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Monitoring pole a odhad doby sklizné porostu kukurice pomoci
bezpilotniho dronu DJI Mavic 3M s multispektralni kamerou

Odhad optimalni doby sklizné je dulezity
faktor pro zuroceni celoro¢ni prace na
poli a startovaci bod pro vyzivu skotu.

V poslednich letech byly zaznamenany
mezirocni extrémni klimatické rozdily,
které zpiisobovaly velké vykyvy ve vyno-
sech, ale také vyrazné odlisSnou nutri¢ni
hodnotu nejen z pohledu kvantitativniho
(vynos hmoty kukurice), ale i kvalitativ-
nich ukazatelii (podil Skrobu, podil klasu,
obsah NDF, stravitelnost atd.). Chemicka
laborator firmy NutriVet, s.r.o. se zaby-

va jiZ pres 20 let problematikou vybéru
kukuri¢nych hybridi na silaz z pohledu
nutri¢ni kvality, produkce mléka a pro-
dukce bioplynu v BPS. Nasim zakaznikim
poskytujeme podklady pro toto diilezi-

té rozhodnuti, které zasadné ovliviiuje
ekonomiku péstovani kukurice na silaz.
0Od letoSniho léta ke standardnim chemic-
kym analyzam zaiazujeme do nasi nabid-
Ky plo$né mapovani stavu pole porostu
kukurice ke sklizni na silaZ pomoci bez-
pilotniho dronu DJI Mavic 3M, ktery je na
trhu pribliZné rok. Tento model dronu
Ize poridit z programu precizniho zemé-
délstvi Ministerstva zemédélstvi CR pro
Sirokou zemédélskou verejnost. Pojdme
se podivat, v ¢em je jeho prinos pro bézny
provoz zemédélského podniku.

- NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) — pocita
se z odrazivosti ¢erveného a NIR spektra. Urcuje zdra-
votni stav rostliny.

- GNDVI (Green Normalized Difference Vegetation Index)
— pocita se z odrazivosti zeleného a NIR spektra. Urcuje
aktivitu chlorofyli (kvalita fotosyntézy -> obsah vody,
n-latek).

- UAV (Unmanned aerial vehicle) - bezpilotni letadlo bez
posadky, které je schopno Iétat samostatné na zakla-
dé pfeprogramovanych letovych plani.
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Obrazek 2: Snimky vyrovnaného kukufi¢ného porostu v optimélini susiné zachycené dronem DJI Mavic 3M. Vlevo béZny snimek, vpravo snimek s vypocitanym NDVI.
Prlimérnd hodnota susiny zobrazeného pole stanovend na zdkladé NDVI indexu je 35 %.

Co takovy pomocnik
vlastné umi?

Jedna se o bezpilotni dron
(UAV) s integrovanou mul-
tispektralni kameru. Dron
je zatazen do kategorie C2.
Pro provoz je nutnd regis-
trace provozovatele dronu
a pilotni prikaz A1/A3. Kaz-
dy snimek je reprezentovan
5 obrazovymi soubory. Kla-
sickym barevnym snimkem
a 4 soubory zachycuji odrazi-
vost snimaného objektu pro
nasledujici vinové délky:
*NIR, 860 nm + 26 nm

*RE, 730 nm * 16 nm

eR, 650 nm + 16 nm

*G,560 nm + 16 nm

Vyhodou tohoto modelu UAV
je, Ze dokaze pocitat NDVI
index primo za letu. Takze
zvladnete mit zakladni pre-
hled o porostu aktualné pri-
mo na poli. Lze zaznamenat
na SD kartu fotky s jiz vypo-
¢itanym NDVI pro dalsi praci.

Dalsi funkcionalitou za-
fizeni je mapovani vybrané
oblasti na zakladé zadanych
soufadnic (hranic pozemku)
a vytvoreni aktualni mapy
sledovaného pole. Pro praci
s indexy je potieba zakoupit
licenci na specialni software
(DJI Terra, Pix4D apod.). Tyto
programy dale pomahaji vy-
tvaret aplikaéni mapy pro
dalsi pouziti (variabilni hno-
jeni apod.).

K ¢emu nam ale jsou
jednotlivé vegetacni
indexy?

S touto otazkou se setkavame
uz nékolik let, Ze sice pristroj
pro precizni zemédélstvi do-

Tabulka 1 Stanoveny obsah susiny klasickou metodou a zjisténa susina pomoci kalibracnich kivek u nékolika hybridd kukufice.

Hybrid kukufice ES Joker ES Welington ~ KTG Karlaxx
Stanovena susina [g.kg] 459.11 470.83 383.53
NDVI Susina [g.kg™] 458.86 464.53 404.74
GNDV  Susina [g.kg™"] 461.46 470.78 384.81

kaze stanovit néjaky index,
ale pro bézného uzivatele je
tézko uchopitelny. Proto jsme
se spojili s panem Ing. Jifim
JanouSkem z Fakulty elekt-
rotechniky a komunikac¢nich
technologii na Vysokém uceni
technickém v Brné. Od roku
2019 provadime snimani
dronem na nékolika lokacich
v Jihomoravském kraji (pub-
likovano v MDPI, Janousek J.
a kol,, 2021). Méfeni porostu
kukurice ke sklizni na silaz
provadime v tydennich in-
tervalech zhruba od polovi-
ny srpna (obdobfi od zacatku
mlécné zralosti kukurice) do
poloviny fijna, kdy na zrnu
je jiz patrna Cernd skvrna
a suSina presahuje 65 %. Na
zakladé srovnani vegetacnich
indexti s chemickou analyzou
organickych zivin se nam
podarilo potvrdit statisticky
prikazny vztah s hodnotou
susSiny rostliny.

Susina stanovena na
zakladé vegetacnich
indexi

Podarilo se ndm sestavit ka-
libraéni rovnice, které jsou
schopny prevést NDVI, GN-
DVI a NDRE indexy na hod-
notu suSiny kukufri¢ného
porostu. Pro ukazku uvadime
srovnani nékolika hybridi
v tabulce 1.

Jaka data z dronu je
mozné ziskat?
eZakladni parametr je pri-

mérnd susina celého pole,
coz je spise informacni

statisticky udaj. Az pri 3
a vice méfenich v radé
jsme schopni zjistit nardst
susiny v ¢asovém intervalu
a prolozit ziskané hodnoty
kiivkou.
eSledovat podil optimalni
skliziiové suSiny (30 az
35 %) z celkové plochy skli-
zené kukufrice.
eSledovat podil skliziiové
susiny mimo optimalni
interval sklizné z celkové
plochy sklizené kukuftice
a zamérit se na sledovani
rizik sklizné (nevyzraly /
prezraly / nemocny porost)
pro stabilitu silaze.
eVybér hybridu Kkukufice
pro pristi sezénu.
ePracovat na homogenité
pole, pfiprava na novou se-
zonu s cilem ziskat vyrov-
nany porost s minimalni
variabilitou.

Pojdmessifici i ale ...

Jiz dlouhodobé sledujeme,
Ze snahy riznych spole¢nos-
ti o stanoveni suSiny na za-
kladé spektrometrie vzorkd
zelené hmoty rostlin ztros-
kotava pravé na vysoké va-
riabilité vzorku. Resp. je po-
treba udélat hodné meéfeni,
aby jejich primér odpovidal
chemickému rozboru a sku-
tecnym hodnotam sklizené-
ho porostu. Snahy o vytvo-
feni jedné kalibra¢ni krivky,
ktera obsahne vSechny druhy
kukurice (rtizna zpracovani
fezanky), je sice hezkd mys-
lenka, ale ¢asto nardzime na
to, Ze s prichodem nové tech-
nologie vedouci ke zméné

Absolutissimo  Rudolfinio
423.17 398.67
429.58 409.41
426.83 392.71

vlastnosti méreného materi-
alu ndm krivka neodpovida
a je potieba ji prekalibrovat.
Casto ani béiny zakaznik
nemuze zjistit, Ze hodnoty
neodpovidaji  skutecnosti,
pokud nemd dostatecnou
zkuSenost. Chceme nasim
zakaznikiim nabidnout
vice informaci o datech po-
uzitych pro vytvoreni ka-
libra¢ni krivky na pievod
vegetacnich indexii na hod-
noty susiny a postupné dal-
Sich dilezitych nutri¢nich
ukazateli (obsah S$krobu,
NDF, SNDF). Kiivku upies-
nime pro lokilni podmin-
ky daného zemédélského
provozu.

Nabidka spoluprace

Nabizime Vam individudlni
pristup ke snimani a vyhod-
nocovani ziskanych dat pro
zlepSeni vysledné kvality
porostu na Vasich polich. Ka-
zdy provoz ma rozdilné jak
klimatické, tak technologické
podminky, které je nutno re-
spektovat. Radi se staneme
Vasim parterem, at uz vlast-
nite dron a nevite, jak ho pou-
Zit, nebo mate omezené moz-
nosti precizniho zemédélstvi,
ale hledate, kterym smérem
se vydat. Nejlepsi technolo-
gie je ta, kterou zameéstnanci
pouzivaji a véfi, Ze jim pfina-
$i zisk.
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Obrézek 3: Ukazka monitorovani pole dronem. Porovnani dvou hybriddi. Na snimku barevné oznaceny mista, kde mé porost
kukufice susinu v rozmezi 30 az 40 %. Vlevo pouzit GNDVI index, vpravo pouzit NDVI index. Za zminku stoji histogram v levém
dolnim rohu, ktery ndm ukazuje rozloZeni susiny.



