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Lokálně cílené 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.

Úvod



Cílem je zefektivnění materiálových vstupů (hnojiva, pesticidy, 
PHM) a zachování produkční schopnosti půdy při dodržování
agroenvironmentálních omezení daného stanoviště (přirozených 
i legislativních).

Přínosy:

Ekonomické

Environmentální

Ostatní

efektivní využívání 
materiálových vstupů

intenzita pěstování s ohledem 
na agroenvironmentální limity

management mechanizace, 
dohledatelnost produktů

Úvod
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podniky >1000 ha na 54,8 % zem. půdy v ČR

podniky >500 ha na 71,1 % z.p.
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Velikostní struktura zemědělských podniků 
(Zelená zpráva, 2009)

Procentuální zastoupení 
velikostních kategorií půdních 
bloků (LPIS, 2011)

Předpoklady pro uplatnění v ČR
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Zdroj: kontaminace.cenia.cz



VÝUKA PRECIZNÍHO ZEMĚDĚLSTVÍ 
NA AF MENDELU

Výuka



Předmět „Precizní zemědělství (PRZE)“

• povinný (Fytotechnika) + volitelný

• výuka od 2005, garant prof. Křen

• výuka v ANG (Dr. Klem)

• zaměřeno na:

– seznámení s klíčovými technologiemi 
(GIS, GPS)

– metody mapování a hodnocení 
prostorové variability pozemků (DPZ, 
senzory, geostatistické metody)

– variabilní aplikace hnojiv a pesticidů

Výuka



Předmět „Aplikovaný pěstitelský software (APSW)“

• povinně-volitelný (Fytotechnika)

• také pro kombinované studium

• výuka od 2009, garant prof. Křen

• zaměřeno na:

– základy GNSS, GIS, ICT

– faremní informační systémy (FMIS)

– evidence půdy a operací

– Portál farmáře (LPIS, EPH)

Výuka



Výzkum



Vybrané oblasti výzkumu PZ na Ústavu agrosystémů a 
bioklimatologie

1. Mapování variability půdních vlastností v rámci pozemků
- geofyzikální měření (EMI), DPZ, reliéf

- optimalizace vzorkování půdy

2. Hodnocení stavu porostů senzorovými metodami
– stanovení biofyzikálních vlastností rostlin a porostu

– výživný stav a strukturní parametry porostu

3. Tvorba aplikačních map – zpracování podkladů
- zásobní hnojení, přihnojování porostů, diferencované setí

- stanovení variability výnosu

Výzkum



Měření elektrické vodivosti půdy

• průběžné (on-the-go) měření přístroji Geonics EM38 (2004, 2007) a 
GF Instruments CMD (od 2009)

• princip elektromagnetické indukce (EMI) = bezkontaktní, neinvazivní 
(efektivní hloubka měření 0.4 - 1 m)

• taženo na plastových saních za vozidlem (traktor, ATV, offroad)

2009 2011 2012 2013

Výzkum – mapování půdy



Letecké snímkování holé půdy
• Zjišťování spektrálních a termálních vlastností půdního povrchu

• Provedeno letounem Cessna TU206F s následující snímací
technikou:

– DSLR Nikon D80 (viditelné záření; 0.3 m / pixel)

– Multispektrální kamera DuncanTech MS3100 (G, R, NIR; 0.75 m / pixel)

– Termální kamera Fluke Ti55 (TIR, 3 m / pixel)

– Hyperspektrální skener Specim QE

Výzkum – mapování půdy



Testování on-the-go senzorového měření přístrojem Veris MSP3 (VIS/NIR, EC, pH ISE) 
v Žabčicích (září 2014) ve spolupráci s Leading Farmers CZ

Výzkum – mapování půdy



Porovnání senzorových metod (2014)

Veris MSP3
(Leading Farmers)
- EC (ER)
- pH (ISE)
- org.hmota (R/NIR)

2 hloubky měření (EC)

Geonics EM38-Mk2
(ČZU Praha)
- EC (EMI)

2 hloubky měření

GFInstruments CMD
(MENDELU)
- EC (EMI)

1 hloubka měření

Výzkum – mapování půdy



Vzorkování půdy

• vliv hustoty vzorkování

Výsledky cíleného vzorkování na základě senzorového mapování půdy:

• Snížení počtu vzorků o 50 - 60 % s využitím ESAP-RSSD algoritmu v porovnání s
100m sítí (1vz. na ha)

• Snížení počtu vzorků o 25 % při subjektivním (manuálním) rozmístěním vzorků
(OPT)

Výzkum – mapování půdy



k.ú. Otnice (Újezd u Brna) – měření elektrické vodivosti půdy

Výzkum – mapování půdy



Hodnocení stavu porostů

• nahrazení tradiční agrobiologické kontroly

• významné pro výživu a hnojení rostlin, aplikaci regulátorů růstu a 
další pěstební operace

• pozemní průzkum

• dálkový průzkum

Výzkum – hodnocení stavu porostů



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)

Výzkum – hodnocení stavu porostů



Letecké snímkování

• multispektrální – vlastní technikou

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

• hyperspektrální - ITRES CASI-1500 na Cessna 208B Grand 
Caravan (Czechglobe)

Výzkum – hodnocení stavu porostů



Mapping of spatial variability of crops

Remote sensing

2010 2009

Výzkum – hodnocení stavu porostů



Bezpilotní snímkování

Výzkum – hodnocení stavu porostů



Družicový monitoring

• Landsat 8 LDCM (OLI)
– scéna 185 x 185 km, revisit time 16 dnů, data od dubna 2013

– 11 širokospektrálních pásem

– základní radiometrické zpracování = stanovení radiance, reflektance
(TOA, povrch) (FLAASH/QUAC modul ENVI 5.1)

– 30 m / pixel (OLI) 

– výpočet vegetačních indexů NDVI, GNDVI, SRI, EVI, EVI2, SIPI, MSAVI2

Výzkum – hodnocení stavu porostů



Landsat 8 OLI images

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

Výzkum – hodnocení stavu porostů



Výzkum – hodnocení stavu porostů



Tvorba aplikačních map – zpracování podkladů

Modifikace tradičního postupu stanovení úrovně základního 
hnojení plodin pro potřeby precizního zemědělství (VRA)

1. Optimalizace půdního vzorkování

2. Zpřesnění interpretace půdních map – implementace 
bilančního koeficientu 

3. Zohlednění prostorových rozdílů ve výnose plodin = 
proměnlivý normativ odběru živin

Výzkum – VRA mapy



Agrometeorologický monitoring
Využití bezdrátových senzorových sítí v zemědělství
- výzkumný projekt Agrisensor (2009-2011)

Výzkum



Výzkum



Metodiky pro praxi vydané na MENDELU se zaměřením na 
precizní zemědělství

http://uak.af.mendelu.cz/cz/metodiky

Závěry

Mapování variability půdy a porostů v precizním zemědělství
Tvorba aplikačních map pro základní hnojení plodin v precizním zemědělství
Stanovení a optimalizace diferencovaných dávek dusíkatých hnojiv v precizním zemědělství
Stanovení optimálních dávek herbicidů s využitím přístrojů založených na měření fluorescenci chlorofylu



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

Děkuji za pozornost


