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Abstrakt

V diplomové praci jsou uvedeny nékteré prvky precizniho zemédélstvi a jejich
mozné vyuziti. Prace se zaméfuje na uzivani prvki precizniho zemédélstvi v praxi. V praktické
Casti je prace zaméfena na praktické vyuziti senzorového systému Isaria Crop sensor N

V podminkach zemédelského podniku Kooprodukt LiSov a.s.
Klic¢ova slova: precizni zeméd¢lstvi; aplikacni mapa; senzor; dusik; hnojivo
Abstract

The diplom thesis presents some elements of precision agriculture and their
possible use. The thesis focuses on using the elements of precision farming in practice.
In the practical part, the work is focused on the practical use of the sensor system Isaria

Crop sensor N in the conditions of the agricultural company Kooprodukt LiSov a.s.

Keywords: precision farming; application map; sensor; nitrogen; fertilizer
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Uvod

Jiz nasi predkové si uvédomovali, Ze jejich pozemky nejsou vzdy vyrovnané
a vynosy plodin nejsou na v§ech mistech stejné. Kazdy sedlak svoje pole dobfe znal
a védel, kterd jeho Cast je Grodnéjsi, na niz Ize spravnym hospodafenim dosdahnout
vysSich vynost, a na kterych se nevyplati intenzivné hospodafit, protoze jsou méné
urodné. Tento vztah k ptid¢ vychazel z dlouhodobé tradice péce o krajinu a predavani

zeméedelskych usedlosti z generace na generaci.

Zménami v nasi nedavné historii doslo ke vzniku novych zemédé€lskych
podnikti hospodaticich na rozsahlych tzemich, kde pro dodrzeni tohoto
diferencovaného pftistupu chybél nejen zminovany generacni vztah k pidé, ale také
potfebné technické vybaveni. Ziskani znalosti o tom, jak oSetfovat rozdilné casti
pozemku, je pfi tradicnim piistupu velmi ndro¢né a s ohledem k vétsi vyméte
zemédélskych podnikti mnohdy az neuskutecnitelné. Az bouflivy rozvoj vypocetni
techniky a vyvoj globalnich naviga¢nich satelitnich systémt (GNSS) umoznily
identifikaci a lokalizaci rozdill v ramci pozemkl pro nové€ vznikajici zplsob

hospodareni, nazyvany precizni zeméd¢lstvi (LUKAS a spol., 2010).

Budoucnost zemédé€lstvi vSak bude v naSi zemi stale vice naradzet na negativni
vlivy jako je stale vétsi odlouCenost vetejnosti od zemédélské praxe a také ndzory
neznalych odbornikli. Déle se bude zvySovat tlak na ekologizaci zemédélstvi, a to
predevsim zpfisiovanim predpist. Dalsim vlivem se mulze stat navysSeni produkce
v Brazilii, Argentiné a Cing, coz povede k vétsimu tlaku na konkurenceschopnost.
Neocekava se vSak nartst realiza¢nich cen, a tak by se fungujici podniky mély na trhu

udrzet, jen bude nutné zaméfit se na zefektiviiovani vyroby (BENES, 2018).



1. Literarni prehled reSené problematiky

1.1 Precizni zemédélstvi

Pfi zjisténi nevyrovnanosti vzchazeni, dozravani nebo vynost plodin v rdmci
pozemku vzniké logicky otazka, jak problémy zptisobujici nizké vynosy na dil¢ich
plochach fesit. Nabizeji se dv€é moznosti — vyrovnat tyto vzniklé rozdily nebo je pii
péstovani zohlednit a pfizpasobit se jim. Uprava ploch s méné trodnou ptdou
je zna¢né& ekonomicky naroéna a mnohdy nerealizovatelna. Resenim tedy je optimalné
hospodafit na plochach s rozdilnou produkéni schopnosti v rdmci pozemku. To vSak
neznamend, ze se dosdhne stejného vynosu na vSech jeho castech

(LUKAS a spol., 2010).

Precizni zemédé¢lstvi je typicky mezioborovou disciplinou, ktera v sobé musi
efektivné skloubit mnozstvi nejmodernéjSich poznatka z technickych, biologickych

a ekonomickych véd.

I z téchto divodi tato jiz vice jak 20 let stard mySlenka neni do praxe zavedena
zdaleka tak, jak se na zacatku rozvoje precizniho zemédélstvi predpokladalo.
Mnohé z problémti ve vztahu mezi technickou a biologickou strankou precizniho
zemédélstvi byly podcenény a ukéazaly se béhem vyvoje byt daleko hlubsimi, nez se
puvodné predpokladalo. Proto se v praxi béZné pouzivaji pouze nékteré prvky tohoto
puvodné komplexniho systému (napi. navigace stroju, vynosové mapy, hnojeni podle
zasobenosti zivin). Celkovy potencial precizniho zeméd€lstvi je tak vyuzivan pouze

Saste¢né  (https://www.agrojournal.cz/clanky/soucasny-stav-precizniho-zemedelstvi-

a-moderni-technologie-v-rostlinne-vyrobe-249 , stazeno dne: 9. 1. 2019%).

1.2 Rozsireni precizniho zemédélstvi

Precizni zemédélstvi je rozvijeno piedevSim v agrarné vyspélych zemich,
ale Ize pozorovat celosvétovy trend rostouciho zajmu o tento zpusob hospodareni.
V praxi nachdzi zatim nejvétsi uplatnéni v USA, coz lze vysvétlit jak agrarni
strukturou (dostatecné veliké farmy i1 pozemky), tak 1 technologickou vyspélosti.
Na rozdil od zapadni Evropy je v CR piizniva agrarni struktura pro uplatiiovani
technologii precizniho zemédé€lstvi (pfevladaji velké zemédélské podniky i hony,

pestrost geologickych, pedologickych, hydrologickych a klimatickych podminek
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v kombinaci s ¢lenitosti terénu). Nevyhodou je pfevazujici neptiznivad ekonomicka
situace vetSiny podniki, ktera komplikuje nakup novych (mnohdy zna¢né drahych)
technologii i placeni sluzeb. V naSich podminkach je proto zavadéni technologii
precizniho zeméd¢€lstvi pod znacnym ekonomickym tlakem. Pfesto je o tento systém

v zeméd¢lské praxi zajem a rovnéz dodavatelé zemédelskych strojui, hnojiv a pesticidl

2%

Krom¢ uplatnéni precizniho zemédé€lstvi na orné pudé se objevuji postupy
zavadéni téchto principli i do jinych oblasti zemédélské produkce, jako je hospodareni
na trvalych travnich porostech, trvalych kulturach (vinice, sady), v polnim zelinafstvi
a v zivocisné produkci. Metody hodnoceni stavu porostti v kombinaci s variabilnim
oSetfenim jsou aplikovéany i v jinych sférach, jako je péce o sportovni a rekreacni
travniky, Gdrzba vetejné zelené nebo komunalni sluzby (variabilni aplikace herbicidt
v okoli cest a chodnikll). Kromé rozli¢nych oblasti vyuziti 1ze pozorovat rozsifovani
technologii diferencované provadénych operaci i do sméri hospodaieni, kde by to jeste
doneddvna nikdo neocekdval — do ekologického zeméd€lstvi, kde pomahaji pfi

mechanické regulaci zapleveleni a zpracovani pudy (LUKAS a spol., 2010).
1.3  Zakladni technologie

Zakladni principy precizniho zemédélstvi vychéazeji z tradi€niho hospodareni
naSich pfedkt, ktefi hospodafili na menSich plochach. Malé plochy se snadno
obhospodarovaly manudlné a dalo se 1épe a rychleji reagovat na prostorovou a casovou
nevyrovnanost porostu. V soucasnosti je hospodafeni velmi intenzivni, vice
mechanizované a pozemky jsou mnohem rozsahlejsi. Neni tedy moZné feSit
nevyrovnanost manualné a bylo nutné hledat zatfizeni, ktera by zajistila monitoring

pozemkil.

Mezi nejzakladnéjsi patii GNSS, geografické informacni systémy (GIS),
senzorova technika a aplikaéni ovladaci prvky (LUKAS a spol., 2010).

1.3.1 Vyména informaci mezi stroji

V soucasnosti se jako nejzékladnéj$i prvek moderniho zemédélstvi vyuziva
stale rozsifengjsi systém ISOBUS. Jedna se o systém pro vyménu dat podle jednotné
smérnice ISO 117983. Tento systém propoji nafadi s taznym prostiedkem pomoci
kabelu a normované zasuvky. Diky tomu ma fidi¢ moZnost ovladat a kontrolovat stroj

z kabiny a pokud je traktor vybaven vlastnim pocitacem s obrazovkou nepotiebuje
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jiz fidi¢ zadny ptidavny panel k ovladani agregovaného zatizeni. V piipad¢ ze traktor
neni pocitaCem s obrazovkou vybaven, existuje fada ISOBUS terminali, kterymi
je mozné traktor dovybavit a ktery muze nasledné slouzit pro vice zafizeni. ISOBUS
dokaze také komunikovat s GPS navigaci. Umoziuje tak export dat ke zpracovani

a je tedy mozné efektivnéji organizovat flotily stroja.

Nadstavbou systému ISOBUS je systém TIM, ktery navic umoziuje ovladat
traktor na zéklad¢ povell z agregovaného zafizeni, vybaveného senzory. Vyména
téchto informaci muze byt feSena také bezdratové pomoci Wi-Fi nebo Bluetooth.
Toho vyuzivaji pfedevS§im bezdratové senzory napiiklad pro kontrolovani vlhkosti
pudy. Tyto senzory je pak néasledn¢ jednodussi umistovat na vice stroji. Bezdratovou

vyménu informaci vyuzivaji také polni roboti (BENES, 2018).
1.3.2 Globalni navigacni satelitni systémy

Globalni navigacni systémy slouzi jako zakladni prvek vSech systému
mapujicich stav pozemki. Zajistuji presné urceni polohy a jeji znazornéni v podobé
soufadnic. NejpouzivanéjSim plné funkénim systémem je americky Global Positioning
System (GPS). Krom¢ n¢&j buduje také své systémy Evropska unie (Galileo),
Rusko (Glonass) anebo Cina (Compass/Beidou). Princip uréeni polohy je u vsech
podobny — na zakladé doby putovani signalu vysilaného z druZic je urcena ptiblizna
vzdalenost od koncového piijimace. Urceni vzdalenosti minimalné od ¢tyt druZzic pak
umoznuje stanovit polohu pfijimace v prostoru s pfesnosti v fadu n¢kolika metri; tato
sluzba je poskytovdna bezplatn€. VysSi pfesnosti je mozné dosahnout pomocnymi
technologiemi  poskytujicimi  diferenéni  korekce pfes satelitni systémy,
pozemni referencni stanice nebo mobilni virtudlni referencni systémy. VétSinou se
jedné o placené sluzby nebo dodatecné potizené technologie. Pozadavek na uroven
pfesnosti je dan typem péstebni operace — napf. variabilni aplikace hnojiv nevyzaduje

takovou presnost jako kultivace plodiny naslepo.

Zpracovani prostorovych dat (dat s pfifazenou polohou) probihd
v geografickych informacnich systémech (GIS). Jedna se o desktopové nebo mobilni
programy, které umozZiluji provadét sbér, zpracovani, analyzy a export dvou
zékladnich typt dat — wvektorGi a rastri. Vektorova data vyjadiuji body,
linie a polygony, rastry jsou obrazovymi daty s definovanou nejmensi jednotkou —

pixelem. Zaznamy pojezdu strojii, vymezeni hranic pozemki, mapy zasobenosti pidy
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zivinami nebo vynosové mapy — to vSe jsou prostorova data, kterd jsou vytvaiena
a zobrazovana pomoci GIS. Ztejmé pro péstitele nejznaméjsi GIS aplikaci je webové
rozhrani zptistupnujici registr pidy — iLPIS (pro farmaie), ¢i pLPIS (pro vetejnost),
(LUKAS a spol., 2010).

1.4  Systém Fizenych pojezdi po pozemcich

Systém fizenych pojezdi po pozemcich CTF (Controlled Traffic Farming)
je prvek zefektiviiovani vyroby v oblasti vyuzivani techniky. Systém CTF snizuje
naklady piesnou aplikaci a fizenymi pojezdy techniky v pfedem stanovenych trasach.
Umoziuje zvySeni vynost diky vyuziti variabilniho davkovani osiva pii zakladani
porostl. ZvySuje vododrznost, irodnost a snizuje fytotoxicitu.

Dalsi vyhodou je automatizace rozhodovacich procesti obsluhy stroje, 1ze také

vysledovat jednotlivé vstupy a tim snadno dokladovat zisahy pii kontrolach

(BENES, 2018).
1.4.1 Postup zavadéni CTF

Zakladnim krokem je inventarizace stavajici techniky v podniku a zhodnoceni
moznosti investic do techniky vhodné&jsi pro systém CTF. Dal$im krokem je vybaveni
klicovych strojii RTK autopiloty. Jednd se pfedevSim o energetické prostiedky
provadgjici zpracovani pudy, zaklddani porosti a aplikaci latek na ochranu rostlin.
RovnéZ je nutné provést zmapovani pozemkl s pfesnosti na dva centimetry.
Ziskana data se zpracuji naptiklad pomoci softwaru OptiTrail, ktery vytvoii optimalni
Jizdni trasy. Tyto optimalizované trasy se poté nahraji do jednotlivych naviga¢nich
systému instalovanych na strojich. Optimalizaci tras zde mohou také provadét
managefi zemédélského podniku, je v8ak nutné, aby se do zakreslovani tras promitaly

také znalosti mistnich podminek a zohlednovala se naptiklad svaZitost.

V ramci softwaru OptiTrail a Farmer Basic je také mozné pro kazdy pozemek
vytvofit plochu souvrati o stanovené S§ifce a také umisténi kolejovych tadkd.
Diky tomu je mozné zaclit s praci na pozemku od kterékoli strany a provadét otaceni

na souvratich s moznosti vynechani jedné nebo vice jizd.

Témito operacemi lze docilit situace, kdy je mozné nechat traktor automaticky
se otadet a fidit agregovany stroj. V Ceské republice se o systému CTF hovoii také

jako o systému stalych kolejovych fadkt. Tim, Ze se stroje pohybuji po stalych trasach,
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se skutecné utuzuji stejnd mista (kolejové fadky) zatimco ostatni plochy maji optimalni

strukturu pro vyvoj kofentl a zasakovani vody (BENES, 2018).
14.2 Varianty systému CTF

CTF v praxi znamena soustfedéni co nejvétsiho mnozstvi prejezdii po pozemku
do totoznych jizdnich stop. Na nasledujicich obrazcich je znazornéno nékolik zptsobt
aplikace systému CTF Vv praxi. Ve vsSech pfipadech je ziejmé, Ze tato technologie
piejezdi vyzaduje celkové jiny pfistup farem, ktery je zalozen na kazni,
daslednych zménach v organizaci jizd strojnich souprav a vyuziti modernich

navigacnich systémdu.

Idealni je ptipad, kdy mame k dispozici stroje se shodnym rozchodem kol nebo
past, tzv. systtm ComTrac (viz obrazek ¢. 1). Jedna se o technicky nejnaro¢néjsi
opatfeni, kdy je tfeba provézt fadu technicky 1 finanéné narocnych uprav. Je nutné
sjednotit rozchod kol traktori a sklizecich stroji pomoci specidlnich naprav

a koncovych pievodi (KROULIK, 2015).

TP
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Obrazek ¢&. 1: Schéma CTF ComTrac, zdroj: KROULIK (2015)
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Obrazek ¢. 2: Schéma CTF Twin Trac, zdroj: KROULIK (2015)

Jako druhou variantu lze aplikovat systém TwinTrac (viz obrazek ¢. 2),
ktery vyuziva pro stopy sklizecich stroji sousedni stopy paralelnich jizd. Z hlediska
vykonnosti souprav a strojii je tento zplsob jizd pouzitelny predevsim v piipade
malych pracovnich zabéru stroja.

Alternativou systému TwinTrac je systém piejezdi AdTrac (viz obrazek ¢. 3),
ktery je uplatnitelny pfi vétSich pracovnich zabérech stroji. AdTrac vyuZziva

dodateénou jizdni stopu (KROULIK, 2015).

[ Sklizeci mlaticka | Sklizeci mlaticka

| Postfikovac

Obrazek ¢. 3: Schéma CTF AdTrac, zdroj: KROULIK (2015)

Vyse uvedené systémy fizenych piejezdi byly aplikovany v ramci polnich
pokusti, kdy pii ndhodnych piejezdech bylo zjisténo, ze ptejetd plocha pozemku tvoti
az 63 % z celkové plochy pozemku. Po zavedeni systému CTF AdTrac a vyuziti

pracovnich zabéru strojit 8 metrti doslo k poklesu piejeté plochy pozemku na hodnotu
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31 %. AdTrac je navic mozné uplatnit bez nutnosti dodate¢nych nakladt na upravu
stroji. V systétmu CTF TwinTrac se pfejetd plocha snizila na hodnotu 37 %

a to ptedevsim kvili vyuziti zaberu stroji 4 metry.

Vyse uvedené systémy vSak nelze aplikovat v kazdém strojovém parku a je tak
mozné vyuzit i dal§ich Uprav systému CTF. Jednim znich je systém OutTrac
(viz obrazek ¢. 4), jedna se o jednodussi provedeni CTF bez nutnosti sjednoceni
rozchodl kol nebo past. Vyuziva se vétsi celkové Site trvalych stop. Pozemek je
nasledné rozdélen do tii oblasti podle intenzity piejezdi. Prvni oblasti je oblast
s nulovymi piejezdy, nasleduje oblast s minimalnimi piejezdy a oblast s intenzivnimi
prejezdy (KROULIK, 2015).

|/

Sklizeci mlaticka

Doprava zrna
T

Postfikovaé

HI"" Kolejové IHI Hm Zaseté
Fadky

stopy

Obrazek ¢&. 4: Schéma CTF OutTrac, zdroj: KROULIK (2015)

Sytém CTF HalfTrac (viz obrazek ¢. 5) vyuziva dva rozchody naprav, pficemz

jeden rozchod je polovinou druhého. Dale vyuziva tii Sitky zdbéri mechanizace.
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Uvedené systémy vSak reprezentuji pouze teoretickou rovinu pohybu souprav
po pozemcich. Nezohlednuji jiz tvar ani ¢lenitost pozemkt, zdsobovani nebo odvoz

od pracovnich souprav ani optimalizaci sméru jizd (KROULIK, 2015).

- -
__Postfikovac

_ 1 . _________ O __ ‘,_ ! I
sklrzedmm.tka | Sklizeci mlaticka 2 |

Kolejové Zaseté

fadky | stopy

Obrazek &. 5: Schéma CTF HalfTrac, zdroj: KROULIK (2015)

1.5 Dalkové monitorovani pozemki

Pfi soucasném stavu elektroniky existuje celd fada moznosti, jak zjistit vice
informaci o obhospodarovanych pozemcich. Jednou z cest je napiiklad satelitni
snimkovani poli. Na zékladé¢ pravidelného snimkovani je mozné vytvafet mapy

aktualniho stavu porostt, aplika¢nich map hnojeni a mapy pro variabilni vysev.

V Ceské republice nabizi satelitni snimkovani poli firma Keffman Group, s.r.o.
Uzivatel se prihlasi do portdlu My Data Plant z kancelare, nahraje nebo zakresli své
pozemky a obratem obdrzi informace o tom v jakém stavu jsou porosty pestovanych
plodin. Snimkovani probihd v pétidennich intervalech a vzdy je mozné zpétné
dohledat pribéh pocasi, thrn srazek ¢i rychlost vétru. Celd technologie vyuziva
informaci poskytovanych modernimi satelity Sentinel, které jiz disponuji citlivymi
senzory. Tyto senzory dokaZzi rozliSovat jakou maji jednotlivé sledované porosty
¢ijejich c¢asti v konkrétnich podminkach vitalitu a je tedy mozné organizovat
jednotlivé zasahy nebo odhadovat vynos. Na zdklad€ pozorovani vyvoje pestovanych
plodin je nasledné¢ mozné vytvafet mapy pro variabilni vysevek na dalSi rok.
Tyto mapy Ize prenést do ovladdaciho termindlu seciho stroje pomoci USB disku.
Farmafi, kteti nedisponuji GPS termindly na svych strojich mohou vyuzit zdarma
mobilni aplikaci Crop Navigator pro telefon nebo tablet, ktery disponuje GPS. Do této
aplikace lze nahrat aplikacni mapy nebo mapy pro variabilni vysevek a na zékladé
polohy telefonu je mozné ménit davku hnojiva nebo vysevek manualng, nebo lze

alespon upravit rychlost traktoru (LUKAS a spol., 2010).
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1.5.1 Senzorova technika a aplikac¢ni ovladaci prvky

Senzory nahrazuji nebo vhodné dopliuji tradi¢ni metody zjistovani ptidnich
vlastnosti a hodnoceni porosti polnich plodin a snizuji tak jejich nakladnost,
operativnost a narocnost. Mezi nejpouzivangj$i patii senzory pro hodnoceni
spektralnich vlastnosti porosti zamétenych na obsah zivin v ptidé (N-sensor, N-tester,
metody leteckého a druzicového snimkovani a dalsi), pro méteni hustoty porostl
(CropMeter), pro mapovani pudnich vlastnosti (utuzeni ptdy, méfeni elektrické
vodivosti pudy, vlhkosti piidy) a mapovani vynosi pii sklizni. Uvedena méteni jsou
provadéna pomoci GNSS (globalni navigacni satelitni systém) a data jsou

zpracovavana v GIS.

Aplikaéni ovladaci prvky slouZi pro vlastni provedeni diferencovanych zasahd.
Na zéklad¢ vstupni informace o intenzité zésahu, tzn. aplikaéni mapy, umoziuji
plynulou zménu davky hnojiva nebo postiiku, pracovni hloubky néafadi pti zpracovani

pudy ¢i automatickou navigaci mechanizace po pozemku (LUKAS a spol., 2010).
1.5.2 Tvorba aplika¢ni mapy

Prvnim krokem je stanoveni vynosové Urovné. Hodnota vynosové Urovné
vyjadfuje procentudlni porovndni vynosu na daném misté s primérnym vynosem
ve sledovaném roce za cely pozemek. Principem zohlednéni vynosové urovné
pfi vypoctu normativu je plosna diferenciace vynosového potencidlu daného uzemi
namisto pouziti jednotného primérného planovaného vynosu nutného pro vypocet
normativu (odbé€ru Zivin na planovany vynos). Stanoveni vynosové urovn¢ se sklada
ze dvou krokl — normalizace vynosovych map a zprimérovani za vice let (pokud jsou

data k dispozici).

Rastrové mapy vyjadfujici vynos v absolutnich jednotkach (t*ha-1, kg*ha-1)
Vv kazdém pixelu. Normalizovany vynos se vypocte dle vztahu ¢&. 1:

Wmos 100 [%] 1)

Pramérny vynos

Vynosem je hodnota kazdého pixelu (tzn. konkrétni vynos na daném miste),
prumérnym vynosem je pramér vynosu Na daném pozemku. Vysledny normalizovany
vynos vyjadiuje, 0 kolik procent byl vyssi nebo nizsi nez pramér celého pozemku
v daném roce. Normalizace vynosu umoziuje pouzit vynosova data rozdilnych plodin

nebo odrud s odlisSnym vynosovym potencialem, nebot’ se zohledfiuje pouze pomér
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K primérnému vynosu, nikoli vlastni naméfeny vynos. Pokud jsou k dispozici
vynosova data za vice let, jejich zprimérovanim (po normalizaci vynosu)
Ize eliminovat vliv ro¢niku na vynos a vliv rozdilnych plodin. Zaroven tento postup
umoziuje identifikovat oblasti na pozemku s dlouhodobym podprimérnym nebo

nadprimérnym vynosem.

Druhym krokem je stanoveni normativni davky jednotlivych Zivin.
Pouziti vynosové trovné nic nevypovida o ofekadvaném dosazeni vynosu, ktery je
zapotiebi pro vypocet normativni davky zivin z odbéru zivin na jednotku produkce.
Proto je nutné vynosovou urovenl vynasobit planovanym vynosem dané plodiny,
ktery odpovida vynosovému potencialu plodiny (odridy) v danych agroekologickych
podminkach a dané intenzité hospodateni. Timto se vytvoii mapa ocekavaného vynosu
v absolutnich jednotkach. Normativni davka je pak vypoctena vyndsobenim

o¢ekavaného vynosu mnozstvim zivin odebranych na jednotku produkce.

Tretim krokem je korekce mnormativu dle zasob zivin v pude.
Korekce se provadi na zakladé mapy obsahu sledovanych zivin (P, K, Mg, Ca)
vytvofené na zakladé vzorkovani pidy. Obsah fosforu (P) v pidé je hodnocen bez
ohledu na druh pidy. U ostatnich Zivin je nutné druh pidy zohlednit. Informace o
druhu pidy muze byt k dispozici jako konstantni hodnota pro cely pozemek
(padni zrnitost je na celé plose pozemku Ve stejné kategorii, pfipadné se bere v potaz
prevazujici pudni druh), nebo je k dispozici mapa zrnitosti (druhu) pudy vytvotena
zvysledkit pidniho vzorkovani, ¢i odvozena z dostupnych ptdnich map
(KPZP, BPE]J, ...). Zpusobi, jak v GIS klasifikovat data ze dvou vrstev (pudni druh,
obsah ziviny) je vice. Zfejmé nejjednodussim zplsobem je pfifadit jednotlivym
kategoriim druhu ptidy koéd 10 000 (lehka), 20 000 (stfedni) a 30 000 (tézka puada)

a upravu map provést po souctu druhu pidy a obsahu ziviny dle tabulek.

Findlnim krokem pro vytvoifeni aplika¢ni mapy je volba hnojiva a piepocet
mapove vrstvy davky Ziviny dle obsahu Zivin v hnojivu. Pfi exportu aplikacni mapy
zGIS je tfeba pro uspésné nahrani do palubniho terminalu aplikatoru
(rozmetadlo, postiikovac) dodrzet vyrobcem doporuceny format, datovou strukturu
a souradnicovou projekci mapového souboru. U dat, ktera byla vytvoiena
¢1 zpracovana v ndrodnim soufadnicovém systému S-JTSK (napf. hranice farmatskych
blokli exportovanych z LPIS), 1ze ptedpokladat podminku transformace do globalniho
soufadnicového systému WGS-84 (platny napt. pro GPS systém), (LUKAS, 2011).
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1.5.3 Aplikace tfi produkti sou¢asné

V Ceské republice vznikl na pfani farméie p. Kietka specialni kombinovany
seci stroj. Tento seci stroj je vysledkem spojeni technologii minimalizace piejezdu,
spojovani pracovnich operaci, vyuzitim naviga¢niho systému a systému variabilniho
davkovani osiva a hnojiva na zaklad¢ map vynosového potencialu a map variabilniho

vysevku.

Déavkovaci systém Raven Viper 4 kombinovaného seciho stroje dovyvinula
firma Agri-precision s.r.0. se sidlem v Moravskych Branicich. Upraveny systém
Raven Viper 4 tak umoznuje variabilni vysevek a soucasné variabilni aplikaci dvou
druhti hnojiva, vypinani sekci a vysevku na souvratich a v klinech dle GPS, autopilot,
vzdaleny servis, zobrazeni kamer, ovladani ISOBUS néfadi, a to vSe v jednom

monitoru (viz obrazek ¢. 6), (https://www.agri-precision.cz/aktuality/69-variabilni-

3produkty ,,stazeno dne: 9. 1. 2019%).

BT e 0>

|

Obrazek ¢. 6: Ovladani Raven Viper 4, zdroj: https://www.agri-

precision.cz/aktuality/69-variabilni-3produkty ,,stazeno dne: 9. 1. 2019

Je tedy mozné kompletni ovladani vSech tii davkovacich jednotek pro zasobni
hnojeni, startovaci hnojivo a osivo. Jednotky funguji diky regulacnim hydraulickym

ventilim, snimac¢tim, hydromotorim, ovladanim kolejovych tadkii. Na traktoru byl
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poté instalovan autopilot pomoci hydraulického ventilu s napojenim do okruhu fizeni
traktoru Fendt. VSe je vzdjemné propojeno, zautomatizovano a ovladano pomoci
monitoru Raven Viper 4. Plnohodnotnému spusténi piedchazely kalibrace,
doladéni hodnot a zkuSebni provoz "na sucho" tak, aby se na seti fepky a pSenice

mohlo vyjet se 100% spolehlivosti funk¢nosti.

Souprava (viz obrazek ¢. 7) je nyni schopna hnojit a sit variabiln¢, a to
nezavisle na sobé&, kazdy produkt podle vlastni mapy, a to vSe soucasné. Majitel seciho
stroje tak nyni mlze zuroc€it témeét desetilety sbér vynosovych map a vzorkovani
pudnich vlastnosti (https://www.agri-precision.cz/aktuality/69-variabilni-3produkty
»stazeno dne: 9. 1. 2019%).

V.

Obrazek ¢. 7: Kombinovany seci stroj, zdroj: https://www.agri-

precision.cz/aktuality/69-variabilni-3produkty ,,stazeno dne: 9. 1. 2019«

1.6 Nsenzoryv CR

N-Sensor stanovuje pozadavky na dusik méfenim odrazivosti svétla z rostlin
z plochy pftiblizn¢ 50 m?. M¢éfeni se provadi kazdou sekundu, pficemz systém je
navrzen pro provoz pii normalnich pracovnich rychlostech a Sitkdch rozmetani.

Pouziti technologii pro dalkovy priizkum v zemédélstvi je zaloZeno na typické kiivce
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odrazivosti svétla pro vegetaci. N-Sensor méfi odrazivost svétla v urcitych vinovych
pasmech, kterd souviseji s obsahem chlorofylu v rostlinaAch a biomase.
Vypocitava skuteCny piijem dusiku rostlinou. Optimalni mnozstvi aplikovaného
hnojiva se odvodi z dat pfijmu dusiku rostlinami a zaSlou se do kontrolniho zafizeni,

které reguluje aplikaci hnojiva a upravi jeho mnoZzstvi.

Cely proces stanoveni mnozstvi dusiku, ktery rostliny vyzaduji, a aplikace
spravného mnozstvi hnojiva se déje okamzité a bez ¢asovych prodlev. To umoznuje

tzv. ,,agronomii v realném case® (https://www.yaraagri.cz/vyziva-rostlin/nastroje-

sluzby/n-sensor/ ,,stazeno dne: 9. 1. 2019%).

1.6.1 Yara N senzor ALS

Vyvoj tohoto zatizeni koordinovalo centrum pro vyzkum a vyvoj spole€nosti
Yara (Yara’s Research and Development Centre), Hanninghof, Némecko, a prvni

N- Sensor (Classic) pro obilniny byl predstaven v roce 1999.

Prace na dal$im vyvoji zatizeni N-Sensor, aby odpovidalo zméndm v produkci
obilnin a aby jej bylo mozné pouzit i pro jiné plodiny, jsou stalou soucasti vyzkumného
a vyvojového programu spolecnosti Yara. V letech 1997 az 2010 bylo provedeno vice
nez 250 pokusti pro zlepSeni vykonu zafizeni a pro pifidani novych programi,

jako je Absolute-N calibrations (absolutni kalibrace dusiku) pro fepku.

V roce 2006 uvedla spole¢nost Yara na trh nové zafizeni N-Sensor ALS
(Active Light Source — aktivni zdroj svétla), které funguje podobnym zptisobem
jako ptivodni verze N-sensor a uréuje pozadavky rostlin na dusik pomoci méfeni
odrazivosti svétla rostlinami. Oba systémy vyuZivaji stejné agronomické algoritmy
zalozené na polnich pokusech pro dosaZeni optimalniho hnojeni pro dané misto a jsou
oba pfipojeny k terminalu vozidla, kde se ukladdaji informace o rostlindich a GPS

soufadnice pro jejich dalsi zpracovani.
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Hlavnim rozdilem mezi témito dvéma N-Sensory je, Ze Sensor ALS obsahuje
vlastni vestavény zdroj zafeni. Misto denniho svétla pouzivd N-Sensor ALS neustale
vyzafujici xenonovou zableskovou vybojku pro méfeni a odrazivosti rostlin (viz

obrazek ¢. 8) (https://www.yaraagri.cz/vyziva-rostlin/nastroje-sluzby/n-sensor/

»stazeno dne: 9. 1. 2019%).

Obrazek ¢. 8: Yara N-Sensor ALS, zdroj: https://www.maszynydlafarmera.pl/yara-n-

sensor-precyzyjne-nawozenie-dostosowane-do-potrzeb-roslin/ ,,stazeno dne: 9. 1.

2019«
Diky tomu mtze N-Sensor ALS fungovat nezavisle na okolnich svételnych

podminkach dokonce 1 v noci. Spole¢nost Yara poskytuje svou technologii i dal§im
firmam, které pod svou zna¢nou nabizeji N senzory. Jedna se piedevsim o firmy,
které nabizeji zemédelcim satelitni navigacni systémy a N senzory nabizeji v ramci
zvyhodnénych balickd. V Ceské republice se tak mizeme setkat se senzorem Topcon

Crop-Spec  nebo  Agrocom  CROP-meter  (https://www.yaraagri.cz/vyziva-

rostlin/nastroje-sluzby/n-sensor/ ,,stazeno dne: 9. 1. 2019%).
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1.6.2 AgLeader OptRx

Plodinové senzory OptRx jsou umistény na posttikovych ramenech nebo na
¢elnim zavazi traktoru — minimaln¢ 2 senzory na zabér 24 metrti, 4 senzory pro zaber
do 36 metri (viz obrazek ¢. 9) (http://www.agleader.com/blog/what-is-optrx/ ,,stazeno
dne: 9. 1. 2019%).

Obrazek ¢. 9: N-Sensor AgLeader OptRx, zdroj:

http://www.agleader.com/blog/what-is-optrx/ ,,stazeno dne: 9. 1. 2019

Zatenim vlastniho svételného zdroje osviti plodiny a vyhodnoti zdravi plodiny
vypoctenim odrazivosti sv€tla a masou plodiny. Vegetacni index je hodnota,
ktera znazornuje zdravi rostlin na poli. Za pomoci tohoto vegetativniho indexu,
¢teného v realném Case na tomto misté pole OptRx upravi davku dusikatych hnojiv

(http://www.agleader.com/blog/what-is-optrx/ ,,stazeno dne: 9. 1. 2019%).

Cidla OptRx™ vyuzivaji pro zménu davky dva vegetativni indexy. NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index), ktery vyuzivaji i ¢idla jinych vyrobct.
Ten je vhodny v ranych fazich ristu, obecné do doby, kdy je mezi rostlinami vidét
pida. OptRx™ ale vyuziva i dalsi index — NDRE. NDRE (Normalized Difference Red
Edge), ktery je v pozdéjSich fazich ristu presnéjsi nez NDVI. Vice nez Ctyrleté
testovani na evropskych farmach prokazalo usporu ptiblizné dvou kilogramu dusiku
na hektar se sou¢asnym zvysenim vynost, pramérné o 200 kg*ha. Dvousenzorova

sada se tak zaplatila jiz po oSetfeni 250 hektarti.
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V prubéhu fotosyntézy rostliny absorbuji svétlo z modré a Cervené c&asti
spektra. Zdravé rostliny absorbuji vice Cerveného svétla nez ty, které jsou slabé.
Ktomu je mozné odhadnout mnozstvi masy diky reflektanci svétla blizké
infraCervenému zareni. U zdravého a silného porostu je blizce infracervené zaieni
odrazeno, zatimco u slabého se ztraci. OptRx™ tak podava piesnéjsi informace
0 aktudlnich potiebach rostlin. B€hem polniho testovani vyslo najevo, ze systém
dokaze odhalit problém se slabymi rostlinami o plné tii tydny nez ostatni senzory.
Navic emituje vlastni svételny kuzel — je odoInéjsi vici zménam pocasi a svételnym
podminkdm — umozfhuje praci 24 hodin denné¢ (http://www.pal.cz/O-
nas/Aktuality/Plodinova-cidla-OptRx%E2%84%A2-spolecnosti-Ag-Leader ,,stazeno
dne: 9. 1. 2019%).

1.6.3 Fritzmeier Isaria

Fritzmeier je firma, kterd znamenala pokrok v zeméd¢€lstvi uz na pocatku svého
zalozeni v roce 1926. George Fritzmeier si zalozil sedlaiskou dilnu a zacal nabizet
zeméd€lcim sedadla pro traktory, zastfeSeni pomoci konstrukce s plachtou a také
bezpecnostni ramy pro traktory. Nyni je spolecnost piednim vyrobcem kabin pro
prumyslové a stavebni stroje. V roce 2012 byla zaloZena spole¢nost Fritzmeier
Umwelttechnik, ktera se zabyva hledanim tspornych opatieni pro zemédélce a také
pro Zivotni prosttedi. Vysledkem je uceleny senzorovy systém ISARIA pro

inteligentni management plodin (http://fritzmeier-

umwelttechnik.com/history/?lang=en ,,stazeno dne 5. 2. 2019%).

Systém Isaria byl vyvinut na zakladé védeckych poznatkli o prospésnosti
nasazeni inteligentnich senzorovych zatizeni pti hnojeni rostlin dusikatymi hnojivy.
Diky tomu zajistuje Isaria (viz obrazek ¢. 10) aplikaci dusiku pfesn¢ tam, kde je
potieba. Pfesna aplikace dusiku pomtiZze vyuzit vynosovy potencidl péstovanych
plodin a zajisti vyrovnanost obsahu Zivin v ramci pozemku, zajisti se tak také
ekonomicka péstovani (http://fritzmeier-umwelttechnik.com/isaria/?lang=en ,,stazeno
dne: 9. 1. 2019%).
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Obrazek ¢. 10: Fritzmeier Isaria N-Senzor, zdroj: (http://fritzmeier-

umwelttechnik.com/isaria/?lang=en ,,stazeno dne: 9. 1. 2019°)

Senzory Isaria jsou vybaveny 4 LED diodami, které reflektuji svétlo v riznych
vlnovych délkach a senzoru, ktery je uprostied métici hlavy, méa za ukol sbirat
informace o stavu rostlin. Konkrétné zjistuje mnozstvi dusiku v rostlinach a stav
biomasy. Na zéklad¢ téchto dvou informaci je vyhodnocen stav porostu na daném
misté a k nému je pfidana informace z mapy vynosového potencialu, ktery vyjadiuje
,urodnost na daném misté. Poté je zcela pfesné vypocitana konkrétni davka N,
Kterou pravé rostlina potfebuje pro svij vyvoj a dosazeni maximalniho vynosu.
Mimo to jsou senzory Isaria rozsifeny i o dalsi funkce, které poskytuji i jiné moznosti
vyuziti.

Isaria Basic

Moderni technologie byvaji drahé a jsou tak Casto dostupné jen pro tzkou
skupinu spole¢nosti. Stejné tak je dostupny i systém Isaria a proto se spole¢nost
Fritzmeier Umwelttechnik rozhodla vytvotit dostupné&jsi systém. Tim je systémem je
Isaria Basic, ktery se tak stal dostupnym i pro malé a stfedni farmafe piedevsim diky
poloviéni pofizovaci cené oproti standardnimu systému Isaria. Poloviéni ceny vSak
bylo dosazeno zjednodusenim systému. Standardni Isaria vytvaii vlastni svételny zdroj
a diky tomu mtize pracovat prakticky bez omezeni poc¢asim. Isaria Basic je tzv. pasivni
plodinovy senzor, coZ znamena, ze miiZze pracovat pouze za denniho svitu nebo za
mirné oblacnosti. Senzory také nejsou umistény na rdmu neseném v prednim
tiibodovém zéavesu traktoru, ale je mozné je namontovat na zpétna zrcatka traktoru.
Krabicky se senzory pak skenuji porost do vzdalenosti az 4 metry od traktoru a ziskana
data odesilaji do systému. Cely systém Isaria Basic je doplnén o referencni snimac

svételnych podminek, ktery je umistény na strese traktoru. Tento snima¢ pomaha podle
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intenzity svétla dopocitat naméfené hodnoty. Dalsi vyhodou je kompatibilita systému
Isaria Basic s platformou ISOBUS a je tak mozné jej ovladat na terminalu traktoru,
ktery je vybaven ISOBUS. Stejné jako u standardni verze Isaria je i u Isaria Basic

(viz obrazek ¢&. 11) systém automatické kalibrace (KARASKOVA, 2018).

Obrazek ¢. 11: Fritzmeier Isaria Basic N-Senzor, zdroj:

https://mechanizaceweb.cz/isaria-bude-dostupnejsi-i-pro-mensi-farmare/ ,,stazeno
dne: 9. 1.2019%

1.7  Prisev luénich porosti

Spolecnost Diivelsdorf je némeckym vyrobcem techniky pro zemédélstvi
a komunalni sektor. Na setkani novinaii pofadaného spoleénostmi Fritzmeier
Umwelttechnik a Diivelsdorf tyto piedstavily spolecny projekt, ktery dostal nazev

Smart4Grass.

Jde o kooperaci systému pro precizni zemédélstvi. Technologie precizniho
zemedélstvi slibuje 1 v péci o trvalé travni porosty piesnéjsi a efektivnéjsi vyuziti
hnojiva nebo osiva, a tim uSetfeni nakladu.

Predstaveny koncept Smart4Grass se skladal ze standardniho senzoru Isaria,

ktery byl namontovany na ramu v pfednich ramenech traktoru, a dale z travnich bran
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a seci jednotky z vyroby spolecnosti Diivelsdorf. Vyhodou celého systému

Smart4Grass (viz obrazek €. 12) je moznost variabilniho pfisevu travin podle dat

ziskanych ze senzoru Isaria (KARASKOVA, 2018).

Obrazek ¢. 12: Systém Smart4Grass, zdroj:
https://www.mechanizaceweb.cz/precizne-i-na-travni-porosty/ ,.stazeno dne: 9. 1.

2019¢
Na zéklad€ vypoctu hustoty porostu v daném misté je mozné urcit, zda je tieba

snizit nebo zvysit davku osiva. Informace jsou ze senzoru automaticky piredavany do

seciho stroje, ktery podle nich reguluje vysevek.

Systém v Némecku prosSel Uspésné fadou praktickych testl. Pfi hodnoceni
travniho porostu po oSetfeni systémem Smart4Grass bylo zjiSténo, Ze travni porost je

hust$i a rovnomé&mé;jsi a je v ném také méné plevelid (KARASKOVA, 2018).
1.8  Precizni aplikace statkovych hnojiv
1.8.1 Pevna statkova hnojiva

Posttikovace, rozmetadla priumyslovych hnojiv nebo aplikatory ptirodnich
hnojiv, to jsou stroje, které v soucasnosti dokazi s vhodnou vybavou uspofit naklady
na hnojeni, zvysit vynos a pfispét k ochran¢ zivotniho prostiedi. Stale vice se dostavaji
do poptedi také rozmetadla tuhych hnojiv a kompostl, kterd se mohou svymi

preciznimi schopnostmi aplikace rovnat prvné jmenovanym typim  stroja.
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Prvni takové rozmetadlo (viz obrazek &. 13) v Ceské republice vlastni spoleénost

Agrosluzby Medera s.r.o (https://www.agroportal24h.cz/clanky/variabilni-aplikace-

tuhych-hnojiv-dobyva-cesko-na-organickou-hmotu-se-casto-zapomina-rika-majitel-

agrosluzeb ,,stazeno dne: 2. 4. 2019%).

Obrazek ¢. 13: Rozmetadlo Annaburger pro precizni zemédélstvi, zdroj:

https://www.agroportal24h.cz/clanky/variabilni-aplikace-tuhych-hnojiv-dobyva-

cesko-na-organickou-hmotu-se-casto-zapomina-rika-majitel-agrosluzeb ,,stazeno
dne: 2. 4.2019

Variabilni aplikace tuhych hnojiv zaujme zejména zemédélce, ktefi maji
zkusenosti s preciznim zeméd¢€lstvim a vyuzivaji moderni technologie v monitoringu
svych pozemk, jako jsou zejména pldni mapy, satelitni snimkovéani a vynosové
mapy. Variabilni aplikaci mohou vyuzit i1 ostatni zemédé€lci naptiklad k evidenci
aplikovaného mnozstvi k jednotlivym honlim, moznosti hrani¢niho hnojeni a Setrného

zachazeni s ptidou.

Rozmetadlo Annaburger ma podvozek s hydraulicky odpruzenou oji
a napravami a je dale vybaven vaZicimi senzory, z nich ¢tyii se nachazi v napravach a
jeden v oji. Ty jsou nezbytné pro automatickou upravu rychlosti podlahového
dopravniku na zdklad¢ méteni okamzité hmotnosti ndkladu v rozmetadle a pojezdové
rychlosti. Tim je zabezpeCeno presné dodrzeni aplika¢ni davky. U klasickych

rozmetadel se stanovuje aplikacni davka podle tabulky, kde kazda pojezdova rychlost
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a pracovni zabér ma svoji pfifazenou rychlost podlahového dopravniku. U tohoto
zpusobu nastaveni stroje ale nelze docilit pfesné davky, pokud material vykazuje
rozdilnou objemovou hmotnost (zejména podil slamy ve hnoji). U rozmetadla
Annaburger je diky vazicimu systému mozno piesné dodrzet pozadovanou davku
(samoziejmé& s jistou toleranci vazicitho systému). Umisténi vazicich senzora
V podvozku vyménného systému ma také vyhodu v tom, ze pokud by byla potfizena
Jina nastavba, stroj tim neztrati funkci vazeni. U klasickych tenzometrickych vah by
totiz musela mit kazd4 nastavba zdvojeny ram s tenzometrickymi snimaci, ¢imz by se
pofizovaci cena kazdé nastavby vyrazné zvysila. Pro co nejvétsi ochranu pidy byly
zvoleny nizkotlaké pneumatiky Michelin o rozméru 710/50 R26.5, které jsou doplnény
o ventilky pro rychlou zménu tlaku v pneumatikach od firmy PTG. Aplikovat material
ma za ukol rozmetaci Ustroji, které je tvoteno trojici frézovacich valcii s vyménnymi
nozi a dvojici rozmetacich kotoucu se Sesti lopatkami. Pro efektivni praci na souvrati
je stroj opatfen i hrani¢nim hnojenim, které zabezpecuje clona pro usmérnéni rozhozu

materialu.

Jelikoz je rozmetadlo ISOBUS kompatibilni, ovlada se pies dotykovy terminél
traktoru (viz obrazek ¢. 14), neni tedy poticba druhy ovladaci panel
(https://www.agroportal24h.cz/clanky/variabilni-aplikace-tuhych-hnojiv-dobyva-

cesko-na-organickou-hmotu-se-casto-zapomina-rika-majitel-agrosluzeb ,,stazeno dne:
2.4.2019%).

e

Obrazek €. 14: Ovladani rozmetadla pres ISOBUS, zdroj:
https://www.agroportal24h.cz/clanky/variabilni-aplikace-tuhych-hnojiv-dobyva-

cesko-na-organickou-hmotu-se-casto-zapomina-rika-majitel-agrosluzeb ,,stazeno dne
2.4.2019%)
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Na obrazovce se krom¢ ovladani funkci rozmetadla (kromé zapinani/vypinani
vyvodového htidele pro pohon rozmetaciho Ustroji) zobrazuji zakladni parametry, jako
je aktualni rychlost podlahového dopravniku, aktudlni hmotnost nakladu v rozmetadle,
pojezdova rychlost, aplikacni davka, aplikované mnozstvi atd.

(https://www.agroportal24h.cz/clanky/variabilni-aplikace-tuhych-hnojiv-dobyva-

cesko-na-organickou-hmotu-se-casto-zapomina-rika-majitel-agrosluzeb ,,stazeno dne:
2.4.2019%)

1.8.2 Kapalna statkova hnojiva

Spole¢nost Fritzmeier Umwelttechnik piedstavila neddvno novinafim své
novinky. Na setkani v Nizozemsku byla k vidéni také spoluprace systému Isaria s
kejdovaci cisternou Zunhammer. Cisterna byla navic vybavena systétmem VAN
Control vyuzivajiciho technologii blizkou ¢ervené spektrometrii k analyze

aplikovaného materidlu.

Aplikace hnojiv je jednou ze zésadnich pracovnich operaci a vysadni postaveni
ma iv systému hospodateni preciznim zemédé€lstvim. Prave na aplikaci hnojiv 1ze totiz
uSetfit nemalé ndklady. Hnojeni minerdlnimi hnojivy je zpohledu precizniho
zemedélstvi jednodussi, nebot’ minerdlni hnojiva nevykazuji vyznamnou variabilitu
v obsahu Zivin, a tak je mozné jednoduse pii aplikaci ur¢itétho mnozstvi v urcitém
misté fici, kolik Zivin bylo aplikovano.

vvvvvv

kejda vykazuji vysokou variabilitu v obsahu dusiku, ale i dalSich zivin naptiklad
drasliku. K jejich pfesné aplikaci se vyuziva NIR senzor, ktery dokdZe monitorovat

ptesné slozeni aplikovaného materidlu.

Souprava traktoru, vjehoz celnich ramenech byl umistén rdm sdvéma
hlavicemi standardni verze Isaria, a cisterny Zunhammer vybavené NIR senzorem byla
pfedvedena vakci. Systém Isaria monitoroval vyzivovy stav  porostu.
Data zaznamenaval a také predaval systému VAN Control, ktery podle nich a podle

analyzy materialu ze senzoru NIR upravoval aplika¢ni davku. Spole¢nosti Fritzmeier

31


https://www.agroportal24h.cz/clanky/variabilni-aplikace-tuhych-hnojiv-dobyva-cesko-na-organickou-hmotu-se-casto-zapomina-rika-majitel-agrosluzeb
https://www.agroportal24h.cz/clanky/variabilni-aplikace-tuhych-hnojiv-dobyva-cesko-na-organickou-hmotu-se-casto-zapomina-rika-majitel-agrosluzeb

Umwelttechnik a Zunhammer na této ukazce demonstrovaly, jak mize vypadat

interakce dvou systémi (viz obrazek &. 15 a 16), (KARASKOVA, 2018).

Obrazek €. 155: Souprava aplikacni cisterny se syst¢émem VAN Control a senzorem

Isaria, zdroj: https://www.mechanizaceweb.cz/system-van-control-komunikuje-se-

senzorem-isaria/ ,,stazeno dne: 9. 1. 2019

Obrazek ¢. 16: Ovladaci panely pro Isaria a VAN Control, zdroj:

https://www.mechanizaceweb.cz/system-van-control-komunikuje-se-senzorem-

isaria/ ,,stazeno dne: 9. 1. 2019¢
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2. Cil

Cilem prace je naméteni a vyhodnoceni ¢innosti dan¢ho systému v konkrétnich

podminkach zemédélského podniku v CR a odpovédét na otazky:

1. Ma tato technologie prokazatelny vliv na Gsporu naklad?

2. Ma tato technologie vliv na vynos kulturni plodiny?
V praci se zamétim:

1. Sledovéani Cinnosti technologie vV porovnatelnych podminkéch.

2. Zjistim naklady na pofizeni technologie, jeji pfinosy a navratnost.
3. Odpovim na otazky z cile této prace.
4

Vysledky zhodnotim a uvedu zavéry pro praxi.
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3. Metodika

Piedmétem diplomové prace bude sledovani vyuzivani N-Senzoru lIsaria
pti sbéru dat v podminkach konkrétniho podniku. Konkrétné se jedna o spolecnost
Kooprodukt, a.s. LiSov. Tato spole¢nost se zabyva péstovanim zrnin, chovem skotu
s trzni produkci mléka a produkci masa. Spolecnost je ¢lenem koncernu Zemédélské

sluzby Dynin, a.s.

Prvky precizniho zeméd¢lstvi zde jsou teprve zavadény, a tak je mozné
sledovat zapojovani modernich trendd v péstovani plodin do tradi¢niho zplsobu

hospodateni.

Senzor Isaria bude soucasti linky pro hnojeni porostli obilovin a fepky
minerdlnimi hnojivy. Na osetych pozemcich bude béhem hnojeni upravovat davku
hnojiva v zavislosti na stav porostu pfipadné aplikacni mapu. Po ukonceni hnojeni
budou ze senzoru Isaria vyjmuta data, ze kterych je mozné vytvofit mapu znazoriujici

stav dusiku v porostu.

Data budou zpracovana pomoci programu Excel z balicku Microsoft Office
a dale programem ArcGIS Map 10.2, ve kterém budou tvofeny mapy stavu dusiku

V porostu.

V ramci zpracovani dat budou porovnéna data z podzimnich a jarniho hnojeni
téhoz pozemku, a to u plodin pSenice ozimé, je¢mene ozimého a fepky ozimé. Z dat
také bude mozné vypocitat ekonomickou Usporu nakladu precizniho hnojeni oproti

hnojeni tradi¢nimu.

Hodnoceni vlivu Isaria Crop senzoru N v Kooproduktu LiSov neni v sou€asné
dobé mozné z divodu nového zavadeéni této technologie. Nasledkem pofizeni
Fritzmeier Isaria Crop senzoru N doslo také na potizeni a naslednou instalaci systému
pro tvorbu vynosovych map do sklizecich mlati¢ek Claas a New Holland, které podnik

Kooprodukt vlastni a vyuziva ke sklizni na svych pozemcich.

K samotnému hodnoceni vlivu na vynos bude vyuzita certifikovana metodika
pro praxi s nazvem ,,Senzorové méfeni porostii zemédélskych plodin pro variabilni
aplikaci hnojiv a pesticidi“. Soucasti této metodiky je pokusné méteni vynosu ozimé

pSenice na pozemcich podniku Salix Morava a.s.
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4. Vysledky

Ptestoze spolecnost Kooprodukt LiSov a.s. vlastni systém Isaria Crop senzor N
od roku 2017, teprve v roce 2019 se podafilo cely systém fadné zprovoznit a nasadit
na ¢ast pozemkl vramci regenera¢niho hnojeni péstovanych kulturnich plodin.
Plodinami pro rok 2019 jsou ozimy je¢men, ozima p$enice a ozima fepka. Celkem tak
bylo pomoci Isarie oSetieno 534,64 ha. Divodem zpozdéného nasazeni bylo
predevsim pocate¢ni nastavovani citlivosti stroje a také parovani stroje s rozmetadlem
mineralnich hnojiv, které nakonec muselo byt na podzim roku 2018 nahrazeno jinym.
Nové rozmetadlo mineralnich hnojiv ma jiz ve své vybavé pfipravu pro senzorovy

systém Isaria.

Ziskana data tedy jsou z prvniho nasazeni stroje a n€kterd musela byt vyfazena
kvili absenci zapisu hodnot. VétSina vyfazenych dat neobsahovala zadné informace

Z diivodu probihajiciho zauovani obsluhy.

Zpracovani dat probihalo pfedev§im v programu Excel z bali¢ku produktt

Microsoft Office. Ukéazka dat ze senzoru Isaria je v tabulce €. 1.

Tabulka €. 1: Ukazka dat ze senzoru Fritzmeier Isaria Crop senzor N

Datum Cas IRMI IBI N mnoZstvi Vynos. pot.

18.03.2019 | 16:05:09 19,38333321 | 2,65500000 48,00000000 | 0,00000000
18.03.2019 | 16:05:10 19,31666565 | 2,64500000 55,00000000 | 0,00000000
18.03.2019 | 16:05:11 19,28333282 | 2,65000000 54,91666794 | 0,00000000
18.03.2019 | 16:05:12 19,29999924 |  2,65000000 55,00000000 | 0,00000000
18.03.2019 | 16:05:13 19,31666565 | 2,65000000 55,06250381 | 0,00000000
18.03.2019 | 16:05:14 | 19,31666565 | 2,65000000 55,05000305 | 0,00000000
18.03.2019 | 16:05:15 19,36666679 | 2,65000000 55,25000763 | 0,00000000
18.03.2019 | 16:05:16 19,36666679 | 2,65000000 55,25000763 | 0,00000000
18.03.2019 | 16:05:17 19,33333397 | 2,65500000 55,04762650 | 0,00000000
18.03.2019 | 16:05:18 19,29999924 |  2,65500000 54,87500000 | 0,00000000
18.03.2019 | 16:05:19 19,29999924 |  2,65500000 54,89814758 | 0,00000000
18.03.2019 | 16:05:20 19,31666565 | 2,65000000 54,99166489 | 0,00000000

Ptistroj méti dva vegetacni indexy. Jedna se o index IRMI, ktery detekuje odbér
N rostlinami dle mnozstvi chlorofylu. Jde o index na principu vypoctu red-edge
inflekéniho bodu (REIP). Druhym je index biomasy IBI, ktery poskytuje informaci o
mnozstvi nadzemni biomasy na zakladé méteni. Vychazi z normalizovaného vypoctu

odrazivosti v Cervené a blizce infracervené oblasti elektromagnetického zareni.
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Vyznam vyuziti obou indexti pti doporuceni davky hnojeni se 1isi dle ucelu
méfeni a druhu ptihnojeni. Napf. pfihnojeni ozimé fepky je provedeno z hodnot
podzimniho méfeni porostu IBI indexem, zatimco doporuceni davky pii kvalitativnim

hnojeni obilnin vychazi z IRMI indexu.

M¢teni probiha v intervalu 2 000 zaznamu za sekundu, hodnoty z obou
senzorovych jednotek jsou prumérovany. Reakcéni doba pro rozmetadla pii instalaci na
pfednim zavésu traktoru je piiblizné 2 az 3 sekundy. Pfi instalaci na ramena

postiikovace je zpozdéni delsi.

Hnojeni porosti probihalo v rezimu jednobodové kalibrace online senzorového
meéfeni ureného praveé pro obilniny a fepku. Kromé kalibrace se nastavuje citlivost,
kterad udava, o kolik kilogrami dusiku se zméni davka pii zméné hodnoty vegetacniho
indexu IRMI o jednu jednotku. Plati, Ze pro produk¢ni hnojeni se davka snizuje, pfi

kvalitativnim se naopak s rostouci hodnotou IRMI davka zvysuje (LUKAS, 2016).
4.1  Piedpokladané niklady regeneracniho hnojeni

V bieznu roku 2019 bylo zahéjeno regenerac¢ni hnojeni péstovanych plodin.
Na nékteré pozemky byl nasazen také senzor Isaria. Pro ozimy jeCmen bylo pouzito
hnojivo LAD 27 (ledek amonny s dolomitem) s obsahem N = 27 %. Davka hnojiva
ginila 250 kg*hal, coz predstavuje 68,75 kg &istého N na hektar plochy. Pro ozimou
pSenici a ozimou fepku bylo pouzito hnojivo DASA 26-13 (dusi¢nan amonny, siran
amonny) sobsahem N=26 % a S=13 %. Davka hnojiva ¢inila 180 kg*ha™,
coz predstavuje 46,8 kg Cistého N na hektar plochy.

Ozimy je¢men je péstovdn na ploSe 156,08 ha, ozima pSenice na plose
595,04 ha a ozima fepka na plose 407,5 ha. Celkova oSetiena plocha péstovanych
plodin byla 1 158 hektart. Kdy Isaria byla nasazena celkem na 534,6 ha z celkové
plochy.

Na plose oSetfené pomoci Isaria senzoru byla davka Cistého N na hektar plochy
upravovana v zavislosti na vegetacnim indexu IRMI, a to podle nastaveni pro
produkéni hnojeni, kde se davka Cistého N se zvySujici se hodnotou IRMI snizuje.
V tabulce €. 2 je vypoctena predpokladand investice na hnojiva pro jednotlivé plodiny
nutna k oSetfeni celkové plochy 1 158 hektard. Celkova cena hnojiva se vypocte dle

vztahu €. 2:

Vyméra [ha] X Davka hnojiva [kg X ha™!] X Cena 1 kg[K¢] (2)
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Tabulka €. 2: Pfedpokladané celkové naklady na hnojiva

Davka Cena
) Vyméra 3 3 Cena 1 kg
Plodina Hnojivo hnojiva celkem [K¢]
[ha] [K&]
[kg*ha'] )
Ozimy
. 156,08 LAD 250 6,9 269 238,00
jeCmen
Ozima
Lo 595,04 DASA 180 7,2 771171,84
pSenice
Ozima
407,5 DASA 180 7,2 528 120,00
fepka
CENA CELKEM [KC¢] 1 568 529,84

V grafu €. 1 je znazornén pomér nakladt mezi plodinami.

Naklady na hnojiva

= Ozimy je¢men
= Ozima pSenice

= Ozima fepka

Graf ¢. 1: Pomé&r nakladii mezi plodinami

V tabulce €. 3 jsou vypocitany néklady na hnojiva pro vymeéru oSetfenou

senzorem lIsaria
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Tabulka €. 3: Pfedpokladané naklady na hnojiva pro pozemky oSefené senzorem

Isaria
Davka Cena
) Vyméra B B Cena 1 kg
Plodina Hnojivo hnojiva celkem [K¢]
[ha] K&
[kg*ha] )

Ozimy

o 81,68 LAD 250 6,9 140 898,00
jeCmen
Ozima

oo 216,91 DASA 180 7,2 281 115,36
psenice
Ozima

132,61 LAD 200 6,9 183 001,80
Fepka
CENA CELKEM [K¢] 605 015,16

V grafu ¢. 2 je znazornén pomér nakladi mezi plodinami oSetiovanych
senzorem lsaria.

Naklady na hnojiva

= Ozimy je¢men
= Ozima pSenice

= Ozima fepka

Graf ¢. 2: Pomér nakladii mezi plodinami oSetfovanych senzorem Isaria
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4.2  Ozimy je¢men

Ozimy je¢men byl vysévan v rozmezi od 21. 9. 2018 do 25. 9. 2018 a celkem
bylo oseto 156,08 hektart orné pudy. Piedplodinou byla nejcastéji kukutice sklizena
na silaz, ale na tfech pozemcich byla jako pfedplodina vojtéska a jetel a na jednou
pozemku byl ozimy je¢men vysévan po ozimé fepce. Byla vysévana odrida Galation
a vysevek byl stanoven na 80 - 87 kg*ha™. Pfed setim bylo aplikovano hnojivo NPK
5— 20 - 32 (dusik 5 %, fosfor 20 %, draslik 32 %) v davce 200 kg*ha™.

Pozemky, na kterych byl vyuZit senzor Isaria jsou uvedeny v tabulce ¢. 4.

Tabulka ¢. 4: Pozemky hnojené s vyuzitim senzoru Isaria

Pozemek Vyméra [ha] Piedplodina
Borky 7,68 Jetel

U kamene 4591 Ozima fepka
Dlouhy 28,09 Kukufice na silaz

Regeneracni piihnojeni probihalo 23. 2. 2019 a to hnojivem LAD 27 v davce
250 kg*ha.

4.2.1 Borky

V tabulce ¢. 5 je uvedeno shrnuti z dat ziskanych senzorem Isaria pfii

regenera¢nim hnojeni ozimého je€mene na pozemku Borky.

Tabulka €. 5: Shrnuti dat Isaria pro pozemek Borky

Odrida Galation Vyméra [ha] 7,68
Primérna davka N [kg*ha] 54,08 Davka N [kg*ha'] 68,75
IBI min. 1,58 IRMI min. 14,08

IBl max. 3,6 IRMI max. 22,11

IBI primér 2,97 IRMI primér 19,74
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Data jsou ziskana ze souboru ve formatu .xls, ktery pro tento pozemek obsahuje
605 tadku dat a kazdy tento fadek ptredstavuje jedno konkrétni méfeni. V grafu ¢. 3

jsou znazornény rozdily ve vegetacnich indexech a aplikovaném mnozstvi N.

Borky
60
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o
S
S 30
I
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A ANMT OO~ O ANMTLOLONOOODO TITANMSTL OINS 0O
NTFOoooOoNT O MO~ AMON~NONT ©OON S O© ®
A A NANNNOOOHOOSTIITIT I OLWOLWOLWWO

=|RMI| =—IBl =——=N-mnoZstvi

Graf ¢. 3: Rozdily IRMI, IBI, N mnozstvi v rdmci pozemku Borky

Pro obrazek ¢. 17 a 18 plati, Ze ¢im tmavsi barva na map¢ tim vyssi je hodnota
vegetacniho indexu (obr. 17 - IBI, 18 - IRMI) v ptipadé obrazku ¢. 19 znamena tmava
barva na mapé mista, kde byla aplikovana davka dusiku v prednastavené davce a jsou
tak tedy oznacena mista s niz§im obsahem dusiku v rostlinach, a tedy i v piidé€. Jsou to

mista kde 1ze ocekavat nizsi vynos kulturni plodiny.

Obrazek ¢. 16: Mapa dle hodnot indexu IBI pro pozemek Borky
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Obrazek ¢. 18: Mapa dle upravené davky ¢istého N na hektar plochy pro pozemek
Borky
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4.2.2 Dlouhy

Pro pozemek snazvem Dlouhy jsou kdispozici data zroku 2017
(viz tabulka ¢. 6), kdy na tomto pozemku byla péstovana ozima pSenice.
Ptedplodinou pro péstovani ozimého jeCmene vroce 2019 byla ozima fepka.
Shrnuti dat z regeneracniho hnojeni ozimého je¢mene na pozemku Dlouhy jsou

V tabulce ¢&. 7.

Tabulka ¢. 6: Shrnuti dat Isaria pro pozemek Dlouhy z roku 2017

Primérna davka N [kg*ha] 38,10

IBI min. 0,89 IRMI min. 12,58
IBI max. 4,37 IRMI max. 25,66
IBI primér 3,58 IRMI primér 21,20

Tabulka ¢. 7: Shrnuti dat Isaria pro pozemek Dlouhy z roku 2019

Odrida Galation Vyméra [ha] 28,09

Primérna davka N [kg*ha'] 56,4 Davka N [kg*ha'] 68,75
IBI min. 0,99 IRMI min. 11

IBI max. 3,42 IRMI max. 22,43

IBI primér 2,47 IRMI priamér 19,29
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V grafu €. 4 je zndzornén rozdil ve vyrovnanosti hnojeni pozemku dusikem

v roce 2017 a 2019

Porovnani aplikované davky N

= Je¢men 2019
== PSenice 2017

Graf ¢. 4: Rozdil v uprave aplikované davky N mezi roky 2017 a 2019

Z grafu €. 4 je patrné, Ze vyrovnanost aplikované davky cistého dusiku je v roce
2019 mnohem vyrovnanéjsi nez v roce 2017. To by mohlo znamenat, ze stav dusiku
obsazeného v plide se v ramci pozemku vyrovnava a dojde tak i k vyrovnanosti vynosu

péstovanych plodin na tomto pozemku.

Vyrovnanost pozemku je znatelnd také zporovnani map aplikovaného
mnozstvi N na hektar plochy (viz obrazek ¢. 20 a 21), kde v mapé pro rok 2019

prevlada svétlejsi barva znacici nizsi davku aplikovaného dusiku.

Obrazek ¢. 19: Mapa dle upravené davky ¢istého N na

hektar plochy pro pozemek Dlouhy v roce 2017
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Obrazek ¢. 20: Mapa dle upravené davky ¢istého N na

hektar plochy pro pozemek Dlouhy v roce 2019

4.2.3 U kamene

Ozimy jeCmen péstovany na pozemku snazvem U kamene mél jako
predplodinu kukufici sklizenou na silaZz. Shrnuti dat z regeneracniho hnojeni ozimého

je¢mene na pozemku U kamene jsou v tabulce ¢. 8.

Tabulka €. 8: Shrnuti dat Isaria pro pozemek U kamene

Odrida Galation Vyméra [ha] 45,91

Primérna davka N [kg*ha] 54,86 Davka N [kg*hal] | 68,75

IBI min. 0,69 IRMI min. 5,69
IBI max. 3,84 IRMI max. 23,71
IBI primér 2,71 IRMI primér 19,76

Mapa aplikované davky dusiku (viz obrazek ¢. 22) naznaCuje vyssi
vyrovnanost pozemku, nez jaka byla v pfipadé pozemku Dlouhy a je tak z téchto

pozemkil druhy nejvyrovnanéjsi ihned po pozemku Borky
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Obrazek ¢. 21: Mapa dle upravené davky €istého N na hektar plochy

pro pozemek U kamene

4.2.4 Uspora nakladii u ozimého je¢mene

Tabulka ¢&. 9: Uspora nakladii u ozimého jeémene

Cena ,
. Vyméra . . Davka | pr.davka | Usporana 1 ha
Nazev pole Hnojivo | hnojiva ol I «
[ha] kg [K¢] [kg*ha™]| [kg*ha] [K¢]
JeCmen 7.68 LAD 6,90 250 196,65 368,12
Borky
Jetmen 28,09 LAD 6,90 250 205,09 309,88
Dlouhy
JeCmen u 4591 LAD 6,90 250 204,04 317,12
Kamene
Uspora
Vyméra celkem [ha] 81,68 celkem 26 090,79
[K¢]
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4.3  Ozima pSenice

Ozimou pSenici bylo celkem oseto 595,04 hektari orné pudy.
Ptedplodinou byla nej¢astéji ozima fepka, ale na nékterych pozemcich také kukuftice
na zrno, jarni jeCmen, jetel a mak. Bylo vysévano vice odrid a lisil se také vysevek

(viz tabulka ¢. 10)

Tabulka ¢. 10: Odrady a vysevek ozimé pSenice

Odriida Vysevek [kg*ha]
Tonnage 160-170
Adict 170-190
Tobak 180-190
Avenue 180
Elixer 190
Hyland 47

Pozemky, na kterych byl vyuzit senzor Isaria a datum seti jsou uvedeny
Vv tabulce ¢. 11.

Tabulka €. 11: Pozemky hnojené s vyuzitim senzoru Isaria

Pozemek Vyméra [ha] Piedplodina Datum seti

U kaplicky 100,55 Ozima fepka 17.-19.10. 2018
U Slabce 48,59 Ozima fepka 16. 9. 2018
Za bejkarnou 67,77 Ozima fepka 13.9. 2018

Regeneracni pfihnojeni probihalo od 1. 3. do 4. 3. 2019 a to hnojivem DASA
v davce 180 kg*ha™.
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4.3.1 U Kkaplicky

V tabulce €. 12 je uvedeno shrnuti z dat ziskanych senzorem Isaria pfi

regenera¢nim hnojeni ozimé pSenice na pozemku U kaplicky.

Tabulka ¢. 12: Shrnuti dat Isaria pro pozemek U kaplicky

Odrida Tonnage Vyméra [ha] 100,55

Primérna davka N [kg*ha] 40,14 Davka N [kg*hat] 46,8

IBI min. 1,07 IRMI min. 14,78
IBI max. 4,34 IRMI max. 26,48
IBI primér 3,4 IRMI primér 21,78

Jak naznacuje mapa dle IBI indexu (viz obrazek ¢. 23) je zapojeni porostu
pSenice na tomto pozemku mirn¢ vyrovnané, coz by mohlo byt pficteno mirné zim¢ a

V soucasnosti také suchému pocasi.

Obrazek ¢. 22: Mapa dle indexu IBI pro pozemek U kaplicky

Regeneracni hnojeni bylo provddéno na zdkladé¢ hodnot indexu IRMI,
ktery zohledituje odbér dusiku rostlinou. Na obrazku ¢. 24 je tak mapa aplikovaného
dusiku na pozemku U kaplicky, kde je vidét snaha senzoru Isaria udrzet vyssi davku

N pro podporu rustu.
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Obrazek ¢. 23: Mapa dle upravené davky cistého N na

hektar plochy pro pozemek U kaplicky

4.3.2 U Slabce

V tabulce ¢. 13 je uvedeno shrnuti zdat ziskanych senzorem Isaria

pfi regenera¢nim hnojeni ozimé pSenice na pozemku U Slabce.

Tabulka €. 13: Shrnuti dat Isaria pro pozemek U Slabce

Odrida Tonnage Vyméra [ha] 48,59

Primérna davka N [kg*hal] 42,52 Davka N [kg*ha'] 46,8

IBI min. 0,78 IRMI min. 1,03
IBI max. 4,29 IRMI max. 35,64
IBI primér 1,86 IRMI priamér 12,72

Na obrazku €. 25 je dle IBI indexu vidét zna¢na vyrovnanost pozemku ozimé
pSenice. IBI index naznacuje také dobré zapojeni porostu a oproti pozemku U kaplicky

se jedna o vyssi a hustsi porost péstované plodiny.
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Obrazek ¢. 24: Mapa dle indexu IBI pro pozemek U Slabce

Celkové hnojeni dusikem viditelné na obrazku €. 26 je taktéz vyrovnané coz
naznacuje také dobry pfistup plodiny k zivinam, a tedy i budouci vynosovy potencial

pozemku.

Obrazek ¢. 25: Mapa dle upravené davky cistého N na

hektar plochy pro pozemek U Slabce
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4.3.3 Zabejkarnou

V tabulce ¢. 14 je uvedeno shrnuti zdat ziskanych senzorem Isaria

pii regeneracnim hnojeni ozimé psSenice na pozemku Za bejkarnou.

Tabulka €. 14: Shrnuti dat Isaria pro pozemek Za bejkarnou

Odrida Tonnage Vyméra [ha] 67,77

Primérna davka N [kg*ha] 43,05 Davka N [kg*ha] 46,8

IBI min. 0,85 IRMI min. 6,4
IBl max. 4,28 IRMI max. 25,41
IBI primér 3,14 IRMI primér 19,45

Obrazek €. 27 je mapa aplikovaného cistého dusiku na pozemek Za bejkarnou,

kde je péstovana ozima pSenice

Obrazek ¢. 26: Mapa dle upravené davky ¢istého N na hektar
plochy pro pozemek Za bejkarnou
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4.3.4 Uspora nakladi u ozimé pSenice

Tabulka ¢. 15: Uspora nakladti u ozimé penice

Cena ,
[ Vymeéra .. . Davka | pr.davka | Uspora na 1 ha
Nazev pole [ha] Hnojivo ESO[JII(VE? [kg*hal] | [kg*hal] [K¢]
U kaplicky | 100,55 | DASA 7,20 180 154,38 184,46
U Slabce 48,59 DASA 7,20 180 163,52 118,66
Za bejkarnou | 67,77 DASA 7,20 180 165,56 103,97
Uspora
Vyméra celkem [ha] 216,91 celkem 31 359,26
[K¢]
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44  Ozima fepka

Ozimou fepkou bylo celkem oseto 407,5 hektart orné ptidy. Predplodinou byla
nejCastéji ozima pSenice, ale na nckterych pozemcich také ozimy jecmen.

Bylo vysévano vice odrid a lisil se také vysevek (viz tabulka ¢. 16)

Tabulka ¢. 16: Odrtdy a vysevek ozimé fepky

Odriida Vysevek [kg*ha]
Atora 2,7
DK Exception 2,7-3,2
Memory 2,7-3,2
Kuga 3,2

Pozemky, na kterych byl vyuzit senzor Isaria a datum seti jsou uvedeny
V tabulce €. 17.

Tabulka €. 17: Pozemky hnojené s vyuzitim senzoru Isaria

Pozemek Vyméra [ha] Piedplodina Datum seti
Hajky 54,48 Ozima pSenice 21. 8. 2018
Bahna 26,84 Ozima pSenice 17.8.2018
Vrchy 51,3 Ozimy je¢men 12. 8. 2018

Regeneracni ptihnojeni probihalo od 15. 3. 2019 do 20. 3. 2019 a to hnojivem
LAD 27 v davce 200 kg*ha™.
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441 Hajky

V tabulce ¢. 18 je uvedeno shrnuti zdat ziskanych senzorem Isaria

pii regeneracnim hnojeni ozimé fepky na pozemku Hajky.

Tabulka ¢. 18: Shrnuti dat Isaria pro pozemek Hajky

Odrida Atora Vyméra [ha] 54,48
Primérna davka N [kg*ha] 40,13 Davka N [kg*ha] 55
IBI min. 0,97 IRMI min. 5,31

IBI max. 3,46 IRMI max. 19,26

IBI primér 2,59 IRMI primér 16,23

Pro pozemek hajky jsou k dispozici data z roku 2018, kde na tomto pozemku
byla péstovdna ozima pSenice. V grafu €. 5 je porovnani IRMI indext, které slouzi
jako zakladni hodnota pro tpravu davky dusiku. V roce 2019 je vidét nizsi kolisavost

v kfivce na rozdil od kiivky znazoriujici rok 2018.

Porovnani IRMI pro pozemek Hajky
30
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Graf €. 5: Porovnani indexu IRMI mezi roky 2018 a 2019
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4.4.2 Bahna

V tabulce ¢. 19 je uvedeno shrnuti zdat ziskanych senzorem Isaria

pii regeneracnim hnojeni ozimé fepky na pozemku Bahna.

Tabulka ¢. 19: Shrnuti dat Isaria pro pozemek Bahna

Odrida Memory Vyméra [ha] 26,84
Primérna davka N [kg*ha] 41,51 Davka N [kg*ha'] 55
IBI min. 1,04 IRMI min. 9,8

IBl max. 3,42 IRMI max. 20,97

IBI primér 2,81 IRMI primér 18,76

Obrazek €. 28 je mapa aplikovaného €istého dusiku na pozemek Bahna, kde je

péstovana ozima fepka.

Obrazek €. 27: Mapa dle upravené davky cistého N na hektar
plochy pro pozemek Bahna
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4.4.3 Vrchy

V tabulce ¢. 20 je uvedeno shrnuti zdat ziskanych senzorem Isaria

pii regeneracnim hnojeni ozimé fepky na pozemku Vrchy.

Tabulka €. 20: Shrnuti dat Isaria pro pozemek Vrchy

Odrida Memory Vyméra [ha] 51,29
Primérna davka N [kg*ha] 40,79 Davka N [kg*ha'] 55
IBI min. 1,04 IRMI min. 9,8

IBl max. 3,42 IRMI max. 20,97

IBI primér 2,81 IRMI priamér 18,76

Obrazek ¢. 29 je mapa aplikovaného ¢istého dusiku na pozemek Vrchy, kde je

péstovana ozima fepka.

Obrazek ¢. 28: Mapa dle upravené davky ¢istého N na hektar plochy pro

pozemek Vrchy
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4.4.4 Uspora nakladi u ozimé Fepky

Tabulka &. 21: Uspora nékladii u ozimé fepky

Cena ,
Nazev Ly . . Davka | pr.davka | Uspora na 1 ha
Vymeéra [ha] Hnojivo | hnojiva el Sl -1 «
pole kg [K&] [kg*ha']| [kg*ha] [K¢]
Hajky 54,48 LAD 6,90 200 145,92 373,15
Bahna 26,84 LAD 6,90 200 150,94 338,51
Vrchy 51,29 LAD 6,90 200 148,32 356,59
Uspora
Vyméra celkem [ha] 132,61 celkem 47 704,64
[K¢]

4.5  Celkova uspora nikladi na regenerac¢ni hnojeni

V tabulce €. 22 je uvedena celkova uspora nékladu pii regeneraénim hnojeni
na pozemcich, kde byla pti hnojeni vyuzita také Isaria. Tyto uspofené naklady mohou
kompenzovat naklady na dalsi oSetfovani plodin béhem vegetace a nebo mohou slouzit
jako navysSeni zdroji pro kvalitativni hnojeni, kde se ptedpokldda naopak s vyssi

spotifebou hnojiva.

Tabulka €. 22: Celkova uspora nakladl na regeneracni hnojeni

Vyméra Standardni UspoFeno Redlné Rozdil
Plodina y[ha] naklady {’Ké] naklady | naklada
[K¢] [K¢] [%0]

Ozimy 8168 |140898,00| 26090,79 |114 80721 18,52
je¢men

Ozima 21691 | 28111536 | 3135926 |249756,10| 11,16
pSenice

Ozima fepka | 132,61 | 183001,80 | 47704,64 |135297,16| 26,07

Celkem [K¢] | 605015,16| 105154,69| 499 860,47 17,38

Celkové naklady na hnojeni jsou o 17,38 procenta nizsi, nez predpokladal plan.
V tabulce €. 23 je uvedena celkova teoretickd uspora nakladl na regeneracni hnojeni

vSech pozemki, kde je péstovan ozimy je¢men, ozima pSenice a 0zima fepka.
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Tabulka €. 23: Teoreticka uspora nakladii na regeneracni hnojeni

Vyméra Standardni Rozdil Realné
Plodina -‘{ha] xklad [Kl] nikladd | naklady
yIRe [%6] (K¢
Ozimy 156,08 269 238,00 18,52 219 381,85
jeCmen
Ozima 595,04 771 171,84 11,16 685 145 31
psenlce
Ozima Fepka | 407,05 528 120,00 26,07 390 450,45
Celkem [K¢] | 1568 529,84 1294 977,62

Teoreticky by pfi vyuziti Isarie na vS§ech pozemcich, kde jsou péstovany vyse

zminéné plodiny, byla Gspora naklada 273 552,22 K¢.

Potizovaci cena Fritzmeier Isaria Crop senzor N ¢ini 748 000 K¢. Pti uvedené

uspote nakladd by tak navratnost Isarie méla byt necelé 2 roky a 9 mésict (2,73 roku).
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4.6  Vliv zavedeni Isaria Crop senzoru na vynos kulturnich plodin

Jak jiz bylo uvedeno v metodice, v ramci podniku Kooprodukt LiSov neni
mozné vyhodnotit vliv zavedeni Isarie na vynos péstovanych plodin, protoze v roce
2019 probihalo prvni hnojeni, pii kterém byla Isarie nasazena. Jako zhodnoceni vlivu
na vynos bylo tedy za potiebi vyuzit vyzkumt, které sleduji pozemky hnojené za

pomoci Isarie dlouhodobé.

Ekonomické vyhodnoceni pozitivnich aspekti zavedeni predkladanych
metodickych postupii bylo provedeno ve spolupraci s firmou Agrotec a.s. a Fritzmeier
Umwelttechnik GmbH & Co. V poloprovoznim polnim experimentu na pozemku

0 vymeéie 72 hektarii obhospodafovaného zemédelskou spolecnosti Salix Morava a.s.

Ptedmétem polniho experimentu bylo ovéfeni senzorového systému Fritzmeier
Isaria v polnich podminkach a vyhodnoceni vlivu rozdilného zplsobu variabilni
aplikace dusikatych hnojiv u pSenice ozimé na vynos a kvalitativni parametry zrna.
V roce 2016 bylo ovérovano pét variant rezimu aplikace dusikatych hnojiv v pevné
formé pro produkéni (N2, UREA stabil) a kvalitativni (N3, LAD) piihnojeni pSenice
0zimé:

Varianta 1 — kontrola (vI_KONTR) -uniformni hnojeni dle doporuceni

agronoma bez zohlednéni lokalnich rozdild porostu.

Varianta 2 — 1bodovy modus bez mapy (v2_1BOD) — stanoveni davky hnojeni

na zakladé online senzorového méfeni.

Varianta 3 — absolutni modus s mapou (v3_ABS) - stanoveni davky hnojeni na

zéklad¢ online senzorového meéteni a mapového podkladu s vynosovym potencidlem.

Varianta 4 —1bodovy mod s mapou (v4_1B+MAP) —stanoveni davky na
zakladé kombinace jednobodové kalibrace online senzorového systému s podkladovou

mapoul.

Varianta 5 —podkladova mapa (v5 MAPA) —stanoveni davky hnojeni na
zaklad¢ doporuceni agronoma se zohlednénim rozdilu vynosového potencialu na

pozemku.
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Na obrazku ¢. 30 jsou v grafu znazornény hodnoty davek aplikace obou
hnojeni. Na obrazku ¢. 31 je v grafu znazornény dosazeny vynos v navaznosti na

jednotlivé varianty hnojeni (LUKAS, 2016).
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Obrazek €. 29: Sumarni graf aplikovaného dusiku v N2 a N3 hnojeni
pro jednotlivé varianty, zdroj: LUKAS a kol. (2016)
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Obrazek ¢. 30: Graf dosazeného vynosu pro jednotlivé varianty hnojeni, zdroj:

LUKAS a kol. (2016)

Z hlediska hodnoceni sklizn€ byl primérny dosazeny vynos vys$si nez ptivodni
o&ekavany. Planovany vynos byl stanoven na 8,5 t*ha, zatimco primérny dosazeny
byl 9,3 t*hal. V porovnani s oekdvanym rozlozenim vynosu zrna v jednotlivych
urovnich vynosového potencidlu byl dosazeny vynos vyrovnany. Na zénach niz§iho
vynosu byl zaznamenan vys$$i vynos, naproti tomu na zénach ocekdvaného vyssiho

vynosu byl dosazeny vynos nizsi.
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Prostorové rozlozeni vynosového potencidlu (viz obrazek ¢. 32) a vynosové
mapy ze sklizn¢ (viz obrazek ¢. 33) pfitom vykazuje obdobné prostorové struktury,
s vyjimkou souvrati pozemkd, které jsou u vynosového potencialu oznaceny jako silné
podprimérné. NejvysSiho vynosu bylo dosazeno u varianty v4 1BOD; rozpéti
primérnych hodnot vynosu pro varianty bylo pfiblizng¢ 0,5 t*ha?l
(LUKAS akol., 2016)

o -

g§ 143

Obrazek ¢. 31: Mapa vynosového potencialu, zdroj:
LUKAS a kol. (2016)
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Obrazek ¢. 32: Vynosova mapa ze sklizng,

zdroj: LUKAS a kol. (2016)

Navrhy optimalizovanych davek hnojiv a pesticidi maji potencial vytvofit zisk
ve vysi cca 300 — 500 K&*hat. Rozlozeni dosazeného vynosu zrna v ramci pozemku
odpovidalo rozlozeni zo6n dle mapy vynosového potencidlu, avSak rozdil dosazeného
vynosu mezi nejniz§imi a nejvyS$$imi zénami nebyl tak vyrazny, jak hodnoty
vynosového potencialu predpokladaly. Realizovany primérny vynos zrna byl vici

planovanému vyssi o 0,8 t*ha™.

Modelové ekonomické porovnani aplikace dusikatych hnojiv ukézalo
vyznamné vyssi trzby a zisk i pfes primérné nizsi ocenéni zrna dle obsahu N-latek.
Nejvyssi primérny zisk byl dosazen u varianty jednobodové kalibrace s podkladovou
(v2_1BOD). Srovnani s kontrolni variantou ukazuje na nejvyssi rozdil u varianty v4
413,- K¢ na ha a varianty v5_MAPA 225,- K¢ na ha. Varianty v2 a v3 vykdzaly naopak
niz§i zisk nez kontrola (o -715,- K¢ na ha pro v3 a -420,- K¢ pro v2

(LUKAS akol., 2016).

61



5. Diskuse

Ma tato technologie prokazatelny vliv na isporu naklada?

Ano. Zuvedenych poznatkli, odbornych literarnich zdroji a provedenych
meéfeni mohu konstatovat, ze zvolenda technologie ur¢it€ ma pozitivni vliv na Gsporu
nakladii v ramci regenera¢niho hnojeni. Je vSak nutné si uvédomit, ze zalezi také na
pristupu agronoma, jakym zptisobem bude chtit regenerac¢ni hnojeni provadét. Ve vyse
uvedeném meéieni probihalo jarni hnojeni s cilem zajistit vyrovnanost porostu na
pozemku. Jak ale uvadi LUKAS a kol. (2016) miru pfimych ekonomickych uspor
U ostatnich vyrobnich podniki je nutné posuzovat a odhadovat diferencované podle
miry intenzifikace, kterou jiz dany podnik v oblasti uziti hnojiv a pesticidi dosahl.
Podniky, které v minulosti neinvestovaly do rozvoje produkcni schopnosti pudy
hnojenim ani do péce o zadklady plidni trodnosti, mohou dokonce predkladana
doporuceni vyhodnotit jako citelné nakladnéjs$i, nez kolik doposud Ccinila jejich

zavedena vyrobni praxe.
Ma tato technologie vliv na vynos kulturni plodiny?

Ano. Z vyse uvedeného polniho pokusu vypliva, Ze je mozné dosahovat
vyssich vynosii kulturnich plodin pfi spravném zplisobu vyuzivani polnich dat
v kombinaci s Isaria senzorem. LUKAS a kol. (2016) uvadi, ze realizovany primérny
vynos zrna byl vii¢i planovanému vyssi o 0,8 t*ha™®. To také odrazi potiebu hodnoceni
aktualniho stavu porosti, nebot’ nelze spoléhat na shodny pribéh vyvoje a rastu rostlin
a jejich vyzivného stavu mezi jednotlivymi rocniky. Porovnani s kontrolni variantou
pro sledovany pozemek pak ukazuje mirné zvySeni zisku u variant variabilni aplikace
hnojiv s podkladovou mapou vynosového potencidlu, nejvice v piipade jednobodové
kalibrace s mapou (v4 1B+MAP), zatimco aplikace pouze na zékladé senzoroveho

meéteni (v2_1BOD) vykézala mirnou ztratu zisku vici kontrolni varianté.
Isaria Crop senzor N jako soucdst precizniho zemédélstvi je v sou€asnosti
nejvice rozsifena ve velkych podnicich, které disponuji pfimétenymi zdroji pro jeji

spravné uzivani. Jak uvadi web www.euractiv.cz, v ¢lanku o preciznim zemédélstvi

ajeho pozitivnim vlivu na problém pidni degradace, vyuZivani precizniho
zemé&délstvi je pfinosné pro Zivotni prostfedi. Pfi jeho zavadéni a vyuZzivani budou ale
mensi zeméd¢lci pottebovat pomoc od statu. VEtSina zemeédelct totiz postrada dulezité

nastroje pro zisk a analyzu udajt o vlastni padé.
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Dalsim problémem je nedostateény pfistup k rychlému Sirokopasmovému
pripojeni ve venkovskych oblastech a nedostatecna digitalni gramotnost. To by mohlo
vést k velkému digitalnimu rozdilu mezi velkymi a malymi zemédé€lci. Proto je velmi
dilezité mit nezavislé poradenské sluzby s nutnymi znalostmi a pfistupem k tidajim,

které pomohou minimalizovat tento rozdil.

Plodinové senzory jsou velmi u¢innymi nastroji jak precizné a Setrné
hospodaftit. Zajimava je také mozZnost jejich agregace se Sirokou Skdlou bézné
pouzivanych strojii. V ptipad¢ Isarie nejde jen o rozmetadla minerdlnich hnojiv,
ale také o postiikovace, aplikacni cisterny a v teoretické roviné také o rozmetadla

statkovych hnojiv.

V piipadé rozmetadel statkovych hnojiv nelze zatim plodinové senzory
vyuzivat, protoze tyto potfebuji pro méfeni vzrostly porost. Aplikace pevnych
statkovych hnojiv vSak zpravidla do vzrostlého porostu neprobiha, ale pfi rozhovoru
S p. Mederou jsme konzultovali teoretickou moznost aplikace do vydrolu fepky ozimé
nebo do meziplodiny (napf.: hoi€ice bilé), kterd by tak mohla slouZit jako indikétor
stavu pozemku. Pokud by tato varianta byla pfevedena do praxe, bylo by tak diky
plodinovym senzorim mozno uspofit také organické hnojivo, kterého je stale vétsi
nedostatek. Zaroven by tak dochézelo k ¢astéjSimu vysévani meziplodin slouZicich po

aplikaci hnoje jako dal$i organicka hmota v pudé.
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Zavér

Cilem zadani diplomové prace, ktery jsem si stanovil, bylo odpovédét na
hypotézy, zda zvolena technologie ma prokazatelny vliv na usporu naklada a zda tato
technologie soucasné ovliviiuje zvySovani vynosu kulturnich plodin. Jak je z prace
patrné, vyhodnocena data dokazuji snizeni nakladi a vSak lze je prokézat pouze na
regenera¢nim hnojeni, které zaroven bylo prvnim nasazenim Isaria senzoru v podniku
Kooprodukt LiSov a.s. Z odborné literatury je vSak znamo, Ze k usporam nakladt
dochazi i pfi jinych typech hnojeni. Vzdy vsak bude zélezet na pfistupu agronoma
v daném podniku, jak bude senzor nastaven a jaky bude cil hnojeni. Samotny Isaria
senzor vSak k hnojeni nestaéi a jak je v praci uvedeno, je tieba mit ucelena data o
kazdém konkrétnim pozemku, na zakladé kterych, budou vytvéfeny aplikacni mapy

a mapy vynosového potencialu.

V soucasné dob¢ sbiraji takto wucelend data ve vétSich podnicich,
které disponuji zdroji vyuZzitelnymi k této ¢innosti. V budoucnu vsak budou k tomuto
sbéru dat nuceni 1 mensi farmafi at’ uz klimatickymi zménami, které budou vyZadovat
precizngj$i zpsoby hospodateni nebo ekologickymi a finan¢nimi tlaky ze strany statu

nebo Evropské unie.

Data prokazujici vliv na vynos kulturnich plodin v rdmci sledovaného podniku
bude mozno ziskat az po prvni sklizni. Data ziskand z certifikované metodiky,
jejiz souasti je provadény vyzkum v konkrétnim podniku, jsou dostatecnym
podkladem pro mé tvrzeni, Ze vyuziti Isaria senzoru ma pozitivni vliv na vynos

kulturnich plodin.

Pti sbéru dat pro literarni ptehled této prace me velmi piekvapilo, jak vyspéla
technologie se da v rdmci precizniho zemédé€lstvi vyuzivat. Piikladem jsou seci stoje
umoziujici variabilni zménu vysevku s moznosti piihnojovani dle aplikacni mapy.
Dale vyuziti systému Isaria spolecné se systémem VAN Control méficim v redlném

Case obsah zivin v kejd¢.

Rychlost technického vyvoje v této oblasti piedstihuje schopnosti aplikace do
praxe, a proto je tfeba klast diraz na vzdélavani odborné zeméedélské vetejnosti. Péce 0
krajinu si z&d4 dokdzat si osvojit prvky precizniho zeméd¢lstvi. Vyvoj technologii pro
precizni zeméedé@lstvi se stava celospolecenskym trendem. V oblasti zemédé€lstvi o tom

svéd¢i napiiklad mysSlenky suzitim umélé inteligence v souvislosti s aplikaci
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ptipravkt na ochranu rostlin, které by mohly byt aplikovany v misté potieby nikoliv
preventivné.
Osobn¢ jsem byl rad, Ze jsem se mohl této problematice vénovat a se zdjmem

ji zpracovavat. Pokud budu mit v rdmci své profese prilezitost, budu prosazovat prvky

precizniho zemédé€lstvi v praxi.
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