Vyuziti
dronu pro
precizni
zemedelstvi

Stanoveni optimalni doby
sklizné kukurice na silaz

Pfednasi:
Ing. Sona Mala
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Legislativa

* Povoleniudéluje U¥ad pro civilni
letectvi pfes portal pilota:

o https

://www.caa.cz/provoz/bezpilotni-

etad

la/

* Druhylicenci:
o Open:

A1/A3: do 150m od osidleni
A2:do 30 mod osidleni

o Specific:

se zatézinad 25 kg
prelet nad shromazdénim

o Certified

nebezpecny naklad
drony s délkou 3m avice

DronView:
o https://dronview.rlp.cz/
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https://www.caa.cz/provoz/bezpilotni-letadla/
https://www.caa.cz/provoz/bezpilotni-letadla/
https://dronview.rlp.cz/

DJI Mavic 3M

Kategorie UAV: C2

Integrovana RGB kamera

Integrovana multispektralni
kamera:

o NIR, 860 nm £26 nm

o RedEdge, 730 nm =16 nm
o Red, 650 nm £ 16 nm

o Green, 560 nm = 16 nm

Doba letu: 40 min~ 20 ha
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NutriVet, s.r.o, Videnska 1023, Pohorelice 69123

Zvoleny veg. Index,
pocitany za letu
Obarvi nahled dle
hodnoty indexu
Rezim pohledu
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e Moznost dokumentace
stavu pole snimkem /
videem

A Ll

o Zniceny porost (zveri,
kroupy)

o Kontrola nastaveni seciho
stroje

o Variabilni hnojeni
e Zalezi i na pouzitém SW
o Pix4D - roCnilicence

o DJI Terra - rocCnilicence
o QGIS - opensource

e Co SW umi navic:

oTvorba map
pole (GeoTiff)

= RGB

= Vegetacniindexy (NDVI,
GNDVI, OSAVI, apod.)

o Tvorba aplikacnich map
o GPS lokalizace skod /
prekazek
= Stromy, remizky, stozary
= Mérit rozlohu, délku, atd.

o 3D modely objektu

NutriVet, s.r.o, Videnska 1023, Pohorelice 69123



¢ % ,; R 3y XL\
\ d,i‘; &\\}xﬁ‘ X
Tm “‘

4%
1;\&’

\
v\’\l\‘o{' M “\\ ‘\‘
x%‘ Rtk “\' \1

Dronem nalezené problémy v porostu kukurice

NutriVet, s.r.o, Videniska 1023, Pohotelice 69123



Odhad doby sklizn& na fagmach
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Zakladnim parametrem pro sklizen kukurice na silaz je
hodnota obsahu susinya jeji narlistv ¢case
Dodavatelé osiva, konzervacnich pfipravkl v ramci sluzeb

o Homogenizace na misté (rizné typy drticd)

o Vyuziti NIR technologie (AgriNIR, HarvestLab)

o KWS, Limagrain satelity (zaloZzenona NDVI)

o Vyuziti laboratofe — stanoveniobsahu susiny (24 hod.)

Wy

Obchtzka poli (zralost zrna, stav mlécné ¢ary, celkovy stav
rostlin)

- .a ! .
°

« Casty problém: hodnota susiny kolisa z divod{ stavu a
heterogenity porostu, odbér reprezentativnihovzorku z
velké plochy, ¢etnost vzorkl k plose plodiny

NutriVet, s.r.o, Videnska 1023, Pohorelice 69123 8
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Predikce optlma{m doby sklizné pomocrmnozstw ———
susmy stanovené na za klade veg, m sl =

Letos jsme aplikovali kalibracni
krivku pro stanoveni susiny

vytvorenou Ing. Janouskem, FEKT
VUT Brno

V letech Kamerou dronem DJI
2018 az Micasence Matrice 600
2022 RedEdge-3 Pro

probihalv
okoliBrna

NutriVet, s.r.o, Videnska 1023, Pohorelice 69123 9



Odbeéru vzorku kukurice:
3x10 za sebou jdoucich
rostlin

.,(.,WH'A:W/'? “WF/) |
- Metodika UKZUZ pro wbér a srovnéni hybridu ' "'?W'-“"V“x‘vﬁ“ﬂ\ ‘W"\
- o’ i

* Vsoucasnosti UKZUZ pouziva maloparcelni sklizeci fezacku

* Snadna lokalizace odbéru rostlin v porostu |
o Kazdysnimek nese informacio GPS poloze ;
+ Dojde k rozdéleni rostlin: 4
o Klas/zrno
o Zelena hmota

* Umoznuje stanovit potencial:
O vynosu pole
o produkce mléka !
o produkce metanu il

Name: 3x5 rostlin
Area: 6.233 m?

* Vysledna hodnota susiny odebranych rostlin je Mean index: 0741 (SD: 0097)
Mean index (visible): 0.741 (SD:0.097 )
vypocitana z parcialnich hmotnosti jednotlivych
¢asti (pramér)

NutriVet, s.r.o, Videniska 1023, Pohorelice 69123 10
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Kukufri¢na hmota z fezacky Kukufi¢na hmota z drtice v laboratofi

NutriVet, s.r.0, Videnska 1023, Pohorelice 69123 11



Odbér vzorku kukufice: fezanka .

Data z rezaCky Ne

Bl c1.86-6299% 025h
Bl 60.95-6185% 1,09h
[160,03-60,94% 1,95h
[59,12-60,02% 1,57 h
[ 158,.20-59,11% 0,99 h
Bl 57.28-5819% 049h
B 53,52-57,27% 0,59 h

w Holland zobrazenav QGIS

T Y™

L ! £g

M e S
o “";ﬁmiﬁﬁ%j a

@ wppe |

T
e ——— e — = - e ~ v S —

e B a

Wi R NN
A 2 n D" T

T R
% X A "" "’ s '-"u v
| etk

AT I TRy RGP L

Odbér fe . Odbér 3x10
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Odbeér vzorku
kukurice: shrnuti

Stanoveni )

susiny NDVI |GNDVI| Chemie |Zel.Cast

fezankavz 1 43,6 | 42,5 | 38,27 NA NA 38,09
fezankavz 2 44,2 | 43,7 | 37,12 NA NA 40,56
fezankavz 3 56,3 | 45,9 35,48 NA NA 39,15
fezankavz4 39,9 | 39,7 40,58 NA NA 40,75
fezankavz5 43,0 | 43,3 | 37,97 NA NA 39,38
fezankavz6 | 45,7 | 43,3 | 40,62 NA NA 38,09
3x5 rostlin 38,1 | 46,3 | 44,56 | 36,82 | 62,34 | 40,00
Primérpole | 45,1 | 43,1 | 38,34 NA
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* Poznate odkud vzit vzorky, aby byly casové porovnatelné a
vypovidaly o porostu?

O rth Ooma pa « Pamatujete si, kde jste vzali vzorky pfed tydnem?

* Jak se s heterogenitou pole vyporadat?
o Opravdu to chcete? Mate na to nastroje / lidi?

NutriVet, s.r.o, Videnska 1023, Pohorelice 69123
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Spoluprace s VURV, vv.i., VS Jevick

* Snimani plodiny pfi sklizni
(dronem) pro projekt:

o ,lnovace Setrnych systému
peéstovani kukurice s vyuzitim
plodin pro podsev k omezeni
degradace pludy a zlepSeni &
hospodarenisvodouv e

o= -, | PGdotvorny substrat: spras, sprasova hlina
— /,“1:_ ; Primérna rocni teplota: 8,6°C

KWS
. R—
Vyzkumnad stanice Jevicko - o bo"q’;:(;i:ﬁ tzz) y
Ladislav Menik, Ing., Ph.D. (Agsgl §7934 KNINICE ; =
Pavel Nerusil, Ing., Ph.D. ’

Prbosd Ladislav M Ing. 4P STROM

K. H. Borovskeho 461 alo;:,;v pe]:.;,lk;":g Antonin Sedek, Ing. —
569 43 Jevicko mensik aglospol@sel.nam cz Petr Danék y Marek Rl
ladislav.mensik@vurv.cz ' ) asedek@pal.cz mavek jlejs@strom.cz

Planek provozniho pokusu s kukufici setou,
lokalita Vanovice ,, Stfibrné“, rok 2023

Celkova plocha

3 Hybrid:
- Walterinio KWS, FAO 280

Sledované parametry:

- biomasa: vynos, kvalita pice (4 opak.)
- phda: pH, SOM /C, N, frak./, fiviny

- teplota a vihkost pldy a veduchu

ONOWV B WN -~

- Kinze 3500, 37,5 cm, 157, v. 85 tis. (11,2 x 260 m)
v /) Pudni typ: cernozem luvicka /CEl/

O Za p O d p O ry M Z e RO 042 3 \ S = ',r"' Nadmorska vyska: 400-410 m

provoznich
pokusd cca 2,2 ha

- Kinze 3500, 7S cm, 8 1., v. 85 tis. (12 x 260 m)
V4 7 \V4 7 7 - Kinze 3500, 75 cm, 8 1., v. 95 tis. (12 x 260 m)
podminkach meniciho se |
' “(NAZV QK1910334 N o~
kll m atu ( ) : 1 7 - Seci stroj AGROSPOL a.d., 75 cm, 81., v. 85 tis. (2,7 ha
atum seti: 28. 4. 2023
Pramérné rocni srazky: 545 mm
JCHMU, stanice Jevicko/

NutriVet, s.r.0, Videnska 1023, Pohorelice 69123 15
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Spoluprace s VURV, v.v.i., VS Jevickoeene =

o e ey

NDVI | GNDvi | Chemie
(rezanka)
75 cm:
85 000 37,4 41,1 31,9
75 cm:
95 000 36,0 40,7 32,4
75 cm:
0, TPy ia=s . s ey bl , : 105000 | 34,6 40,4 31,8

Orthomapa: vyrovnany porost, u uzkého radku je vidét napojeni seciho stroje ---
y . 85 000
Siroky radek 75 cm: 85, 95, 105 tis. . Uzky radek 37,5 cm: 85, 95, 105 tis. 34,7 39,9 32,4
i ST RS 37,5cm:
A LEEEinT ; | 95 000 33,7 38,3 31,8
37,5 cm:
105 000 | 34,0 37,9 31,9

| Porost | 350 | 308 | 320

NutriVet, s.r.0, Videnska 1023, Pohorelice 69123
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Kategorizace do trid susin - te

O e Mlady porost, mlécna zralost zrna — vysoky obsah cukri
< 2 8 /O ¢ Potencional uvolnéni bunééné tekutiny

e Ztraty odtokem silaznitekutiny (odtok org. zivin - cukry a fermentacni kyseliny)
2 8 — 3 2 O/ * Optimalni doba sklizné
a Z O e MléCna Cara nazrnu se nachazive 2/3

4 O * Snizena silazovatelnost kukufice, plna zralost porostu
3 2 a Z 3 6 /O e \/étSina mlécné faze (cukry) jsou preménény ve Skrob

*\Vhodné pro uchovani zivin a potlaceni plisni chemicka konzervace

/ O * PIna zralost zrna, snizuje se silaZzovatelnost kukufice
3 6 a Z 4 5 /O * Hroziriziko plisni a zvySeny vyskyt mykotoxin(l

¢ \/hodna aplikace chemického konzervantu s fungicidnim uc¢inkem

NutriVet, s.r.o, Videnska 1023, Pohorelice 69123 17



Pole je tedy vhodnépro
sklizen.

Minimalni zastoupeni
susiny pod 28 % v
malych roztrousenych
lokalitach.

Cast porostu prechazido
vysSsich susin(cca15 %
porostu), kdy jejich
median je 37,5 % susiny.

78 % poleje v rozmezi
31,27 % susiny az 37,5 %
susiny.

Klasifikace
(NDVI)

Do 28 %

28az32% 2606
32az35% 10587
35az245 % 4404
45 az 55 % 251
55 az 60 % 10
60 % a vice 8
Vazeny primeér -

Podil
porostu (%)

0,04
14,58
59,23
24,67

1,4

0,06

0,04

NutriVet, s.r.o, Videnska 1023, Pohorelice 69123

Median
tFidy (%)

27,8
31,3
33,9
37,5
47,2
56,7
67,5
34,65

W radso%
B ss-50%
B s-55%
B xs-45%
W6
B x=s-2%
B pod 28 %
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Kategorizace do tfid susin - jal

Klasifikace pole dle GNDVI - tyden pred sklizni
Tridy susiny Poéty zon | Snimana Zeleny porost (%) Susina
1x1m plocha (%) (median)
do 28 42028 16,18 18,05 26,49
28 - 32 84751 32,63 36,40 30,00
32-36 54438 20,96 23,38 33,54
36-45 35879 13,82 15,41 39,34
45 - 55 15757 6,07 6,77 49,47
55-60 4442 1,71 X 57,66
60+ 22399 8,63 X 76,57
Soucty 259694 100,00 100
Podil zelené plochy 232853 89,66 Vazeny primeér skupin: 32,95

NutriVet, s.r.0, Videnska 1023, Pohorelice 69123 19
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Kategorizace do trid SUSIH -J “ kujgu nce roste"~ ,__

Klasifikace pole dle GNDVI - sklizen

Tridy susiny Poéty zon | Snimana Zeleny porost (%) Susina
1x1m plocha (%) (median)

do 28 94 0,04 0,05 27,37
28 -32 3874 1,79 2,21 30,97
32-36 28624 13,26 16,30 34,70
36-45 101229 46,90 57,63 39,86
45 - 55 41839 19,39 23,82 9,01
55-60 8727 4,04 X 57,55
60+ 31436 14,57 X 72,86
Soucty 215823 100,00 100

Podil zelené plochy 175660 81,39 Vazeny priumér skupin: 41,00

NutriVet, s.r.0, Videnska 1023, Pohorelice 69123




Monitoring pole:
o tvorba map (original 3cm / pixel az jednotky GB)
o tvorba aplikacnich map (davkovanidle domluvy)

o Kategorizace pole:
o stanoveni podilll pole podle obsahu susiny
o procento v optimalni susiny z celé plochy porostu
o procento mimo optimalni susiny z celé plochy porostu
o mapovanirizikovych oblasti pro sklizen
o tvorbamap vegetacnichindexu

Odhad doby sklizné (skliznové okno)

o Minimalné 3 méreniv ccatydennim rozestupu
Prehledna statistika z minulych let na rk.nutrivet.cz
Zpracovani nasnimanych snimkd

Tvorba kfivek pro stanoveni obsahu suSiny porostu kukufice v dané lokalité (dlouhodoba
spoluprace — min. 3 roky)

Stanoveniobsahu susSiny laboratorné

NutriVet, s.r.o, Videniska 1023, Pohorelice 69123
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Dékuji Vam
Zd
pozornost

Ing. Sona Mala
Tel.: +420728350498

Email;: dron@nutrivet.cz

NutriVet>




Reference
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* Ktvorbé map vyuzit software:

o DronView
o Pix4DFields
o QGIS

* Pouzité fotografie jsou z archivu firmy NutriVet, s.r.o.

* Obrazky ze slajdu C. 5, vysvetlujici hodnotu NDVI prevzaty z:

o Vegetation indices and their interpretation: NDVI, GNDVI, MSAVI2, NDRE, and
NDWI Auravant [cit. 2024-02- 22] Dostupne Z:

o Vyuziti NDVI | VOXCAFE - internet full service [cit. 2024-02-22]. Dostupné

z: https://www.voxcafe.cz/mindblog/clanky/drony/vyuziti-ndvi.html

NutriVet, s.r.0, Videnska 1023, Pohorelice 69123 23


https://www.auravant.com/en/articles/precision-agriculture/vegetation-indices-and-their-interpretation-ndvi-gndvi-msavi2-ndre-and-ndwi/
https://www.auravant.com/en/articles/precision-agriculture/vegetation-indices-and-their-interpretation-ndvi-gndvi-msavi2-ndre-and-ndwi/
https://www.voxcafe.cz/mindblog/clanky/drony/vyuziti-ndvi.html
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