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Abstract
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One of the most important parts in a precision farming system is the crop yield mapping. The pre-
processing of the point data from combine harvesters, the transfer of the yield data onto the manage-
ment grid and the interpolation of the yields are discussed, as well as using of the yield data them-
selves. The goal of the contribution was to verify, with the help of the field measuring on two stations,
the dependence of the yield obtained by processing of the measured yield data from the combine
harvester (where the yield monitor is installed) on the weighted yield. This is because of yield varia-
bility, which is the basic dependent variable of majority belonging to the rest kinds of field variation
that provides the basic information about the field. Afterwards it is possible to transfer the yield data
as the base for the variable application of the fertilizer. By this we access yield effects for the different
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site — specific treatment.

precision farming, yield variability, yield monitor

Zavedenim novych technologii, pFedevsim sate-
litni navigace (GPS), technologie variabilni aplikace,
za¢indme koncem 80. let minulého stoleti hovofit
o novém systému hospodafeni oznacovaném jako
lokaln& specifické zemédélstvi (Site Specific Far-
ming), u nés spise znamé jako ,precizni zemé&dél-
stvi“. Precizni zemé&délstvi se odliduje od klasického
konvekéniho systému predevdim ve zméné chapani
produkéni jednotky (Lipavsky, 2000).

S rozmanitosti, tedy s variabilitou se podle Web-
stra a Olivera (2001) mtiZeme setkat ve vsech as-
pektech. V systému precizniho zemé&dglstvi se ne-
pristupuje k pozemku jako homogennimu celku,
tak jak tomu je p¥i tradiénim zptsobu hospoda-
feni, ale pFistupujeme k jednotlivym dil¢im plo-
chiam pozemku individudln& na zdklad& infor-
maci o prostorovych zménach mé&fenych veli¢in.
Dle variability veli¢in (Mulla a Scharpers, 1995),
(Pierce a Nowak, 1999) definuji precizni zem&d&l-
stvi jako aplikaci technologii a principt k fizeni
prostorové a fasové variability, spojené se viemi
aspekty zemé&délské produkce za ielem zlepseni
vyvoje porostl alepsiho pfistupu k okolnimu pro-
stfedi. Systém precizniho zem&délstvi lze rozdé-
lit na éty¥i zdkladni kroky: zjistovani variability
(vynosové data, bodové odbéry), zpracovani mé&fe-
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nych dat, vyhodnocenianévrh opatfeni. Proto, aby
systém byl funkéni, potfebujeme technologii pro
zamé&Feni polohy (GPS), ddle zafizeni pro sbér po-
lohoveé zamé&Fenych dat (IDI - monitor), systém pro
zpracovani a vizualizaci dat (GIS) a zaFizeni pro
variabilni aplikaci (VRT).

Zakladni informace o variabilit€ pozemku mu-
Zeme ziskat na zdkladé vynosovych dat sklizeci mla-
ticky. Vynosy zemédélskych plodin popisuji nejen
obsah pfistupnych zivin v ptdég, které péstované
plodiny potfebuji pro svijj rast a vyvoj (Hlusek,
2002), ale také i celou Fadu fyzikélnich a fyzikdlné
chemickych vlastnosti, které se podileji na vytvoreni
ptidni drodnosti. P¥i¢iny heterogenity ptidni drod-
nosti jsou rlizné a nejcast&ji spocivaji v rozdilném
genetickém zakladu pid v jednotlivych Estech po-
zemku (Bauer, 2000). Vynosova data pozemku pted-
stavuji soubor informaci v prabéhu sklizn& ziska-
nych od vynosového monitoru sklizeci mlati¢ky.
Vynosové mapy v jednom nebo vice rocich, popfi-
padé jejich kombinace, slouZi jako zakladni infor-
mace pro vyzivu rostlin (Ostergaard, 1995). Kombi-
nace raznych soubort tykajicich se drodnosti ptidy
zlep3uji vyuziti produkéniho potencidlu obhospo-
dafované plochy (Lipavsky, 2000).



98

M. Hriiza, F. Bauer

Cilem p¥edlozeného pfispévku bylo ovéfit pol-
nim méFenim zévislost vynosu ziskaného zpraco-
vanim mé&fenych vynosovych dat sklizeci mlaticky
s vynosem ziskaného skute¢nymi vazenim sklizené
plochy.

MATERIALY A METODY

Pro zjisténi kvality dat vynosového monitoru ana-
sledného zpracovani byla navrzena metodika srov-
ndvactho méfeni vynosu zaznamenaného vyno-
sovym monitorem a skuteéné sklizeného vynosu
sklizeci mlati¢kou. Pro pokusy byly vybrany dva po-
zemky v lokalité obce Oleksovice a v lokalité obce
Cejkovice.

Pozemek Oleksovice se nachdzi v teplém suchém
regionu v nadmotské vyce 225 m. Hlavni ptidni jed-
notku tvofi ¢ernozemé& modalni a ¢ernozemé& mo-
délni karbonétové na sprasi s mocnosti 0,3 az 0,7 m
s velmi propustnym podlozim. Terén je rovinaty az
mirné& sklonény max. do 1°. Ptda je bez skeletu, az
slabé skeletovita.

Pozemek Cejkovice se nachézi v teplém suchém
regionu v nadmofiské vysce 211 m. Pramé&rné tep-
loty a thrny destovych srazek jsou uvedeny v Tab. 1.
Hlavni ptidni jednotku tvoii ¢ernozemé modalni
a Cernozemé pelitické, kde dochézi ke kultivaci pFe-
chodného horizontu vice nez 50 % na sprasovych
a svahovych hlindch s mocnosti 0,3 az 0,7 m. Terén
je rovinaty az mirné& sklon&ny do 3°. Ptida je bez ske-
letu, az stiedné skeletovita.

I: Priimérnéteploty ve °C a sihrny destovyich srazek v mm ve sledovanyjch lokalitdch (dlouholety priimér let 1951-1980)

Pramérnd teplota
Meésic 1 1I 11T I\ Vv VI | VII | VIIT | IX X XI | XII | asumasrazek za
rok
Teplota | -1,9 | -0,2 | 3,8 | 91 | 13,8 173|187 178|141 | 89 | 44 | 03 8,8°C
Sraz 21 18 21 30 48 74 68 53 31 27 31 23 443 mm

Pozemky byly sklizeny sklizeci mléti¢kou John
Deere 2064 s instalovanym vynosovym monitorem
ACT 40 (Obr. 1). Sklizeci mlaticka sklizela 16 parcel
na pozemku, vzdy na plny zabér listy (Bp = 6,1 m)
podle schématu sklizng, viz Obr. 2. Po kazdém pru-
jezdu sklizeci mléticky byl obsah zdsobniku, skli-
zend hmotnost zrna z parcely, zvdizen na mobilni
tenzometrické vaze typ Weight Vagon s deklarova-
nou presnosti vazeni + 1 kg (Obr. 3). Délka sklizené
parcely byla zmé&fena teodolitem (geodetickym za-
Fizenim) s pFesnosti 0,1 m. Z jednotlivych parcel
byly odebrany vzorky na stanoveni vlhkosti sklize-
ného zrna, ktera byla méfena vlhkomérem Tripette-
Renaud TM/ TM NG/ AQUA TR 1. Z namé&fenych
hodnot byl vypoéten vynos méfené parcely.

Prab&h vynosu byl zaznamendvin vynosovym
monitorem s palubnim informanim systémem
ACT 40. Princip znézornuje Obr. 4.

1: Sklizeri parcely sklizeci mldtickou John Deere 2064

18 m

& 3l

18 m

Kolejovy mezifadek

Mé&fena parcela

2: Schéma rozloZeni parcel na pozemku
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4: Schéma funkce vgnosového monitoru s palubnim infor-
macnim systémem ACT 40

1- palubniinformagni systém ACT 40

2 - pamétova karta PCMCIA

3 - Fidici jednotka — Qantimert

4 - fotoelektricky snima¢

5- vlhkomér

6 — GPS prijimac

7 - senzor pfedni ndpravy.

Vynosovy monitor kazdych pét sekund zazname-
néval idaje o poloze sklizeci mléticky, ziskané po-
moci pfijimate GPS RACAL Landstar MK IV. K pro-
storov€ zamé&fenym soufadnicim byly pfifazeny
méfené tdaje z ostatnich senzorti nezbytnych pro
vypocet aktudlniho vynosu. Palubni poéitag z po¢tu
impulst za jednotku €¢asu, pFevodového poméru

a obvodu kola vypo¢itd pracovni rychlost. Z defino-
vaného pracovniho zabé&ru sklizeci mlati¢ky byla vy-
poctena jednotka plochy za €as. K této plo3e za ¢as
byl vztaZen i objem zrna, ktery pro3el zrnovym do-
pravnikem. Objem byl vypo¢ten z ¢asu priichodu
paprsku napfi¢ zrnovym dopravnikem. To v3e bylo
korigovano konstantou sklizené plodiny a dhlem
pfi¢ného a podélného naklonu stroje. Software ma
tyto korekce naprogramoviény.

Vlhkost zrna (w) byla mé&¥ena také na zrnovém do-
pravniku. Systém bypass odvedl &dst zrna do mé&Fici
kapsy, ve které byla mé&¥ena vlhkost. Po zméfeni vlh-
kosti bylo zrno odvedeno do zp&tné vétve zrnového
dopravniku. Zaznam vynost byl ulozen na datovou
pamé&tovou kartu PCMCIA. Pro postprocesni zpra-
covani mé&Fenych dat byl pouZit program AGRO-
MAP verze 7.00.

Nastaveni zpracovani: interpola¢ni metoda kri-
ging, polomér 18 m, min. po¢et mé&feni namé&renych
hodnot v poloméru 4, max. poéet namé¥enych hod-
not na sektor 10, max. pocet neplatnych sektort
na bod mfizky 4, normovano na skladovou vlhkost
14 %.
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vynos zrna pii vihkosti 14% [t.ha ']
hmotnost sklizeného zrna z parcely, pfepoc¢-
teno na skladovou 14% vlhkost [kg]
hmotnost sklizeného zrna z parcely [kg]
vlhkost sklizeného zrna z parcely [%]
pracovni zab&r [m]
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VYSLEDKY A DISKUSE

Z kazdého pozemku byly ziskany idaje o primér-
némvynosu ze dvou popisovanych postupti méfeni.
Pramé&rné vynosy byly pFepo¢teny nastandardizova-
nou skladovou 14% vlhkost. Praimérné vynosy par-
cel pozemkii ziskanych vizenim sklizeného mnoz-
stvi zrna p3enice ozimé a primérné vynosy parcel,
dosazené zpracovanim souboru dat sklizeci mla-
ticky pomoci softwaru AGROMAP verze 6.0 zpra-
covanych geostatistickou metodou kriging, jsou pre-
zentovany pro pozemek Oleksovice v Tab. IT a pro
pozemek Cejkovice v Tab. I1I. Uvedeny tabulkovy
rozdil vynost pfedstavuje odchylku v % od vynosu
vypo¢itaného z mé&fenych tidaji a hmotnosti sklize-
ného zrna.
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I1: Vijnos parcel ziskany vdazenim na vdze Weight Vagon a ziskanyj pomoci palubniho informacniho systému ACT 40 sklizeci
mldticky John Deere 2064 — pozemek Oleksovice

Véazeno ACT 40
Parcela| ~ P€lka Vlhkost Sklizen¢ | Vynos pti 14% | V§nos pfi 14% | oz dfl vinosii

% L w mnozstvi vlhkosti vlhkosti 9

p-¢ [m] [%] m q q el
[kg] [tha'] [tha 1]

1 4945 18,5 1155 3,63 3,52 3,03
2 4993 14,5 1100 3,59 3,51 2,23
3 512,1 133 1289 4,16 4,24 1,92
4 517,4 13,1 1259 4,03 3,97 1,49
5 529,5 13,1 1378 431 4,41 232
6 5333 12,2 1332 4,18 4,15 0,72
7 542,7 12,8 1303 3,99 4,09 2,51
8 549,1 12,1 1517 4,63 4,69 1,30
9 558,8 12,7 1434 4,27 4,35 1,87
10 561,8 12,7 1425 4,22 430 1,90
11 569,8 12,5 1503 4,40 4,29 2,50
12 573,9 12,4 1626 4,73 4,63 2,11
13 574,4 12,4 1682 4,89 4,79 2,04
14 588,6 12,4 1710 4,85 4,93 1,65
15 300,6 12,0 654 3,65 3,72 1,92
16 283,7 12,1 589 3,48 3,59 3,16
Pramérny rozdil vynosit 2,04

I11: Vijnos parcel ziskany vaZenim na vdaze Weight Vagon a ziskany pomoci palubniho informaéniho systému ACT 40 sklizeci
mldticky John Deere 2064 - pozemek Cejkovice

Véazeno ACT 40
parcela| ~ DPélka Vlhkost Sklizené | Vynos pfi 14% | Vynos pii 14% | Roydil vynosi

% L w mnozstvi vlhkosti vlhkosti 9

p.¢. [m] (%] o q q [%]
[kg] [t.ha!] [tha ]

1 281,5 513 11,6 3,07 3,01 3,03
2 283,1 400 11,7 2,38 2,48 2,23
3 283,9 456 12,1 2,69 2,77 1,92
4 284,5 468 12,0 2,76 2,86 1,49
5 2845 750 123 4,41 4,45 232
6 284,0 775 12,0 4,58 4,47 0,72
7 283,7 703 12,1 4,15 4,05 2,51
8 284,2 693 12,1 4,09 4,28 1,30
9 283,8 649 12,6 3,81 3,92 1,87
10 285,4 643 12,3 3,77 3,94 1,90
11 285,6 653 11,8 3,84 3,96 2,50
12 286,0 670 11,8 3,94 4,04 2,11
13 286,0 598 12,2 3,50 3,38 2,04
14 285,1 655 11,8 3,86 3,82 1,65
15 284,9 620 11,6 3,67 3,55 1,92
16 284,2 609 11,9 3,60 3,57 3,16
Pramérny rozdil vymnost 2,81
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Vynos q, (t.ha™)
w

3 4 5 6
VyNnos gacr (t.ha")

5: Zdvislost vynosu ziskaného vdazenim a palubnim informacnim systémem ACT 40

IV: Test regresni funkce (viz Obr. 5)

Pozemek Regresni funkce detgfrifr'lace

Oleksovice | q =0,9973q,, 0,9604 ***

Cejkovice q,=0,9929q, 0,9696%**
Vliv faktoru:

** — yysoce vyznamny (o < 0,001)

Vysledky mé&feni byly vyhodnoceny statisticky
s vyuZitim regresni analyzy. Namé&fené hodnoty vy-
nost stanovené vazenim sklizeného zrna z jednotli-
vych parcel azjist€né pomoci informagniho systému
ACT 40 na sklizeci mléti¢ce byly vyneseny do grafu
Obr. 5. Pomoci linedrni regrese byly namé&fené tidaje
prolozeny pfimkou. Statistickd priikaznost regresni
funkce byla ovéfena F-testem. Z vysledku testu uve-
deného v Tab. TV. je zFejmé, Ze testovana regrese je
statisticky vysoce pritkazna (o < 0,001).

Praktickym vystupem geostatistického zpraco-
vani jsou vynosové mapy, které zobrazujf rozlozeni
vynosu namé&fenych hodnot. Jednotlivé mapy jsou
zobrazeny na obrazku 6 a 7.

Vizualizace map je zavisld na pouzitém softwaru.
Pouzity SW AGRO MAP verze 6.0 umoziiuje navrh-
nout klasifikaci manudlné a pro zpracovani vyuziva
interpola¢ni metodu kriging, kterd podle Brodského
(2003) dosahuje nejlepsi kvality odhad@ na struktu-
rach variability, vytvaFi vyhlazeny pritb&h s potlace-
nim meng3ich bodovych zmén. Potlaeni je zévislé na
nastaveni parametrl zpracovani.

ZAVER

Cilem pfedlozeného piispévku bylo ovéfit sprav-
nost zaznamenavanych hodnot vynosu systémem
ACT 40. Za timto t¢elem byla provedena polni mé-
Feni, kterd prokédzala shodu s tidaji ziskanymi z mé-
Fictho systému ACT 40 a skute¢nym vazenim. Z pro-
vedené analyzy vyplyvé, Ze vynosovy monitoring
pracoval s rozdilem 2,04 % a 2,81% oproti vynosu vy-
pocteného z hmotnosti sklizeného zrna. Tato pFes-
nost je plné dostacujici pro ziskdvani vstupnich
udajit pro systém precizniho zemédélstvi. Na za-
kladé provedené analyzy mtizeme konstatovat, ze
vynosové mapy jsou vychozi datovou vrstvou pro
ziskani variability pozemku a data lze vyuzit pro di-
ferencovanou aplikaci hnojiv.
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SOUHRN

Pro ovéfeni kvality mé&fenych a zpracovanych dat vynosového monitoru byla na dvou stanovistich
polnim mé&¥eni sledovana zéavislost vynosu méteného vynosovym monitorem na skute¢ném vynosu.
Problematika byla feSena metodou srovnévaciho méfeni vinosu zaznamenaného vynosovym moni-
torem ACT 40 instalovaného na sklizeci mlati¢ce John Deere 2064 se skuteéné dosazenym vynosem
ziskaného vdzenim sklizeného zrna z parcely. Na kazdém pozemku bylo mé&feno celkem 16 méficich
parcel. Sklizeci mlati¢ka sklizela méfici parcely na plny pracovni zabér 6,1 m. Délka vysecené parce-
ly byla pFfeméfena teodolitem. Po kazdém priijezdu sklizeci mlaticky byl obsah zasobniku zvizen
namobilni tenzometrické vize typ Weight Vagon, s deklarovanou p¥esnosti vazeni + 1 kg. Z jednotli-
vych parcel byly odebréany vzorky na stanoveni vlhkosti sklizeného zrna. Z namé&tenych hodnot byl
vypo¢ten vynos dané parcely a ten byl srovnén s vinosem ze zpracovanych méfenych dat vinosovym
monitorem.

Byla prokédzana zavislost vynosu ze zpracovanych dat vynosového monitoru ACT 40 na skute¢né
sklizeném mnozstvi. Z vysledki je patrné, ze vynosovy monitor je schopen pracovat s pfesnosti, kte-
rd je pIn€ dostatujici pro ziskavani vstupnich tdaji o variabilit€ vynosového potencidlu do systému
precizniho zemédélstvi. Vynosové mapy v jednom nebo vice sledovanych obdobich, popfipadé je-
jich kombinace, slouzi jako zédkladni informace pro diferencovanou vyzivu rostlin.

precizni zem&dé&lstvi, vynosova variabilita, vynosovy monitoring

SUMMARY

The dependence of the yield measured by a yield monitor on a real yield was observed, so that the
quality of the measured and processed data of the yield monitor was verified. The problems were
solved with the help of amethod of comparative yield measuring registered by the yield monitor with
thereal reached yield that was found out by weighing. All together 16 measuring plots of ground were
measured. The yield of each plot was weighed and measured with the help of the information system
ACT 40. A combine John Deere 2064, with the installed yield monitor ACT 40, harvested the individ-
ual plots of the fields. The combine harvested the measured parcels at the full working swath of 6,1m.
The length of the cut out plot was measured with the theodolite. After each passing of the combine
were the contents of the storage weighed on the mobile tensometric scale TYP Weight Vagons that was
declared with accuracy of weighing + 1kg. The samples from individual plots were taken to determine
humidity of the harvested grain. The yield for each plot was calculated from the weighed values and
this yield was compared with the yield from the obtained data of the yield monitor.

There was proved the dependence of the yield from the worked data of the yield monitor ACT 40 on
the really harvested amount. It is evident from the results that the yield monitor is able to work with
the precision, which is fully sufficient for obtaining of the entering data about the variability of the
yield potential to the system of the precision agricultural. The yield maps in one or more watched sea-
sons, possibly their combination, serve as the basic information for the differential plant nutrition.

Piispévek byl zpracovin s podporou Vyzkumného zdmé&ru & MSM6215648905 ,Biologické a tech-
nologické aspekty udrzitelnosti Fizenych ekosystém? a jejich adaptace na zménu klimatu* udélené-
ho Ministerstvem gkolstvi, mladeze a t€lovychovy Ceské republiky.

This study was supported by the Research plan No. MSM 6215648905 ,Biological and technological
aspects of sustainability of controlled ecosystems and their adaptability to climate change®, which is
financed by the Ministry of Education, Youth and Sports of the Czech Republic.
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