Vyuziti dronu pri
- stanoveni optimalni
doby sklizné kukufrice

1a silaz vroce 2024

Pfednasi:
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Zakladnim parametrem pro sklizen kukurice na silaz je
hodnota obsahut 2 WRU! Wc WTUTRWUCI gt qll
Dodavatelé osiva, konzervacnich pfipravkd v ramci sluzeb

0 Homogenizace na misté (ruzné typy drticd)

0 Vyuziti NIR technologie (AgriNIR, HarvestLab)

0 KWS, Limagrain satelity (zaloZzeno na NDVI)

0 Vyuziti laboratofe — stanoveni obsahu susiny (24 hod.)
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ObchUzka poli (zralost zrna, stav mlécné ¢ary, celkovy stav
rostlin)

e : ¢t aq DAUG Ihodndth §usiry kblisa z dCivodd stavu a
heterogenity porostu, odbér reprezentativniho vzorku z
velké plochy, ¢etnost vzorku k plose plodiny
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O e Mlady porost, mlécna zralost zrna — vysoky obsah cukr(
< 2 8 /O ¢ Potencional uvolnéni bunécné 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 na zrnu se nachazi ve 2/3

A 0 E URTHIRWEU Y 2t caaf 12 0K(RvhLaf Pt C
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

v/ O * Plna zralost zrna, snizuje se silazovatelnost kukufrice
3 6 a Z 4 5 /O * Hrozi riziko plisni a zvySeny vyskyt mykotoxin(
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hmotu prochazejici kominem sklizeciho stroje v —
jednotnych podminkach

 Stanovuje nutri€ni analyzu porostu sklizené plodiny &

 Naskenuje celou hmotu a udeéla tisice mereni
(nepresnost ve stanoveni se vyrovna kvantitou)

* Problem: nelze aplikovat na stejny porost 2x
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Klasifikace Podil Median
(NDVI) porostu (%) |qKRIT !

Eqc UY2 UORWE 2 W @gj

Do 28 % 26,2
28 a7 32 % 1499 3,0 30,6
32 a7 35 % 4463 9,0 34,5
35 az 45 % 24087 48,6 41,3
45 a7 55 % 17606 35,4 48,3
55 a2 60 % 1083 2,2 57,0
eV§genl prTmRDr zelen® | § 60%avice 442 0,9 67,5
«Mini malni zastoupeni su &clnupmmc . : 43,0

60 % porostu v suSinach nad 41 %. Vyznamné r i

Pouzel2 % pole je v rozmdazB 0Os&@SWnyusi ny a7z
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Data z fezaCcky John Deer zobrazena v QGIS
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| §8s34,7 % sugi n (NDVI) porostu (%)
Pole je tedy vho DPo28% 0,04
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Median
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27,8
31,3
33,9
37,5
47,2
56,7
67,5
34,65




¢l 2]l R2CWG 20 qRt Gt ql Ci URE

1
naGKIJI I IIn R/ldo\oedcelkyjj
eSnima2 DZ ¢ AU] W gl YNRUYUUR |
podminkach a vysledek mUze ovlivnit pocasi.
e NizSi rozliseni, ale bez manualni prace na poli.
 Casto navazano na odbér od uréité osivarské firmy.
* Vyhoda:
ol¢cqll RCIOWUWURWAUINSEYT UYHIJU e Ll
Opakgvat bgz Ztréty V)'/n,O§U. B o ) 3 Colourvisionfoégo'se.‘rnicus
oAFIJUc Wl cqWTRI WUIJACZ2Rt RWUCc W 2 ( Rl | G
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https://www.esa.int/Applications/Observing_the_EarthCopernicus/Introducing_Copernicus​
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vinové delky

eSnima2 DZ ¢ AU] W6 gl YRUYUURWGEeqWI RCO
podminkach a vysledek mUze ovlivnit pocasi.

e Provede 100 meéreni na rostlinu.

 Emisni zatizeni je srovnatelné s jakymkoliv jinym
elektronickym pristrojem v zavislosti na zdroji
elektrickeé energie.
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DJI Mavic 3M

Kategorie UAV: C2
Integrovana RGB kamera

Integrovana multispektralni kamera:
0 NIR, 860 nm =26 nm
O RedEdge, 730nm =16 nm
O Red, 650 nm =16 nm
0 Green, 560 nm =16 nm

Doba letu: 40 min ~ 20 ha
O stari baterie,
0 vyska letu,
0 poveéetrnostni podminky




Dead Leaf Stressed Leaf Healthy Leaf
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e Hranice pPoZem ku (LPIS, KML, slovni popis, https://geojson.io/)
O pro posouzeni rizikovosti letu
O pro vlastni nasnimani

e Stav porostu - zapojenost

0 Zacit sledovat cca 3 tydny pred predpokladanou dobou
sklizné (listy se rozevrou)

0 Technologie je citliva na nezapojeny porost / nizky vynos =>
false positive

0.616 0.953

e Jméno hybridu . .
e Data pro zfizeni uctu v RK Web —
0 Nazev podniku, kontaktni osobu, email, telefonni Cislo = 070 0947J

NutriVet, s.r.o, Videnska 1023, Pohorelice 69123 14



Legislativa

Povoleni udéluje Urad pro civilni letectvi pres portal
pilota:

0 https://www.caa.cz/provoz/bezpilotni-letadla/

Druhy licenci:

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

0 Specific:
A se zatézi nad 25kg
A prelet nad shromazdénim

0 Certified
A nebezpeény naklad

A drony s délkou3m avice

DronView:

0 https://dronview.rlp.cz/
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~°* Poznate odkud vzit vzorky, aby byly Casove

UcHRGROIIWYI HI“"VP"“G‘ a8 00 S 8

7 amatujete si, kde jste vzalivzorky pred tydn

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

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




* Monitoring pole: e
0 tvorba map (original 3cm / pixel az jednotky GB)

45 az 55 %

0 tvorba aplikacnich map (davkovanidle domluvy) s
0 Kategorizace pole: _ B
0 stanoveni podild pole podle obsahu susiny < o i
T < Primér porostu
0 procento voptimalni susiny z celé plochy porostu Sy
0 procento mimo optimalni suSiny z celé plochy porostu A e NDVI |TGNDVI [ AgrivIR
0 mapovani rizikovych oblasti pro sklizen R B 2,
0 tvorba map vegetacnich index( A p Odebrany vzorek
NDVI GNDVI Lab.
« Odhad doby sklizng
0 Otevrené / Uzavrené skliziové okno - podil pole v optimu Pro vics iformact plte 24: dron @mutrivet c

0 Predikce vyvoje susiny na 3 az 6 dnl dopredu - optimum poroste, bude klesat
0 Presné stanoveni vyvoje susiny na poli - minimalné 3 méreni v cca tydennim rozestupu

e Prehledna statistika z minulych let na rk.nutrivet.cz

. Tvprb?? kfli%//?k pro stanoveni obsahu susiny porostl kukurice vdané lokalité (dlouhodobd spoluprace -
min. 3 ro

* Kontrolni stanoveni obsahu susSiny laboratorné

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



Voerte poZadovan let B>

Vyberte hiavni zobrazeni ﬁ

Vysledky 7 dronu: RK.
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porostu (%) porost (%) median fiidy
2869 123 1.26 2706
A
o
286852 11.43 11.73 206.5
88373 20.32 30.00 3423
106675 45.75 46.95
\\ 22828
o
o \
P A
& T
&
A
2
Kotlosky,
rybnik
Ao
L I

871 2.96
55-50%
suginy 2085 0.0
nad 80 %

susiny 3803

1.67
Vazeny pramér celého pole 382.1 g.kg-1
Vazeny primér zelené éasti 374.8 g kg-1
Zastoupeni v optimu
NutriVet, s.r.o, Videnska 1023, Pohorelice 69123

5043 %
Podil zelené hmoty

7.4 %

18

2036

478.7

576.4

7025



Srovnani vyvoje porostu kukurice na poli
@ Octum letu: 28.8.2024

Pro srovnani uvadime stanoveni susiny podle 2 index(:

+ NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) - pofitd se z odrazivosti éerveného a NIR spektra. Uréuje zdravotni stav rostliny.
* GNDVI (Green Normalized Difference Vegetation Index) - pocitd se z odrazivosti zeleného a NIR spektra. Urtuje aktivitu chlorofyli (kvalita fotosyntézy -> obsah
vody, n-latek).

Hybridy Lokalita Datum Susina dle Sudina dle Susina (%) Navrhované pofadi
méfeni NDVI (%) GNDVI (%) 5“”““‘?’;: ze E’mr't‘lL_‘ i'm sobé sklizné
pucl rostin dle stavu porostu
primér primér Laboratorné
- - 28.8.2024 38,89 39,54 36,26 2
- - 28.8.2024 44,17 44,34 34,69 1

NutriVet, s.r.o, Videnska 1023, Pohorelice 69123
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Vysledky z d.rohu: PD |f

Srovnani vyvoje porostu kukurice na poli

Datum letu: 28.8.2024

Doporucujeme zaéit se sklizni. Pouze 1 % pole ma sudinu na hranici 28 %. Odebrané klasy ukonuji mlé€nou zralost, miZe chybét energie v silaZi. Asi 45 % porostu prechazi
do lehce vy3sich suiin. Porost je kompaktni, éerna barva znaci poni€eny porost, zlamana kukufice (cca 2,5 % plochy pole).

Tabulkovy vyvoj porostu za 3 ai 6 dnii dle pocasi (*): sklizfiové okno se zadina uzavirat - pokles porostu v optimu pro sildZovani na 44,39 %, porost se
sudinou do 28 % prakticky chybi, nardst sugin nad 45 % je vyznamny cca 14 % porostu. S mirnym rizikem je moZné nechat zrno dozrat.

{*) Vypofet pofitd s konstontnim ndristem susiny o 3procentnd body na celé ploge snimaného povrchu {tabulkovy ndrist susing je 0.5 of 1procentni bod zo den).

Aktudin( stav pole dle GNDVI
THdy sufiny Polet z4n 1xim Snimand plocha Zelend Plocha Sugina — medidn
m? H % k]
do 28 2869 1,23 1,26 27,06
28-32 26652 11,43 11,73 30,65
32-36 GEITR 29,32 30,09 34,73
36-45 106675 45,75 45,95 39,36
45-55 22638 9,71 9,97 47,87
55-60 2085 0,89 na 57,64
60+ 3893 1,67 na 70,25
Soulty 233190 100,00 100,00
Zelend Plocha 97,44 VéaZeny primér skupin: 38,21
Podll pole v susin& 30 af 39: 59,43 VaZeny primér skupin zel. plochy: 37,49
Porovnéni sufiny dle indexd s laboratorni analyzou

NDVI GNDVI Celé rostlina Zelend Edst Zro

5 rostlin (fezanka) 35,74 34,94 36,26 NA NA

NutriVet, s.r.0, Videnska 1023, Pohorelice 69123 20



Vysledky z dronu: PDF

Annotations

Name: misto odbéru
GPS: 49.4742164, 159523623 Area 0.348 m?

Name: Analyza 5 rostlin (fezanka)

Name: okoli
Area: 65.095 m*

NutriVet, s.r.o, Videnska 1023, Pohorelice 69123 21



Foto show 20
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Hybrid Ee WRU!|WEIHEILY A ILdNEatky (%) | Produkce mléka

GNDVI NDVI NDVI ;s v
Pole 46,3 47,1 6,4 N a S
A 43,7 45,7 6,6
B 43,3 39,9 7,1 C |,l
C 49,7 48,7 6,3 R
D 45,1 45,5 6,6 Q
E 45,3 47,2 6.8
F 38,9 36,5 7,6 " 7
G 49,1 53,5 6,0 "
H 58,1 68,5 4,9 S

e Laboratorni vysledky uvadim pouzev G| g 0 JJinakjsou neporovnatelné . Analyza pouze
4x15 rostlin z pfiblizné lokality. Obsah Skrobu v zrnu bylod 60 do 72 %. Obsah susiny zelené
hmoty od 30 do 36,5 %. Obsah susSin zraa“b)@okolo 63 5 %. Podil hmotnosti klasu vUci
hmotnostizrna 1:1. Vysledna t 2

« Datum Y T Hj:8.%2024, Podhtii Orlickych hor.

« GNDVI,NDVljsou Gl g 0] Hodlhqty zcelé ploch%/ osevu danym hybridem . Stanoveni obsahu $krobu a
N-latek'na zakladé NDVIma menS| statistickou odchylku nez na zakladé GNDVI indexu.

NutriVet, s.r.o, Videnska 1023, Pohorelice 69123 25



e Doporuceni vysevu pro vybér hybridl na pristi rok
0 Maloparcelni vysev
0 Realne podminky, vybér heterogenniho pole
0 PFl’prava na variabilni seti (rl‘.]zné hustota vysevku / vynosové mapy / podkladu)
0 Experimentovani s FAO —pozor na sklizen v jeden den (nedozraly / prezraly)
0 Opakovani

e Sledované parametry

0 Kvalita klasu: hmotnost, suSina, obsah sSkrobu
0 Kvalita zelené ¢asti: hmotnost, susina, vlaknina, NDF, OH, sNDF, sOH
0 Stabilni vynos v ruznych podminkach

NutriVet, s.r.o, Videnska 1023, Pohorelice 69123 26



» ENGUSH v (D
< EO Browser

Q Discover ~  Visualize = Compare X Pins

Dataset: Sentinel-2 L2A Show L1C

Date: 4 @ » Timespan
[ P ey A — 1,73

< Juty v| 2024 ~ >

Highlight Of
Enh;

See. Decide. Aets

part of Planet Insights Platform —
for muttidimensional Earth insights. Learn More

= Education @ =

D ootz X & W = O &

Spectral explorer: Sentinel-2 L2A

Chart  Values

Reflectance

1200 1400
wavelength (nm)

B Area of interest Water (open ocean) Grass Soil (brown sand) Concrete B Snow (medium granular snow)

Creiits: USGS Spectral Library, ECOSTRESS Spectral Library (NASA)

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

Datum preletu: 23.7.2024

Vizualizace:
0 NDVIlindexu

0 kfivka odrazivosti pro snimané

vlnoveé délky

Poznamky:

0 Pred nastupem tropickych

dni
0 Porost ma krivku

odrazivosti obdobnou jako

zelena trava

27



% ENGLISH + (O
< EO Browser

Q Discover # Visualize = Compare X Pins

Dataset: Sentinel-2 L2A Show L1C

Date: 4 i » Timespan
Max. cloud coverage: #ff, = 100%

< ‘September v || 2024 v >

2 4
10

16 17

23 24

Explore Copernicus
Data Space Ecosystem
Free access to Copernicus Sentinel data

= Education @ S i

D oo X © W =2 O & o

Spectral explorer: Sentinel-2 L2A

Chart  Values

1.00

0.90

0.80

070

0.60

0.50

Reflectance

040

030

4 Area of interest Water (open ocean) Grass Soil (brown sand) Concrete

1200 1400 1600 1800 2000
Wavelength (nm)

B Snow (medium granular snow)

Credits: USES Spectral Library, ECOSTRESS Spectral Library (NASA)

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

Datum preletu: 3.9.2024

Vizualizace:

(0]
0

NDVI indexu

kfivka odrazivosti pro snimané
vlnoveé délky

Poznamky:

o
o

Den pred sklizni

Pribéh kfivky odrazivosti je
totozny jako pred
meésicem, ale v nizSich
hodnotach odrazivosti
Kukufice ma vyrazné vyssi
susSinu okolo 40 %

Neni patrny rozdil mezi

hybridy a kvalitou
porostu !
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< EO Browser EEETIES © & Education @@ £ i °
D oot X & W = [0 & @
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Wavelength (nm)
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rt of Planet Insights Platform —
r multidimensional Earth insights. Learn More
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Datum preletu: 6.9.2024

Vizualizace:

(0]
0

NDVI indexu

kfivka odrazivosti pro snimané
vlnoveé délky

Poznamky:

o
o

Den po sklizni

Aktualni kfivka odrazivosti
se promeénila, nyni ma
pribéh jako zemina
(Cervena barva)

Vidime rozdil v kvalité pQdy

Rozdil koresponduje s
kvalitou hybrid(l
nasnimanych dronem.
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* mean; 0.79
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Reference

AN

e Ktvorbe map vyuzit software:
O DronView
0 Pix4DFields
0 QGIS
0 EO Browser - https://apps.sentinel-hub.com/eo-browser/

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

e Obrazky ze slajdu ¢. 12, vysvetlujici hodnotu NDVI prevzaty z:

0 Vegetation indices and their interpretation: NDVI, GNDVI, MSAVI2, NDRE, and
NDWI - Auravant [cit. 2024-02-22]. Dostupné z:
https://www.auravant m/n/rtll/riin- 'ltr/v tation-indi

0] Vyu2|t| NDVI | VOXCAFE - internet full service [cit. 2024-02-22]. Dostupneé
z: https://www.voxcafe.cz/mindblog/clanky/drony/vyuziti-ndvi.html
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