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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 při 
provádění pěstebních zásahů.

http://www.istro.cz/index.php?option=com_content&view=article&id=71&Itemid=80
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Lokálně cílené hospodaření/ precizní 

zemědělství
Prognóza využívání precizního 

zemědělství

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

Stanovení heterogenity pozemku
Agronomické rozhodování

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

poléhání, zaplevelení,…)

Hodnocení aktuálního stavu
- diagnostika stavu porostu (výživa, zdravotní stav)
- hodnocení půdních vlastností

= PLÁN

= KOREKCE

Mapy výnosových hladin  / produkčních 

zón
• vymezení produkčních jednotek v rámci jednotlivých pozemků

= definování oblastí se shodnou očekávanou výnosovou úrovní 

• podklad pro vytvoření management zón pro lokálně cílené 
pěstební zásahy, pro které je významná informace o 
očekávaném výnose plodin

Produkční zóny

Zóny klasifikované po 5 %

- procentuální odchylka od 

průměrného výnosu

5-zónová mapa

nejnižší

nižší

střední

vyšší

nejvyšší

3-zónová mapa

nižší

střední

vyšší
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Kombinace vstupních dat pro lokálně cílenou 

agrotechniku

• Základní hnojení (P, K, Mg, Ca)
– produkční zóny + mapování agrochemických vlastností půdy

• Hnojení statkovými hnojivy
– produkční zóny + obsah org.hmoty v půdě

• Variabilní přihnojení porostů N hnojivy (online / offline)
– produkční zóny + diagnostika aktuálního stavu porostů

• Variabilní setí
– produkční zóny + mapování půdních podmínek

• Variabilní aplikace POR (fungicidy, regulace růstu, desikace, herbicidy)

– aktuální stav porostu + produkční zóny

• Management pozemků (rajonizace pro greening, DZES 7, …)

Var. aplikace hnojiv          Aplikace POR Zpracování půdy Variabilní setí

Variabilní hnojení N

Postup řešení:

1. Výběr vhodného pozemku

2. Sběr a vyhodnocení podpůrných dat pro 

stanovení heterogenity testovaných pozemků

3. Stanovení výnosového potenciálu 

z historických dat

4. Variabilní aplikace fosforečných hnojiv

5. Stanovení základní dávky dusíku a návrh 

variant režimů aplikace dusíkatých hnojiv

6. Variabilní aplikace dusíkatých hnojiv

7. Hodnocení stavu porostu během vegetace

8. Vyhodnocení výnosových dat

Základní hypotéza vychází z předpokladu, že na základě efektivního mapování 
variability půdních podmínek v rámci honů a analýzy dat z DPZ lze doporučit 
optimální intenzitu hospodaření (zejména hnojení) s ohledem na produkční 
potenciál půdy.

Testovací pozemky

 Póčovo Za Hytychovým Letoňsko 

Půdní blok 8903/6 8801/4 3406/11 

Čtverec 560-1150 560-1150 570-1160 

Výměra 68,65 35,26 29,2 

Předplodina ječmen jarní řepka ozimá řepka ozimá, ječmen jarní 

Převládající půdní 
druh 

Černozem, hnědozem na 
mírných svazích, se 
všesměrnou expozicí a 
celkovým obsahem skeletu do 
10 %.  
Půdy hluboké v teplém, mírně 
vlhkém klimatickém regionu a 
středně produkční. 

Černozemě a hnědozemě 
převážně na rovině nebo 
úplné rovině, se všesměrnou 
expozicí a celkovým obsahem 
skeletu do 10 %. Půdy 
hluboké v teplém, mírně 
vlhkém klimatickém regionu a 
produkční. 

Černozemě převážně na 
rovině nebo úplné rovině, se 
všesměrnou expozicí a 
celkovým obsahem skeletu do 
10 %. Půdy hluboké v teplém, 
mírně vlhkém klimatickém 
regionu a produkční až vysoce 
produkční. 

 

   

 (zdroj: LPIS) 

 

Stanovení heterogenity 

   
Rozmístění bodů pro odběr vzorků půdy na testovacích pozemcích – Rostěnice a.s., 2017 

 

   

Mapy variability zásobenosti P  na testovacích pozemcích 
 

 

Stanovení heterogenity 

Mapy TWI indexu na testovacích pozemcích

Mapy DEM na testovacích pozemcích

Stanovení heterogenity 

Mapy TWI indexu na testovacích pozemcích

Mapy DEM na testovacích pozemcích

Mapy s identifikací míst s vysokou pravděpodobností poléhání porostu
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Stanovení produkčních zón 

Mapy relativního výnosového potenciálu na testovacích pozemcích

Mapy produkčních zón na testovacích pozemcích stanovená z časové řady družicových dat

Stanovení dávky dusíku a návrh 

variant režimů aplikace N hnojiv

Mapa rozmístění jednotlivých aplikačních zón

zóna č. 1 – místa s nízkým výnosovým potenciálem, 0,75 průměrné dávky

podle předplodiny

zóna č. 2 – místa se středním výnosovým potenciálem, 1,10 průměrné

dávky podle předplodiny

zóna č. 3 – rozdělena na 2 pod zóny:

• místa s nejvyšším výnosovým potenciálem mimo údolnice, 1,25

průměrné dávky podle předplodiny

• místa s nejvyšším výnosovým potenciálem uvnitř údolnice, 0,75 
průměrné dávky podle předplodiny

Stanovení dávky dusíku a návrh 

variant režimů aplikace N hnojiv

Mapa rozmístění jednotlivých aplikačních zón

Variabilní aplikace dusíkatých hnojiv 

Aplikační mapa dávky N na testovacích pozemcích

20. a 21.3.2018 

pneumatické rozmetadlo Twin Bin na podvozku Terra Gator

hnojivo: močovina N 46 % 
základní dávka N : 92 kg N.ha-1 po JJ

76 kg N.ha-1 po ŘO

Variabilní aplikace dusíkatých hnojiv 

Aplikační mapa dávky N na testovacích pozemcích

Sklizeň 

Mapa vegetačních indexů vygenerované z dat 

získaných z DPZ – družice Sentinel 2

Mapa výnosu – průměr 5,32 t.ha-1
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Efektivnost využití N

Mapa výnosu – průměr 5,32 t.ha-1

Relativní výnosová mapa

Mapa odběru N

Efektivnost využití N

Bilanční mapa aplikovaného N

Mapa odběru N

Aplikační mapa N

Variabilní aplikace N hnojiv Online senzorové systémyVariabilní aplikace N hnojiv

Online senzorové systémy

Yara N-sensor Fritzmeier ISARIA Trimble Greenseeker

Topcon CropSpec AgLeader OptRx a další senzory

Rozdíly: aktivní/pasivní; veg. indexy; ISOBUS; podkladové mapy; umístění na 
traktor/aplikátor;…

Online senzorové systémy a jejich základní vlastnosti 
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Online + mapový podklad (map overlay)

• Spektrální měření porostu

= aktuální stav porostu

• Mapový podklad s korekcí aplikace

= na jakou úroveň hnojit

Online senzorové systémy Podkladová mapa

• Korekce aplikace dle rozložení výnosů – stanovení 
výnosové úrovně (normativ)
– dle výnosových map za několik posledních let

– dle odhadu rozložení výnosu z družicových dat (výnosový 
potenciál)

• Omezení aplikace
– legislativní omezení (nitrátová směrnice, OPVZ, …)

– vlastnosti půdního prostředí (písčité půdy x těžké půdy)

– způsob hospodaření

Elbl, J. et al. A.Evaluation of flat and 

variable rate nitrogen application effect

on winter wheat yield on the basis of

yield maps. SGEM 2019

Vývoj systému pro variabilní 
dávkování pesticidů a hnojiv na 
základě senzorového 
monitoringu porostních 
podmínek (2014-2017)

Trimble Greenseeker (AO Greenseeker)

Online senzorové systémy

https://www.youtube.com/watch?v=-
5lIqrcS9eM&t=236s&list=PLbo_0QBq64kBkEE
13KgWJE6Qi3A1cBa5f&index=3

Systém pro variabilní dávkování 

pesticidů a hnojiv

https://www.youtube.com/watch?v=-5lIqrcS9eM&t=236s&list=PLbo_0QBq64kBkEE13KgWJE6Qi3A1cBa5f&index=3


14.02.2020

7

Variabilní hnojení N

Postup řešení:

1. Výběr vhodného pozemku

2. Sběr podpůrných dat – odběr vzorků půdy

3. Stanovení výnosového potenciálu z historických 

dat

4. Design polního pokusu a návrh variant režimů 

aplikace dusíkatých hnojiv

5. Variabilní aplikace dusíkatých hnojiv

6. Dálkový průzkum sledované lokality a pozemní 

měření

7. Odběr vzorků a vyhodnocení výnosových dat

Základní hypotéza vychází z předpokladu, že diagnostika výživného stavu na 
základě aktuálního spektrálního měření umožňuje pružněji reagovat na potřebu 
výživy u rostlin a postihnout prostorové rozdíly v rámci jednotlivých pozemků. 
Online měření lze doplnit o mapový podklad (tzv. map-overlay), který koriguje 
intenzitu zásahu podle produkčního potenciálu daného místa.

Výběr pozemku

Pozemek:
• „U kamenného kříže“. 
• ozimá pšenice - odrůda Patras
• výměra: 40,29 ha
• uniformní dávka N - regenerační - LAV, 100 kg.ha-1

• - produkční – DASA, 200 kg.ha-1

• půdní typy: černozem luvická (CEl) - velmi produkční půdy
• hnědozem luvická (HNl) - půdy středně produkční
• půdní druh: hlinitopísčité až jílovitohlinité

Vybraný testovací pozemek (zdroj: LPIS)

Sběr podpůrných dat – odběr vzorků půdy Sběr podpůrných dat – odběr vzorků půdy

Mapy variability půdní reakce a zásobenosti P, K a Mg 

Stanovení výnosového potenciálu z historických dat

Mapa produkčních zón stanovená z 8-leté časové řady družicových dat

Návrh variant režimů aplikace dusíkatých hnojiv

Varianta 1 – kontrola (v1_kontr) - uniformní hnojení dle doporučení agronoma bez 
zohlednění lokálních rozdílů porostu 
Varianta 2 – variabilní aplikace dle senzorového hodnocení aktuálního stavu porostů 
(v2_online) – stanovení dávky hnojení na základě online senzorového měření NDVI porostu
Varianta 3 – variabilní aplikace kombinující online senzorové měření s podkladovou mapou 
potenciálního výnosu (map overlay) (v3_online+mapa) – stanovení dávky na základě 
kombinace  online senzorového měření NDVI s podkladovou mapou
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Variabilní aplikace dusíkatých hnojiv

Variabilní aplikace N:
 12.4.2017
 postřikovač Agrio Mamut Topline
 hnojivo DAM 390.
 výnosová úroveň na hranici 6,5 t.ha-1

 nastavení kontrolní uniformní dávky (v1_kontr) - 40 kg N.ha-1

Variabilní aplikace dusíkatých hnojiv

Velikost průměrné dávky N dle produkčních zónVelikost průměrné dávky dusíku dle variant

Pozemní měření x DPZ 

Mapy vegetačních indexů vygenerované z dat

Odběr vzorků a analýza výnosových dat 

Mapy výnosotvorných prvků

Sklizeň 

Výnosové mapy

sklizeň – 11.7.2017
průměrný výnos na pozemku - 4,03 t.ha-1

plán 2017 – 6,5 t.ha-1

1.1. 2017 - 11.7. 2017 - úhrn srážek 126 mm
- průměrná teplota 8,2°C. 

Sklizeň

Průměrný výnos zrna dle produkčních zónPrůměrný výnos zrna dle variant
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Efektivita využití N

Efektivita využití aplikované dávky N na produkci zrna 

Variabilní aplikace POR

Variabilní aplikace POR

Aplikace regulátoru růstu
(2017)

kukuřice

Řepka oz.

S2_20170630_NDVI

Bezpilotní monitoring 

Poškození řepky hlodavci
(Rostěnice, 81 ha)
září 2016

Bezpilotní monitoring 

- celoplošné mapování
- operativní nasazení
- vysoké rozlišení

Bezpilotní monitoring poškození porostu

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

81 ha (září 2016)

Bezpilotní monitoring 
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Monitoring poškození porostu 2019

Rostěnice , 2019, (Petr Širůček)
Vysoká detailnost snímků umožňuje identifikovat provedené pěstitelské operace 
– v tomto případě jednotlivé záběry secího stroje při objezdu překážky…

Bezpilotní průzkumBezpilotní monitoring 

Cílená aplikace herbicidů

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

Senzor Trimble Weedseeker pro identifikaci zaplevelení a současnou aplikaci totálních 
herbicidů (www.trimble.com)

Cílená aplikace herbicidů

H-sensor pro určování plevelných 
rostlin 

projekt č. TH04010494 „Výzkum a vývoj technologií smart farming 
pro malé a střední zemědělské podniky“

Cíl:

 navrhnout postupy mapování nevyrovnanosti pozemků

 zahrnuje zpracování dat s využitím volně dostupných řešení 
(faremních záznamy, open data, QGIS)

 tvorba podkladů pro variabilně prováděné pěstební zásahy 
(aplikace hnojiv, setí)

Projekt SmartFarm (2019-2022)

www.facebook.com/chytrezemedelstvi

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

Děkuji za pozornost


