Primjena umjetne inteligencije u suvremenoj biljnoj proizvodnji
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Procjene Ujedinjenih naroda kazuju da ce ljudska populacija na Zemlji do 2050. god. dosedi brojku od deset
milijardi te e potreba za hranom biti veéa za oko 60 % u odnosu na trenutno stanje u kojem veé imamo oko
800 milijuna gladnih. Poljoprivredne povrsine trenutno zauzimaju 40 - 50 % kopnene povrsine Zemlje, a osi-
guravaju vise od 95 % potrebe u hrani, pri ¢emu je ~% tala vec degradirana i smanjene plodnosti te su

Zitarice, povrée i voée siromasnije hranjivim tvarima, vitaminima i biogenim elementima (tzv. latentna glad
od koje trpi ~2 milijarde ljudi) u odnosu na nekoliko desetlje¢a unazad. Zbog toga je zaustavljanje degrada-
cije i smanjivanja poljoprivrednih povrsina (erozijom, smanjivanjem plodnosti, prenamjenom poljoprivred-
nog tla i dr.) akutan globalni problem za kojeg se mora pronadi sto brze rjesenje.

Gnojiva su esencijalni faktor rasta, razvoja i postizanja visokih prinosa u poljoprivrednoj proizvodnji, ali zbog
njihove relativno niske agronomske ucinkovitost uzrokovane brojnim biotskim (biljnim) i abiotskim (vanj-
skim) utjecajima velik je broj problema u okolisu, a nedostatna je proizvodnja hrane zbog niske efikasnosti
standardne tehnologije gnojidbe. OdrZivo gospodarenje zemljistem jedno je od najvaznijih kriterija koji ne-
posredno i/ili posredno utjecu na kakvocu Zivota te je zbog sve veéeg oneciséenja okolisa veé dulje vrijeme
jasno kako se proizvodnja hrane mora temeljiti na odrZivom upravljanju tlom i vecoj produktivnosti, bez
oneciséenja okolisa i utjecaja na klimatske promjene, sigurnijoj proizvodnji hrane i naravno, bez bacanja
hrane Cija se vrijednost u EU procjenjuje na ~143 milijarde € godisnje. To je potaknulo UN da usvojio 17 cilje-
va odrZivog razvoja, s ciljem iskorjenjivanja gladi i ekstremnog siromastva do 2030. godine, uz istovremeno
ocCuvanje okolisa i globalne klime, koji podrazumijevaju odrzivu intenzifikaciju postojeceg poljoprivrednog
zemljista putem inovacija i suradnje izmedu vise sektora, a jedna od opcija za postizanje vecée proizvodnje
hrane svakako je poboljsanje strategije gnojidbe biljaka.

Odriziva proizvodnja hrane

Odrziva proizvodnja hrane podrazumijeva nizak ili neskodljiv utjecaj na okoli$ uz zadovoljavanje potreba u
prehrani ljudi i prema_FAO organizaciji takva proizvodnija prilagodena je ekonomskim i sociolosko-kulturnim
dimenzijama svakog mjesta. Medutim, postizanje visokih i stabilnih prinosa u suvremenoj primarnoj pro-
dukciji hrane temelji se na kontinuiranoj primjeni agrokemikalija (sintetska ili mineralna gnojiva i zastitna
sredstva) te intenzivnoj obradi tla i to se zasigurno nece promijeniti, barem ne u ovom vijeku, $to neminov-
no utjece na degradaciju, degradira i oneciscuje tla kao i okolis, smanjuje bioloSku raznolikost i neposredno
utjece na integritet ljudi i svih drugih organizama (u tlu i okolisu) koji tamo Zive.

Visoke doze gnojiva, osobito dusikom i fosforom poti¢u porast koncentracije staklenickih plinova u atmosfe-
ri i kvalitetu kopnenih voda. Buduéi da biljke nikad ne usvoje sva aplicirana hraniva, jedan dio se neminovno
»izgubi“ u okolisu i predstavlja potencijalnu opasnost za tlo, vodu i atmosferu pa je najveci izazov unaprede-
nja gnojidbe uciniti ju efikasnijom, odnosno povedati usvajanje elemenata ishrane i smanijiti njihov zaosta-
tak u tlu i/ili gubitak iz zone korijena (rizosfere) procesima ispiranja, retrogradacije, volatizacija, denitrifika-
cije, kemijske, fizicke i bioloSke fiksacije, Sto se odnosi podjednako na organska i mineralna gnojiva. Stoga je
neophodno hitno promijeniti poljoprivrednu praksu u odrZivi sustav proizvodnje hrane, ali opce prihvacanje
takve promjene nije lako niti izvjesno u skoroj buducnosti. Razloga je vise, od potrebe za vise ulaganja, izra-
du i postivanje boljih i jasnih pravila te kontrolu stanja tla i okolisa, ali i potrebe za mnogo viSe znanja o pri-
mjeni gnojiva i drugih agrokemikalija, plodoredu, sjetvi pokrovnih usjeva, obradi tla, navodnjavanju, integri-
ranoj ishrani i zastiti bilja kao i o svim ostalim zahvatima koji pridonose zastiti prirodnih resursa uz proizvod-
nju kvalitetne hrane.

Suvremena tehnologija biljne proizvodnje

Trenutno je najveci izazov suvremene i odrZive biline proizvodnje uravnoteZenje produktivnosti (efektivne
plodnosti) i profitabilnosti (isplativosti) uz visoku kvalitetu hrane sa zastitom okolisa od oneciséenja i devas-
tacije. Naime, visina prinosa usjeva kao i prehrambena kakvoéa hrane veoma su sloZena svojstva koja ovise
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o velikom broju biotskih (genetska svojstva biljne vrste i kultivara) i abiotskih faktora (agroekoloski uvjeti,
npr. raspoloZivost vode i hraniva, kemijsko-fizikalna svojstva tla, klima, agrotehnika, odnosno nacin uzgoja i
dr.) i njihove sloZene interakcije. Takoder, visok prinos i kakvoca uroda rijetko kad idu zajedno, pa je pro-
izvodac prisiljen podrediti svoju strategiju maksimizaciji pojedinih poZeljnih svojstava uroda, a ne samo raz-
misljati o optimizaciji proizvodnje uz postizanje najveceg profita. Smanjivanje inputa (npr. niZzom potros-
njom agrokemikalija, reduciranjem obrade i dr.) samo je naizgled dobar prijedlog jer dovodi u opasnost visi-
nu prinosa, posljedi¢no i financijsku odrzZivost, odnosno profitabilnost biljne proizvodnje Sto predstavlja
kljuéni razlog za primjenu novih inovativnih tehnologija.

Suvremena tehnoloska rjieSenja za sprecavanje onecis¢enja okolisa gnojivima i pesticidima su mnogobrojna,
od postavljanja senzora u tlo hranjivih, ali i Stetnih tvari za okoli$, podzemne, povrsinske vode i atmosferu,
redovne kemijske analize i kontrola plodnosti proizvodnih parcela, obaveznog postivanja gnojidbenih pre-
poruka pa sve do uporabe bioloskih (PGRP = Pant Growth Promoting Rhizobacteria i diazotrofnih N,-fiksira-
jucih bakterija), sporodjelujucih i bioformuliranih (inkapsulacija mikroorganizama u nosivim materijalima),
alii ,, pametnih gnojiva“ te sofisticiranih digitalnih platformi za preporuku gnojidbe, statusa hraniva u tlu i bi-
ljaka, vremenskih prilika, opasnosti od bolesti i Stetocina i pracenje rasta i razvoja biljaka.

Osim poboljsanja gnojidbe (vrste i oblika hraniva te nacina i vremena primjene) neophodno je koristenje
sorti visokog prinosa tolerantnih na nepovoljne agroklimatske i zemljiSne uvjete koje daju i bolju funkcional-
nu_hranu (tzv. biofortifikacija hrane), bolju zastitu koja ¢e sprijeciti napad patogena i Stetocina te oCuvati
prinos, kao i poboljsanje racionalnog navodnjavanja koje Stedi vodu koja je u mnogim regijama vrlo ograni-
cen resurs, a uz sve izraZenije klimatske promjene, mnoge regije mogu ocekivati sve cesce i jace suse. Vrhun-
ski prinosi i dobra kakvoca uroda u pravilu su rezultat optimiziranjem cjelokupne agrotehnike i prakse uprav-
lianja, pa samo gnojidba, ma kako ona bila vazna, nije dovolina za dobivanje visokih i kvalitetnih prinosa.
Agrotehnikom je mogude, manije ili vise, kontrolirati agroekoloske uvjete biljne proizvodnje, ali to nije esto
dovoljno efikasno, a niti isplativo. U suvremenoj biljnoj proizvodnji efikasnost gnojidbe, odnosno koristenje
hranjivih elemenata iz gnojiva vrlo je niska zbog brojnih putova gubitaka te se procjenjuje kako se 40 - 70 %
dusika, 80 - 90 % fosfora, 50 - 70 % kalija i vise od 95 % mikroelemenata primijenjenih gnojidbom biljke ne
usvoje vec se ,izgube” i onecis¢uju okolis ili se transformiraju do nepristupacnih oblika koje biljke ne mogu
usvojiti neko vrijeme ili postanu potpuno nepristupacni za usvajanje. Npr., mineralna P-gnojiva u tlu brzo re-
trogradiraju do tercijarnih kalcijevih fosfata iz kojih se i proizvode, a rezerve nalaziSta fosfata su ogranicene
i postoji ozbilina zabrinutost oko dostupnosti i cijene sirovih fosfata u buducénosti. Takoder, vise od 50 % P
unesenog gnojidbom u tlo se fiksira kao organski P i moZe povecati njegovu rezidualnu frakciju (neiskoriste-
nu ili zaostalu u tlu nakon vegetacije) te je potrebno primijeniti ogromne koli¢ine konvencionalnog P gnojiva
kako bi se odrzala potrebna raspoloZiva razina fosfora u tlu.

Efikasnost gnojidbe i bioraspoloZivost hraniva iz tla je vrlo sloZeno i viSedimenzionalno svojstvo i najveci iza-
zov za napredak suvremene ishrane bilja jer integrira napredak vise znanstvenih disciplina, posebice geneti-
ke, agrokemije, fiziologije i ekofiziologije bilja. Moguca visina prinosa nekog usjeva, u konkretnom agroeko-
loSkom podrucju, determinirana je fizickim okoliSem, intenzitetom sunceve radijacije (svjetlost i njen spek-
tralni sastav, temperatura, duljina dana i brojem dana kada je vegetacija moguéa), raspoloZivim vodom i
hranivima u tlu. Za optimalnu gnojidbu moraju se utvrditi svojstva tla, njegova kemijska, fizikalna i bioloska
svojstva, dubina soluma, razina hranjivih sastojaka i potencijal prinosa za konkretno agroekolosko podrucje,
ali i razina ulaganja za olekivanu profitabilnost koja ovisi i od cijene repromaterijala, kreditnih, trZisnih,
agrotehnickih i dr. uvjeta. Plodno tlo obi¢no ima visok proizvodni potencijal za opskrbu uzgajanih biljaka
neophodnim hranivima (ukljucujuéi vodu i zrak tla), a nedostatak hraniva i vode moZe se nadoknaditi na-
vodnjavanjem, pravilnom obradom tla i paZljivo odabranim gnojivima. OdrZavanje plodnosti poljoprivrednih
povrsina zahtjeva redovitu kontrolu plodnosti (analiza tla i biljaka, prociena zemljisSne pogodnosti, daljinska
istraZivanja i dr. suvremene metode), redovito vizualno nadgledanje, pracenje prinosa (po moguénosti na
svakom dijelu proizvodne parcele) i eliminiranje faktora minimuma mjerama popravke tla. Upravljanje hra-
njivim tvarima u tlu jedan je od najvaZnijih aspekata uspjesne biline proizvodnje pa razumijevanje prirodnih
zakonitosti biljnog rasta i tvorbe prinosa pomaZe u optimizaciji gnojidbe i postizanju najveéeg moguceg pri-
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nosa u konkretnim agroloskim uvjetima (agronomskim, ekonomskim i agroekoloskim). Dakle, poljoprivredni
proizvodac mora unaprijed znati koliki moze i/ili zeli postiéi prinos, uz koje troskove, profit ili eventualno gu-
bitak.

Premda se vec dulje vrijeme koriste gnojiva sa sporim otpustanjem hraniva (gnojiva s polimernim prema-

zom, smolom, talinom sumpora i drugim sporo razgradivim materijalima, s dodatkom inhibitora nitrifikacije
i hidrolize uree, odnosno enzima ureaze, kompozitna gnojiva koja se sporo razgraduju u tlu kao $to su urea
formaldehid i dr.), zatim pojavom pametnih gno-

.. . . . vo: . Konvencional noji kontroliranim
jiva (Slika 1.) koja kontrolirano otpustaju hranji- LI Gnojivo s kontrolirani

. . . P gnojivo otpustanjem hraniva
ve i druge aktivne tvari, nanognojiva i bioformu- i I A

lirana gnojiva (mikrobni pripravci korisnih mikro- denitrifikacija premer gmnul
otapa gnojivo
organizama) i druge nove tehnologije za pobolj-

Sane ucinkovitosti gnojiva i to na odrZiv nain. e, N e
.V . .. . . . . Ermija -
Koristenje gnojiva sa sporim i kontroliranim ot- ObloZeno
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pustanjem povecava njihovu efikasnost jer se Q@ gnoj
hranjive i aktivne tvari kontrolirano otpustaju srienom gl Korijenom
ispiranje, potrebna koli€¢ina
(npr. pri potrebnoj vlaznosti, promjeni pH, odre- Imobilizacle Yy oo
u tlo za usvajanje
denoj temperaturi tla i dr.) te se tako sprecava e e

gubitak hraniva, solni stres, nagla promjena pH, Slika 1.
pojava ozegotina lis¢a, kontaminacija podzemne
i eutrofikacija povrsinskih voda i dr. Nano-gnoji-
va su gnojiva na bazi nano-cestica (promjera 1 - 100 nm) imaju vecu efikasnost iskoristenja jer se tesko po-
kretljiva hraniva mogu isporuciti lokalizirano u rizosferu, blizu korijena kada su potrebna, ili putem folijarnog
prskanja. Mala veli¢ina Cestica nano-gnojiva, njihova velika specificnha povrsina i reaktivnost povecavaju top-

Razlika izmedu konvencionalnih i gnojiva s kon-
troliranim otpustanjem hraniva

ljivost, difuziju i raspoloZivost aktivne tvari Cesto rezultiraju poveé¢anim prinosom i vecu efikasnost uz manje
oneciséenje okolisa. Medutim, primjena nano agrokemikalija znatno poskupljuje bilinu proizvodnju zbog vi-
Se cijene i lokalizirane primjene, uz potencijalnu opasnost zbog nedovoljne istraZenosti i poznavanja Stetnih
efekata i nuspojava u razlicitim okolnostima, ne postojanju standardizacije i dr., a ¢esto i bez povecanja pro-
fitabilnosti proizvodnje.

Primjena umjetne inteligencije (Al) u biljnoj proizvodnji

Umjetna inteligencija (Al) sve se intenzivnije primjenjuje u poljoprivredi jer omoqucuje brzu i tocnu analizu
stanja usjeva, raspoloZivost hraniva, pojave bolesti i stetocina, vremenskih uvjeta, dobru prognozu porasta i
dr., sto omogucuje postizanje vecih prinosa i proizvodnju kvalitetnije hrane. Al, takoder, pomaze u razumi-

jevanju kvaliteta tla te kako ju odrzati ili popraviti, pomaZe u izboru kultivara za odredeni vremenski scena-
rii, potrebnoi koli¢ini siemena, dubini i gustodi sietve (ukliu¢ujudéi i sklop), nudi podatke o vremenskoj prog-
nozi te predlaze najbolja rjeSenja za vecu
proizvodnju s manje resursa. Stoga, kori-
Stenjem umjetne inteligencije poljopri-
vrednici dobivaju napredni alat za uprav-

Primjena

l A \ il ljanje informacijama, odnosno unaprede-

Softver

l — Podaci nje proizvodnje, postizanje veéih prinosa i
Senzor [———————— ]

l Platforma kvalitetnije hrane uz smanjenje negativnih

viev [ ucinaka na okolis (Slika 2.).

U suvremenoj poljoprivrednoj proizvodniji
produktivnost je postala klju¢an faktor,
nazalost na Stetu o¢uvanja okolisa, s tendencijom ubrzanog porasta koli¢ine informacija i sve veéim zahtje-
vima za viSom, ekonomicnijom i tehnoloski naprednijom proizvodnjom. Nedavnom pojavom lako dostupnih
Al alata u web preglednicima (npr. ChatGPT ili Google Bard) omogucena je proizvodacima brza i svestrana

Slika 2. Uloga Al u upravljanja poljoprivrednim informacijama

pomoc za povecanje produktivnosti kroz razumijevanje problema, planiranje agrotehnike, potrebe za zasti-
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tom usjeva, odnosno olaksavanje svakodnevnih zadataka. Za ocekivati je da ¢e vec sveprisutna primjena Al
u suvremenoj (pametnoj poljoprivredi i preciznoj gnojidbi), uz njezin sve brzi napredak, uskoro revolucioni-
rati tehnologiju biljne i stocne proizvodnje. Umjetna inteligencija vec je znacajno unaprijedila razliite indus-
trije, ukljucujudi poljoprivredu $to je razumljivo jer tehnologije utemeljene na umjetnoj inteligenciji poljopri-
vrednicima omoguduju potpuni uvid u potrebe i analizu statusa svojih usjeva i stoke, sto im olakSava maksi-
malnu produktivnost, smanjenje troskova zbog optimizacije gnojidbe i navodnjavanja, sprecavanja Stete od
bolesti i Stetocina te analizu proizvodnje radi donosSenja ispravnih odluka u proizvodniji.

Primjena Al u preciznoj poljoprivredi

Jedna od primarnih primjena umjetne inteligencije u optimizaciji gnojiva je precizna poljoprivreda koja uklju-
Cuje koristenje razli¢itih tehnologija kao $to su GPS, senzori, dronovi te uz analizu snimaka i prikupljenih po-
dataka o usjevima, tlu i vremenskim uvjetima te donosSenja ispravnih odluka o vremenu, dozi i nacinu pri-
mjene gnojiva ili pesticida te poduzimanju potrebnih zahvata. Precizna poljoprivreda, kao segment pametne
poljoprivrede osigurava da se gnojidba na cijeloj proizvodnoj parceli obavi diferencirano, lokalizirano ili
strip-till u trake prema analizi tla i ocekiva-
nom, realno moguéem prinosu ¢ime se pri-
nosi povecavaju, rizik po okoli§ smanjuje, a
profit raste. Precizna poljoprivreda koristi
razliCite senzore za daljinska i in situ zapa-
Zanja (GPS, N-senzori, kamere, EM senzori i
dr., uklju¢ujuci biosenzore) koji podrzani
umjetnom inteligencijom mogu prikupljati
i obradivati podatke u stvarnom vremenu
o razinama hranjivih tvari, sadrzaju vlage i

drugim parametrima tla i biljaka. Al pri
obradi tih informacija uzima u obzir vre- Slika 3. Primjer koristenja Al u analizi zracnih slika usjeva za
identifikaciju bolesti, Stetocina i nedostataka hranjivih
tvari u svrhu optimizacije gnojidbe i navodnjavanija.

menske uvjete i druge varijable koje utjecu
na potrebu za gnojidbom ili zastitom usje-
va. Upotrebom umjetne inteligencije i racunalnog vida za analizu za analizu slika usjeva (Slika 3.) poljopri-
vrednici mogu brzo identificirati probleme kao $to su promjena boje lista ili uvenuce, Sto mogu biti rani zna-
kovi bolesti ili najezde Stetnika i brzo donositi odluke o potrebnim zahvatima.

Predvidanje razine dusika umjetnom inteligencijom

Umjetna inteligencija omoguduje bolje predvidanje dinamike dusika u tlu Sto omogucuje izbjegavanje pre-
komjerne doze N i drugih gnojiva, odnosno Stetu tlu i okoliSu bez pada prinosa. Najnoviji primjer dolazi iz
Velike Britanije gdje su znanstvenici s Imperial Collegea u Londonu razvili novi alat za prediktivno testiranje
mineralnog N u tlu koji moZe pomodi u rjesavanju prekomjerne (luksuzne) primjene dusika tako da predvide
njegovu raspolozZivu razinu ovisno o gnojidbi, kemijskim, fizikalnim i bioloskim svojstvima tla i vremenskim
uvjetima te podese gnojidbu specificnim potrebama usjeva. Predvidanje 12-dnevme razine raspoloZivog N
se temelji na matemati¢ckom modelu koji interpretira podatke prikupljene jeftinim papirnatim senzorima iz
tla. Razina mineralnog N u tlu dovoljno se precizno predvida Sto omoguduje planiranje vremena i primjene
gnojiva u potrebnoj dozi i postizanje veceg prinosa bez Stete po tlo, okolis, atmosferu i ljude. Naime klimat-
ski utjecaj stakleni¢kog plina duSikovog oksida (N,0O) 300 puta je snazniji od ugljicnog dioksida (CO,) koji do-
prinosi klimatskoj krizi, a N-gnojiva, osobito nitrati brzo i lako se mogu isprati iz tla kiSom u vodene tokove.

Nova paradigma ishrane bilja

Jasno je da primjena gnojiva snazno utjece na povecanje prinosa a zastitnih sredstava na njegovo ocuvanje,
ali cijena koju placéamo zbog Stete nastale zbog gubitka hranjivih tvari u okoliSu, kontaminacije vodnih resur-
sa i utjecaja na ljudsko zdravlje je ogromna. Popis rizika po okolis je zaista velik i zahtijeva brzu reakciju u vi-
du kontinuiranog i preciznog monitoringa, jer nastale Stete u okoliSu tesko je i skupo popravljivo unutar jed-
nog ljudskog vijeka. Rjesenje je striktna primjena nove paradigme ishrane bilja, odnosno umjerenija, mini-
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malno potrebno koristenje agrokemikalija, a to se ve¢ sada moZe postic¢i provodenjem redovne, obvezujuce
i dakako strogo nadzirane analize tla i monitoringa uz ograni¢avanje upotrebe gnojiva, obavezno provode-
nje kondicioniranja tla kao $to je kalcizacija, odrzavanje zatecenog statusa humusa u tlu i kad je on prenizak
provodenje mjera za povecanje njegovo povecanje (npr. uzqoj siderata, zaoravanje a ne spaljivanje Zetvenih
ostataka, primjena organskih gnojiva, postrnih i meduusjeva i dr.).

Nova paradigma ishrane bilia ukljucuje pet glavnih
Emisiija @ Odriiva ishrana bilja ciljeva koji se mogu ostvariti primjenom Sest kom-
@ Digitalizacija gnojidbe pleksnih postupaka (Slika 4.) koji su usmjereni na:

. _ (1) odrZivu praksu primjene biljnih hraniva,
i °dukﬂvm’.‘”h"“"a (2 ) Otnova hranjivih tvari (2) digitalna rjesenja u ishrani usjeva,

fik e e . - . v .
S phosice wravie (o JUROINERINIRUSIEE  (3) recikliranju i obnovi hranjivih tvari te odrzanju
@ Pametna gnojiva plodnosti tla,
Zdravlje .....
tla Zdravije tla (4) uzgoju hranjivijih usjeva,

(5) koristenju novih vrsta klimatski pametna gnojiva i
Slika 4.  Ciljevi odgovorne ishrane bilje i potrebne  (6) ubrzanoj primjeni novih saznanja i inovacija za
radnje postizanje vece produktivnosti na zdravom tlu.
Danas se umjesto plodnosti u znanstveno-strucnoj sredini sve deSce se primjenjuje izraz pogodnost tla, a u
proizvodackom miljeu zdravlje tla, koje je neophodno za visoku produktivnost poljoprivrednih i prirodnih
ekoloskih sustava, kao i odrZivo koriStenje zemljiSnih resursa sada i u buduénosti. Zdravlje tla se ne moZe
odrediti mjerenjem samo prinosa usjeva, kolicinom raspoloZivih hraniva u tlu ili bilo kojeg drugog pojedinac-
noq atributa tla, niti se moZe izravno mjeriti te se stoga procjenjuju pokazateljima (indikatorima zdravlja) pa
buduca istraZivanja moraju rjeSavati konkretne probleme povezujuéi znanstvena dostignuca s prakti¢nim
inovacijama u agrotehnologiji.

Zastita usjeva

Bolesti, Stetocine i korovi veliki su neprijatelji usjeva tijekom Citave vegetacije Sto moZe uzrokovati veliki pad
prinosa, a njihova identifikacija pomocu slika ili temeljem tekstualnog opisa esto dovodi do pogresSaka. Tak-
vim pristupom tesko je to€no i pravovremeno primijeniti pesticide, Sto rezultira velikim smanjenjem pro-
izvodnje usjeva te je umjetna inteligencija izuzetno vaZna, osobito u nedostatku strucnjaka iz podrucja zasti-
te bilja.

ATy
Sustav rasudivanja
kspertne baze

; I k informacije
: Informacije Vremenske
Automatska identifikacija i daljinska dijagnoza bolesti i stetnika o usjevu informacije
Senzor temp. Informacije
i vlage 0 Stetodinama

Inteligentni informacijski terminal
EI

Mobilni terminal za prikupljanje podataka o Stetoéinama i vremenu

8

BeZitna
kamera

Slika 5. Shema inteligentnog sustava praéenja zastite bilja
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Sustavi utemeljeni na Al omogucuju dobivanje brzih i to¢ni informacija o pojavi i identifikaciji bolesti, najez-
di StetocCina i pojavi korova te temeljem prikupljenih podataka predlazu optimalno vrijeme, dozu i nacin pri-
mjene potrebnih preparata za zastitu usjeva (Slika 5.). Al sustav za zastitu usjeva, prikazan na gornjoj slici
kreiran je i istraZen u Kini na 500 lokacija i pokazao da je identifikacija bolesti i Stetnika usjeva jednostavna,
to¢na i ucinkovita, tako da svaki poljoprivrednik moze imati stru¢njaka za zastitu bilja sa sobom. Za probu,
premda nisam strucnjak za zastitu bilja, pitao sam ChatGPT ¢ime da tretiram pSenicu zbog pojave Zute hrde,
koji preparat (od ponudenih 12) se moze kupiti u RH i kojom dozom, a odgovor sam dobi nakon nekoliko se-
kundi.

Ogranic¢enja umjetne inteligencije

Umijetna inteligencija i racunalni vid zasigurno ce unaprijediti tehnologiju poljoprivredne proizvodnje i pove-
cati prinose usjeve, ali i mnoga ograni¢enja moraju se uzeti u obzir. Trenutno ne postoje jednostavna i brza
rjeSenja ukljucivanja Al u poljoprivrednu proizvodnju jer veéina poljoprivrednika nema potrebno znanje i di-
gitalne vjestine za samostalnu primjenu umjetne inteligencije pa ée se ona morati integrirati u ve¢ postoje-
¢u i naslijedenu infrastrukturu i sustave koje poljoprivrednici trenutno koriste. Takoder, ve¢ina malih poljo-
privrednika nema dovoljno stru¢nog znanja pa i nisu svjesni postojanja naprednih tehnologija, niti mehani-
zacija koju posjeduju ne podrzava mnoga Al rjeSenja. Zbog toga se ocekuje da ¢e postupnim podizanjem ra-
zine znanja poljoprivrednika, kao i uklju¢ivanjem suvremene tehnologije poljoprivreda postati naprednija uz
pomo¢ umjetna inteligencija, ali nikako brzo kako to mnogi oc¢ekuiju.

Sustavi umjetne inteligencije zahtijevaju veliku koli¢inu podataka o kemijskim, fizikalnim, bioloSkim, oro-
grafskim i drugim podacima o tlu, klimi i vremenu i uzgajanim biljkama, a lokalni i specificni podaci za usjeve
mogu se dobiti samo jednom godisnje tijekom vegetacije (od sjetve do Zetve). Zatim, podatkovna infras-
truktura, npr. opseZne baze podataka o tlu, biljkama i klimi u veéini manje razvijenih drzava uglavnom su
skromne i/ili nepotpune, internetska i informati¢ka oprema poljoprivrednika je najée$ée slaba, nepotpuna
ili zastarjela i treba ce joS puno istraZzivanja, ulaganja i vremena da se Al moZe svakodnevno i u svim proble-
mati¢nim situacijama koristiti. Jedan od glavnih izazova je visoka cijena suvremene agromehanizacije sto
moze biti nepremostiva prepreka za male poljoprivredne proizvodace. Takoder, potrebno je rijesiti pitanje
privatnosti jer npr. upotreba bespilotnih letjelica i satelitskih snimaka za prikupljanje podataka o zdravlju i
rastu usjeva (Sto je npr. funkcija AGRONET-a u RH koji moZe pod odredenim uvjetima dijeliti osobne podat-
ke proizvodaca, npr. ¢1.16/7 i ¢l. 180.) moZe se nedopusteno koristiti za pracenje aktivnosti, ali i osobnih in-
formacija o poljoprivredniku.

Poljoprivreda je gospodarska grana koja je izloZzena rizicima proizvodnje pod vedrim nebom pa latinsku pos-
lovicu na mojoj uvodnoj osobnoj web stranici https://tlo-i-biljka.eu Ut sementem feceris ita metes (Kako si-
jes tako ces i Zeti) treba shvatiti uvjetno. Naime, kad se nad usjeve nadviju klimatski ekscesi (susa, poplava,
tucai dr.) ili kad se dogodi globalna pandemija, poremecaj cijena na globalnom trzistu, ekonomska kriza uz
nemogucnost plasmana proizvoda, rat ili neka druga krizna i neizvjesna vremena, odjednom nastaju proble -
mi.

Shvadamo da umijetna inteligencija potencijalno moZe promijeniti poljoprivredu, omoguciti postizanje visSih
prinosa, smanijiti onecisé¢enje okolisa itd., ali to nije tehnologija koja je rjeSenje za sve probleme i ne funkci-
onira neovisno, npr. kao Sto rade autonomni roboti te se Al mora integrirati u postojece tehnologije i znanje
poljoprivrednika koji opéenito sporo prihvacaju nove tehnologije, manje zbog nedostatka znanja, a vise jer
ne shvacaju prakti¢nu primjenu Al alata. Osim toga postoji i viSe rizika i scenarija za koje nije izviesno da ce
se dogoditi masovnom primjenom Al (npr. porast nezaposlenih, iskoriStavanje i nadzor, pristranost, ekonom-
ska ovisnost i dr.).

Osijek, 1. lipnja 2023. god.
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