133LGN0O 13.5.2014 | 61
LC81900262014140LGNOO 20.5.2014 | 1
LC81890262014149LGNOO 29.5.2014 0 ¥9
LC81900262014156LGNO0 5.6.2014 0 90 .
LC81890262014165LGNOO 14620014 | 55 2 >
LC81900262014172LGNOO 21.6.2014 -E-
LC81890262014181LGNOO 30.6.2014 | '
LC81900262014188LGN0O 7.7.2014 | 4 2
LC81890262014197LGNOO 16.7.2014 [ 13 2
LC81900262014204LGNOO 23.7.200140 ] 29 2
LC81890262014213LGNOO 1.8.2014

LCB1900262014220LGN00 8.8.2014




Vyzkum - VRA mapy

Tvorba aplikacnich map — zpracovani podkladu

Modifikace tradicniho postupu stanoveni urovneé zakladniho
hnojeni plodin pro potreby precizniho zemédélstvi (VRA)

1. Optimalizace pudniho vzorkovani

2. Zpresnéniinterpretace pudnich map —implementace
bilanéniho koeficientu

3. Zohlednéni prostorovych rozdilt ve vynose plodin =
promeénlivy normativ odbéru zivin



Agrometeorologicky monitoring

Vyuziti bezdratovych senzorovych siti v zemeédélstvi
- vyzkumny projekt Agrisensor (2009-2011)

cidio teploty
a vihkosti vzduchu

ﬁ, ~

s o Instalace vihkoméru VIRRIB Mobilni komunikacni jednotka L2
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Vyzkum

Region View
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Metodiky pro praxi vydané na MENDELU se zamérenim na
precizni zemédélstvi

METODIKA FRO PRAX)

METOODIXA PRO FHAXI MITODIXKA FRO PRAXI MITODIXA FRO PRAXI
Mapovini variablility pidy a porostd Tvorba aplikaénich map pro zékladni hnojeni Stanoveni a optimallzace diferencovanych dévek Stanoveni optimalnich davek herbicidd s wyutitim piistroji
ralotenych na méfeni 1min v absorbanci tafeni a fluorescence

v preciznim zemadélstvi plodin v preciznim zemédélstvl dusikatych hnojiv v preciznim zemédélstvi

Moncokovs

Mendsbna o MBI T
wivnria @ o — w—riia O
vos @ vew O
L J <
) o

s MRS

Mendetove P 5 MNemceione
[R—— - whivenits O
vt O vhet O
® o
° o

Mapovani variability pady a porostl v preciznim zemédélstvi

Tvorba aplika¢nich map pro zakladni hnojeni plodin v preciznim zemédélstvi

Stanoveni a optimalizace diferencovanych davek dusikatych hnojiv v preciznim zemédélstvi

Stanoveni optimalnich davek herbicidl s vyuZitim pfistroju zaloZenych na méreni fluorescenci chlorofylu

http://uak.af.mendelu.cz/cz/metodiky
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Dékuji za pozornost

Vojtéch Lukas
Ustav agrosystéma a bioklimatologie

Agronomicka fakulta .
Mendelova univerzita v Brné A

; Ustav agrosystému
vojtech.lukas@mendelu.cz a bioklimatologie




