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NOVE METODE | PRISTUPI PRECIZNOM SUZBIJANJU KOROVA
uvobD

U danasnje vrijeme mnoge tehnologije nastoje proizvodne procese
automatizirati i u kratkom vremenu uciniti Sto ih ucinkovitijima. Isto se dogada
u poljoprivredi gdje se razvijaju pametni strojevi koji obavljaju “pravu stvar” u
“pravo vrijeme” i s ispravhom koli¢inom resursa u procesu proizvodnje.
Prednost takve automatizacije proizvodnog procesa u 25 godiSnjem razdoblju
(1982. — 2007.) vidljiva u smanjenom utrosku radne snage za 30 %, uz
istovremeno dvostruko povecéanje produktivnosti ( O'Donoghue i sur., 2011). Za
navedeni napredak zasluzno je uvodenje novih tehnologija u poljoprivrednu
proizvodnju (GPS, roboti i dr.).

Osim visoke ucinkovitosti i smanjenja utroSka radne snage, danas je u fokusu
proizvodnje ali i cjelokupnog javnog mijenja proizvodnja hrane na ekoloski
prihvatljiv nadin uz istovremeno ocuvanje okolisa. lzazovi za poljoprivrednog
proizvodaca udvostruceni su jer se s jedne strane zahtijeva povecanje
poljoprivredne proizvodnje uz sve vecu konkurentnost medu poljoprivrednim
proizvodacima, a s druge strane zahtijeva manja uporaba pesticida i mineralnih
gnojiva. Upravo je spoznaja o potencijalnim negativnim nuspojavama
poljoprivrede na zdravlje ljudi, Zivotinja i okoli§ glavni pokreta¢ koncepta
precizne zastite bilja. Glavni cilj precizne poljoprivrede jest uspostava takvih
sistema (Decision support system-DSS) koji optimiziraju unos svih resursa uz
istovremeno zadrzavanje visokih prinosa. Doskora se smanjenje uporabe
pesticida (herbicida) uglavnom oslanjalo ili na redukciju dozacije pesticida ili na
istovremenu primjenu pesticida i neke druge mjere u suzbijanju korovnih vrsta,
najces¢e mehanic¢kog suzbijanja. Medutim, najnovijim trendovima u podrucju
suzbijanja korova razvijaju se tzv. pametni strojevi sa senzorima za detekciju
korova s kojima se moze cak potpuno izbjeéi primjenu pesticida.

S gledista suzbijanja korova, za provedbu postupka precizne zastite potrebno
je prikupiti to¢ne podatke, kvalitetno ih obraditi i provesti preciznu aplikaciju
herbicida (ili neke druge mjere suzbijanja) a sve u cilju da se primijeni ,ispravna
koli¢ina herbicida na ispravno mjesto i u ispravno vrijeme“. Brz razvoj
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informacijske tehnologije doveo je do napretka racunalnog vida' i u
poljoprivrednoj praksi ¢ime je znatno olakSano provodenje precizne zaStite
bilje. Do sad razvijeni strojevi racunalnog vida jo$ uvijek ne mogu potpuno
zamijeniti ljudski rad, ali se postize djelomicna zamjena, a u nekim slucajevima
razina procjene stroja (robota) cak je bolja od ljudskog oka. Klju¢ tog napretka
neprestana je suradnja agronoma (biologa) i inZenjera strojarstva i
informacijskih tehnologija odnosno svih dionika iz STEM (science, technology,
engineering i mathematics) podrudja.

Usmjereno i precizno suzbijanje korova moguce je jedino ako se odgovori na
Cetiri temeljna pitanja: Sto, gdje, koliko i kada (slika 1.).
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Slika 1. Shema preciznog suzbijanja korova
(prilagodeno prema predavanju "Digital farming' tvrtke BayerCropScience)

Racunalni vid je podruéje umjetne inteligencije koje se bavi prepoznavanjem

dvodimenzionalnih ili trodimenzionalnih predemta. U poljoprivredi oznacava stroj koji
simulira ljudsko oko da bi obavio mjerenja i procjene i u proizvodnji zamijenio ljudski rad

VO|18/Br5 @0 0000000000000 000000000000000000000000000CCOCOCOIOEOIEOGE 489



Glasilo biljne zastite 5/2018

$TO SUZBUATI?

ny

Pitanje "Sto" odnosi se na poznavanje korovne flore u usjevu. Na temelju
ispravne determinacije Stetnog organizma (korova) mozZe se odabrati
najucinkovitiji herbicid ili kombinacija herbicida za odredenu vrstu. Ispravna
determinacija korovnih vrsta posebice je vaina u ranijoj razvojnoj fazi
(kotiledoni — dva lista) jer primjena herbicida u mladem razvojnom stadiju
omogucuje primjenu nizih dozacija herbicida od propisanih, a Sto ¢e rezultirati
manjim unosom herbicida u okolis. Takoder, ispravna determinacija korova
osnova je za primjenu DSS (decision support system) modela i modela prognoze
nicanja koji proizvodacu, temeljem korovne flore u usjevu, sugeriraju koji
herbicid, u kojoj dozi te u koje vrijeme primijeniti. U ranoj razvojnoj fazi biljke
upravo i jest najteze pravilno odrediti kojoj korovnoj vrsti pripada. To je
pogotovo zahtjevno u monokotiledonih korovnih vrsta (trave) koje su
morfoloski vrlo slicne. Da bi se poljoprivrednim proizvodadima olaksala i
ubrzala determinacija korovnih vrsta, razvijaju se razne aplikacije za
automatizirano digitalno prepoznavanje korovnih vrsta. ldeja tih aplikacija jest
u tome da uz pomo¢ moderne tehnologije (pametnih telefona) pruZe
poljoprivrednom proizvodacu informaciju o tome koje mu korovne vrste
dominiraju u polju. Za prepoznavanje korova koriste se razna morfoloska
obiljezja biljke, poput oblika kotiledona i listova, boje, povrSinske strukture i
teksture, omjera duljine rubova i povrsine lis¢a. Algoritam usporeduje takve
informacije sa obiljezjima ,nau¢enim” iz fotografija koje se koriste prilikom
stvaranja algoritma. Kao izlaz sustav predlaZze niz vrsta za koje je algoritam
izracunao visoku sukladnost s fotografijama. Rezultat se prenosi natrag na
korisnikov uredaj (pametni telefon) i daje mu informaciju o zastupljenoj
korovnoj wvrsti. Do sad su razvijene samo aplikacije za determinaciju
dikotiledonih korovnih vrsta, Sto je i ocekivano zbog velike zahtjevnosti u
prepoznavanju monokotileodnih vrsta. Jednu takvu aplikaciju razvila je tvrtka
Bayer AG (Bayer Digital Farming) pod nazivom WeedScout. Autori navode da
aplikacija daje vrlo visoku preciznost identifikacije za vrste korova s relativno
jedinstvenim izgledom listova (kotiledona) kao Sto je pr. Galium aparine, a za
neke vrste npr. za rod Matricaria determinacija je manje pouzdana (Santel i
sur., 2018).

Digitalno prepoznavanje korova bit ¢e velika pomo¢ i proizvodacima u
Hrvatskoj. Naime, najveci broj nasih poljoprivrednika nema neposredni kontakt
sa stru¢njakom odgovarajucéeg obrazovanja u podrucju zasStite bilja. Nadalje,
specificnost hrvatske poljoprivrede jest veliki broj malih proizvodaca s
usitnjenim posjedima, velike razlike u razinama obrazovnih, tehnickih i
tehnoloskih resursa poljoprivrednika; niska razina nuinih znanja za
poljoprivrednu proizvodnju u skladu s aktualnim trendovima te nedostatan
transfer znanja do poljoprivrednog proizvodaca. Stoga ¢e takva brza digitalna
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rieSenja biti zasigurno velika pomo¢ i nasim proizvodac¢ima. Djelatnici Zavoda
za herbologiju SuZ Agronomskog fakulteta u suradnji s partnerima iz IT sektora
pokrecu aktivnosti iz podruéja digitalnog prepoznavanja korova i stvaranja
digitalne platforme za precizno suzbijanje korova.

GDIJE SUZBLJATI?

Drugo pitanje u preciznoj zastiti od korova jest gdje se korov nalazi u usjevu.
Poznavanjem mjesta '"gdje" se korov nalazi u usjevu moZe se preciznije
aplicirati herbicid, a time i izbjeéi primjena herbicida na dijelovima polja na
kojima nije potrebna - usmjerena aplikacija. Napredna tehnologija i racunalni
vid najviSe se koriste za to podrucje odnosno za otkrivanje i razlikovanje usjeva
i korova da bi se omogudila primjena herbicida na toéno odredenim mjestima
gdje su korovi prisutni, umjesto aplikacije preko cijelog polja (Blackemr i
Schepers, 1996).

Tehnologija racunalnog vida dijeli se u tri faze: -1.) fotografiranje (prikupljanje
podataka o distribuciji), 2.) obrada slike — analiza i 3.) U/l (ulazno/izlazna
kontrola). Prikupljanje slika temelj je sustava racunalnog sustava u kojem se
koriste kamere ili skeneri u prikupljanju slika odgovarajuce kvalitete da bi se
zadovoljili zahtjevi analize. Programi za obradu slike u poljoprivredi se koriste
za odredivanje povrsine listova, za analizu boje plodova, za odredivanje zrelosti
plodova, za klasifikaciju, za pracenje rasta biljaka i za odredivanje gustoce
korova (Sabanci i Aydin, 2014). U/| predstavlja softver koji koristi operater ili
drugi sustav u svrhu komuniciranja s rac¢unalom. Ulazni podatci opisuju se kao
signali koje sustav prima, a izlazni podatci su signali koje sustav 3alje. U sklopu
obrade slike najcesce se koristi softveri za razvoj, kao $to su MATLAB i OpenCV.

Da bi se herbicidi mogli usmjereno primjenjivati, odnosno samo na onom
dijelu parcele gdje se nalaze korovne vrste, potrebno je imati opremu za
daljinsko snimanjem ili tehnologiju senzora, drugim rije¢ima robote. Dvije su
razli¢éite metode koje se pri tom koriste: usmjerena aplikacija bazirana na
mapiranju i usmjerena aplikacija u stvarnom vremenu. U sustavu mapiranja
proces suzbijanja korova odvija se u dvije faze. Prvo se mapiraju podrucja u
kojima su korovi prisutni na polju, ¢ime se stvara karta korova na polju s
pomocu vozila sa satelitskim sustavom pozicioniranja. Tada se karta ucita u
bazu vozila (robota) za aplikaciju pesticida s ciljem da se aplikacija provede
samo na dijelove polja s korovom. Kod usmjerene aplikacije u stvarnom
vremenu istodobno se odvija lociranje korova i aplikacija. Senzor koji je razvijen
za suzbijanja korova i smjesten na prednjoj strani sustava, detektira korove i
posredstvom racunala prenosi te informacije na uredaj za aplikaciju koji se
temelji na nacelu otvaranja/zatvaranja. Kad uredaj za aplikaciju primi signal da
je korov uocen, zapocinje apliciranje na podrucje u kojem se korov nalazi.
Ukratko, tim se sustavima u kra¢em vremenu mogu otkriti korovi medu
kultiviranim biljkama i provesti aplikacija herbicida.
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Bez obzira na metodu (mapiranje ili stvarno vrijeme), prvi korak usmjerene
aplikacije herbicida jest uspjeSno razlikovanje usjeva, korova i tla. Za ostvarenje
procesa razlikovanja obi¢no se koristi analiza boje, oblika ili veli¢ine, a vecina
istrazivanja pokazuje da za precizno razlikovanje korova i usjeva na polju nije
dovoljna samo jedno obiljezZje.To je pogotovo izrazeno u proizvodnji na
otvorenom gdje vanjski uvjeti (vjetar, praSina, svjetlosne promjene,
zasjenjivanje) utjecu na uredaj za prikupljanje slika i daju razlicite rezultate. U
istrazivanju Lee i sur. (1999) razvijen je inteligentni robotski sustav aplikacije
herbicida unutar redova usjeva rajcice (slika 2.). Rezultati istrazivanja pokazuju
da je u poljskim uvjetima oko 25 % rajcica pogresno identificirano i poprskano,
oko 50 % korova nije uopce poprskano, a biljke rajcice koje su bile prekrivne
korovom prepoznate su kao korov i bile tretirane herbicidom. Nasuprot tome,
u zatvorenom prostoru samo je 8 % biljaka rajcice nepravilno poprskano. To
pokazuje da ovaj prototip robota uspjeSno funkcionira jedino na glatkim
povrsinama i za jasno oblikovane i dobro odvojene predmete, Sto je rijetkost u
poljoprivrednoj proizvodnji na otvorenom. Opcenito, glavne poteskoce u
takvim sustavima ogledaju se u smanjenoj preciznosti ciljanja pri prskanju,
poprecnom pomicanju koje se dogada izmedu vremena snimanja slike i
odgovarajuceg vremena kad su korovi na toj slici zapravo poprskani te u
pomaku osjetnika pri voznji preko neravnih povrsSina. lako su rezultati takvih
istrazivanja vrlo obecavajuéi i rezultiraju znatnom ustedom herbicida zbog
usmjerene aplikacije, potrebno je jos usavrsiti tehnologiju racunalnog vida da
bi se navedene greske svele na minimum. Prije svega potrebno je poraditi na
uspjeSnijem razlikovanju usjeva i korova poboljSanjem obrade slike uz
koriStenje raznih filtra i tehnika poboljSanja slike. Fokus nadolazecih
istrazivanja trebao bi biti na razvoju ucinkovitih algoritama u poveéanju brzine
rada, kao i na razvoju sustava podobnog za rad u vanjskim uvjetima.
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Sustav mapiranja korova s naknadnom usmjerenom aplikacijom herbicida
razvijen je od Pefia i sur. (2013). Sustav je razvijen s pomocu automatske
objektne analize, u polju snimljenih slika, s pomocu bespilotnih letjelica (UAV;
eng. unmanned aerial vehicle) s hiper spektralnim kamerama (slika 3.).
Istrazivanje je ukljucivalo prikupljanje slika visokih razlucivosti s bespilothom
letjelicom, analizu slika objektnim metodama i generiranje karte korova za
usmjerenu aplikaciju herbicida.

Slika 3. Bespilotna letjelica s Cetiri rotora iznad polja usjeva (Pefia i sur., 2003)
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Slika 4. Slika (kompozicija u boji i inf.raérveno) dob.i.vena.s pomocu bespilétne letjelice
na 30 m visine (Pefia i sur., 2003)

Algoritam je ucinkovito identificirao sve redove usjeva na temelju njihova
linearnog uzorka i na temelju kontekstualnih obiljezja vegetacijskih objekata
koji pripadaju redovima. Korovi koji su se nalazili u podruéju izmedu redova
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kukuruza razlikovali su se od usjeva prema njihovim relativnim polozajima s
obzirom na redove usjeva (slika 4.). Postotci prekrivenosti korovom odredeni
su radi stvaranja karte korova u obliku mreZe. Utvrdeno je da se kombinacijom
daljinskih snimki visoke razlu€ivosti snimljenih bespilotnom letjelicom i OBIA
postupkom mogu stvoriti karte zakorovljenosti koje se koriste za planiranje
usmjerene aplikacije herbicida.

Te moderne tehnologije racunalnog vida, osim za usmjerenu aplikaciju
herbicida, mogu se koristiti i za mehanicke mjere suzbijanja korova, ili za
kombinaciju mehani¢kih mjera (izmedu redova) i usmjerene aplikacije
herbicida (unutar reda). Tillett i sur. (2008) razvili su stroj za mehanicko
suzbijanje korova unutar redova koristeéi racunalni vid. Eksperimentalni stroj
temeljio se na komercijalno dostupnom kultivatoru opremljenom
konvencionalnim moticicama za prostor izmedu redova. Takoder je opremljen
s dva nova modula za plitku kultivaciju unutar redova usjeva (slika 5.). Za
otkrivanje faze priblizavanja biljkama koristen je vizualni sustav. Ta informacija
kombinirana je s izmjerenom rotacijom diska radi izraCunavanja fazne pogreske
izmedu sljedeée biljke i odsjecenog dijela diska. Fazna je pogreska ispravljena
ubrzavanjem ili usporavanjem hidraulickog pogona, S$to je naposljetku
omogucilo sinkronizaciju mehanizma ¢ak i pri promjenjivom razmaku usjeva.

Slika 5. Kultivacijski disk s odsjecenim dijelom za kultivaciju unutar reda (Tillett i sur. ,
2008)

Te tehnologije poznate joS pod nazivima umjetna inteligencija, roboti,
racunalni vid i dr. svakako imaju blisku buduénost u poljoprivrednoj
proizvodnji. Pred ostvarenjem su komercijalizacije u SAD-u, poznate kao ,see
and spray” tehnologija. Proizvodaci navode da se tom tehnologijom utrosi i 90
% manje herbicida nego pri aplikacijom Sirom. Takoder, usmjerenom
aplikacijom samo na korov omoguéeno je i koristenje neselektivnih herbicida,
sto klasicnom tehnologijom nije moguée u post-emergence roku.

KOLIKO | KOJA DOZA HERBICIDA?

Pitanje "koliko" odnosi se na poznavanje razvojne faze korovnih vrsta prema
kojoj se odreduje dozacija herbicida. Koliko herbicida primijeniti zapravo je
usko povezano s pitanjem $to, odnosno koji herbicid primijeniti. To znaci da je
preduvjet uspjeSna determinacija korova, a moderna tehnologija tu nudi
digitalna rjeSenja u obliku aplikacija za determinaciju. DSS (eng. decision
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support system) modeli ili tzv. bio-ekonomi¢ni modeli nude poljoprivrednim
proizvodacima pomo¢ u odluci koji herbicid i u kojoj dozi primijeniti na
odredenoj poljoprivrednoj povrsini. Ti bio-ekonomi¢ni modeli integriraju
biologiju korovnih vrsta s ekonomskim aspektom uzgoja odredene
poljoprivredne kulture. Nacelo DSS modela jest odabir herbicida temeljem:
utvrdene gustoce i sastava korovne flore u polju, zatim izracuna ocekivanoga
gubitka prinosa prije i nakon provodenja mjera suzbijanja korova te procjene
ekonomske isplativosti (dobiti) tretiranja i potencijalne trziSne vrijednosti
uzgajane kulture (crtez 1.).
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Crtez 1. Prikaz svih ¢imbenika koji ulaze u izradu bio-ekonomi¢nog modela (prema
predavanju Masin)

Najvedi broj komercijalno dostupnih modela, proizvodacima ratarskih kultura
dostupan je u Sjedinjenim Americkim Drzavama: Mississipi- HERB, MSU HERB i
NebHERB (Rankins i sur., 1998); Michigan —~WEEDSIM (Renner i sur., 1999);
Sjeverna Karolina — HADSS (Scott i sur., 2011); Colorado — WEEDCAM
(Lybecker, 1991), Nebraska — WeedSOFT (Neeser i sur. 2004). U Europi se u
ovom podrucju isticu Italija — GenstINF (Berti i Zanin, 1997) i Danska —
Pl@ntiInfo (Jensen, 2000).

Izrada tih modela relativno je dugotrajna zbog specificne biologije korovnih
vrsta i potrebe da se za svaku korovnu vrstu u Zeljenoj poljoprivrednoj kulturi
utvrdi njezin kompetitivan indeks. Nasuprot tome, krajnjim korisnicima tih
modela jedini je zadatak obaviti ,scouting” odnosno pregled polja kako bi se
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utvrdila prisutna korovna flora. Upravo je potreba za ,scouting-om“ jedan od
glavnih razloga tezeg prihvacanja ovih modela od poljoprivrednih proizvodaca,
iako je dokazano da se njihovim koristenjem moze dvostruko smanijiti uporaba
herbicida (Masin i sur., 2010). Trosak, preciznost (mogucnost prepoznavanja
korova u mladom razvojnom stadiju) i vrijeme potrebno da se obavi ,scouting”
limitirajudi su ¢imbenici za korisnike DSS modela, pogotovo u situacijama kad je
potrebno na nekoliko polja (lokacija) obaviti pregled i utvrditi izniklu korovnu
floru. | u tome slucaju znatno ¢e pomodi digitalne aplikacije za determinaciju
korova kao i digitalne tehnike izrade mape korova na odredenom podrucju.

Koristenje DSS modela daje poljoprivrednim proizvodacima informaciju o
tome je li potrebno tretirati i s ¢im je potrebno tretirati. Medutim, ne daje
informaciju kad je potrebno obaviti tretiranje.

KAD SUZBUATI KOROV?

Do sad nije razvijen ni jedan moderan stroj koji bi mogao predvidjeti vrijeme
ponika korovnih vrsta. Svaka korovna vrsta ima specificnu dinamiku nicanja,
odnosno pocetak i trajanje nicanja u usjevu. Za neke vrste razdoblje nicanja
traje vrlo kratko (nekoliko tjedana), a za druge moze trajati puno dulje (Ogg i
Dawson, 1984). Kad bi sve sjemenke korova nicale istovremeno, njihovo
suzbijanje bio bi vrlo jednostavan zadatak (Davis i sur., 2008). Medutim, korovi
ni¢u u razli¢ito vrijeme i razli¢éitom dinamikom, sto im omoguéuje da izbjegnu
mjerama suzbijanja, da proizvedu sjeme i stvore banku sjemena tla koje moze
ostati vijabilno u tlu godinama (Burnside i sur., 1996; Conn i sur., 2006). Cesto
se u poljoprivrednoj praksi dogada da se herbicidi primjene prerano ili
prekasno. Nakon prerane primjene herbicida, Cesto slijedi novi ponik korova,
Sto iziskuje dodatno tretiranje. Nasuprot tome, prekasna aplikacija moze imati
slabiji ucinak jer korovi tada prerastu razvojnu fazu u kojoj su osjetljivi na
herbicidne pripravke (S¢epanovié i sur., 2015). Za pravovremenu procjenu
tretiranja, u poljoprivredno razvijenim zemljama, razvijeni su modeli prognoze
dinamike nicanja korova u usjevu. Na temelju prognoze kad ¢e korovi poceti
nicati i koliko ¢e trajati razdoblje nicanja, moZe se odrediti optimalno vrijeme
suzbijanja korova i dati odgovor na posljednje pitanje ,kad“ je potrebno
primijeniti herbicid.

Postoji nekoliko modela s pomocu kojih se moze prognozirati vrijeme nicanja
korova u usjevu: fenoloski, empirijski i mehanisticki. S obzirom da mehanisticki
modeli za predvidanje nicanja korova uzimaju u obzir procese unutar sjemenke
i okoliSne uvjete uklju¢ene u proces nicanja (svjetlost, temperatura, koli¢ina
vlage u tlu, dormantnost sjemena i dr.), najtocniji su i danas najvise koristeni
modeli. Izrada mehanistickih modela temelji se na izraunu sume vodno-
toplinskih jedinica koja je potrebna za nicanje odredene korovne vrste. Suma
vodno-toplinskih jedinica izraCunava se praéenjem dnevnih uvjeta tla
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(temperature i vodnog potencijala) te specifi¢nih bioloskih pragova potrebnih
za nicanje sjemena u tlu (bioloski minimum i vodni potencijal) (Masin i sur,
2012). Bioloski minimum najniZa je temperatura, a bioloski vodni potencijal
minimalna koli¢ina vlage u tlu koja je potrebna za nicanje. Pra¢enjem dinamike
nicanja korovnih vrsta u polju, kroz nekoliko godina na nekoliko lokacija, uz
istovremeno biljezenje dnevnih mikroklimatskih uvjeta u tlu (temperatura tla i
vodni potencijal tla u zoni nicanja) te uz poznate vrijednosti bioloskog
minimuma i bioloskog vodnog potencijala, izraduju se krivulje nicanja korova u
usjevu koje predstavljaju prognozu nicanja. Zadnja faza izrade modela odnosi
se na provjeravanje valjanosti modela njegovim koriStenjem za predvidanje
nicanja u polju.

U svijetu je trenutno dostupno nekoliko mehanistickih modela temeljenih na
konceptu sume vodno-toplinskih jedinica, to su: WeedTurf i Alertinf u sjevernoj
Italiji, WeedCast u SAD-u i Weedem u Australiji (Archer i sur., 2001; Walsh i
sur., 2002; Masin i sur., 2008). Modeli su dostupni na internetu u obliku
interaktivnih softverskih aplikacija te su za krajnjeg korisnika, poljoprivrednog
proizvodaca, vrlo jednostavni. UnoSenjem trazenih informacija kao Sto su
lokacija najblize meteoroloske postaje, datum sjetve usjeva te odabirom
korovnih vrsta na parceli izradunava se postotak izniklih korova od ukupnog
broja korova koje ée niknuti do kraja sezone. Na taj nacin poljoprivredni
proizvoda¢ moze odluciti kad ¢e provesti tretiranje, odnosno tretiranje
prilagoditi $to veéem broju poniklih korova i time jednom aplikacijom herbicida
suzbiti korove u usjevu (Masin i sur., 2008).

U Hrvatskoj trenutno nema razvijenih prognoznih modela nicanja. Na Zavodu
za herbologiju Agronomskog fakulteta tijekom 2012. godine zapocela su prva
istrazivanja bioloskih parametara korovnih vrsta za usjeve kukuruza i soje. Do
sada su utvrdene vrijednosti bioloskih minimuma i bioloskog vodnog
potencijala za korovne vrste Echinochloa crus—galli, Chenopodium album
(Magosso, 2013), Abutilon theophrasti (Sostaréi¢, u postupku objave) te
Amaranthus retroflexus (Sostar¢i¢, 2015), a trenutno se utvrduju i vrijednosti za
ostale ljetne korove koji se redovito javljaju u tim usjevima. Da bismo u
buduénosti mogli koristiti mehanisticki model prognoze nicanja korova, kao
posljednja stepenica u njegovoj izradi, nuzno je kontinuirano pracenje i
prikupljanje podataka o nicanju najceséih korovnih vrsta u poljskim uvjetima u
kontinentalnoj Hrvatskoj.

ZAKUUCAK

Glavni cilj precizne poljoprivrede jest uspostava takvih sustava koji
optimiziraju unos svih resursa uz istovremeno zadrzavanje visokih prinosa.
Usmjereno i precizno suzbijanje korova moguée je jedino ako se primijeni
»prava koli¢ina herbicida na pravo mjesto i u pravo vrijeme”. Najnovijim
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trendovima u podruéju suzbijanja korova razvijaju se pametni strojevi sa
senzorima za detekciju korova s kojima se moze ¢ak i potpuno izbjeci primjenu
pesticida. Nove tehnologije poznate kao umjetna inteligencija, roboti, racunalni
vid i dr. bliska su buducnost u poljoprivrednoj proizvodnji i pred pocetkom su
komercijalizacije u razvijenim poljoprivrednim zemljama. Robotskom
kontrolom korova uz usmjerenu aplikaciju herbicida moZe se smanijiti uporaba
herbicida i do 90 %. Odabir odgovarajuc¢eg herbicida i optimalnog vremena
primjene mogu se znatno olaksati novim tehnologijama poput digitalne
aplikacije za determinaciju korova, bioekonomic¢nih modela (DSS modeli) i
prognoznih modela nicanja korova.

LITERATURA

Archer, D. W., Forcella, F., Eklund, J. J., Gunsolus, J. (2001). WeedCast Version 2.0.
www.morris.ars.usda.gov

Berti, A., Zanin, G. (1997). GESTINF: a decision model for post-emergence weed
management in soybean (Glycine max (L.) Merr.). Crop Prot., 16, 109-116.

Blackmer T., Schepers J. (1996). Using DGPS to improve corn production and water
quality. GPS World., 7, 44-52.

Burnside, O. C., Wilson, R. G., Weisberg, S., Hubbard, K. G. (1996). Seed longevity
of 41 weed species buried 17 years in eastern and western Nebraska. Weed Science,
44,74— 86.

Conn, J. S., Beattie, K. L., Blanchard, A. (2006). Seed viability and dormancy of 17
weed species after 19.7 years of burial in Alaska. Weed Science, 54,464—470.

Jensen, A. L., Boll, P. S., Thysen, I., Pathak, B. K. (2000). Pl@ntelnfo - A web-based
system for personalised decision support in crop management. Computers and
Electronics in Agriculture, 25, 271-294.

Lee, W. S., Slaughter, D. C., Giles, D. K. (1999). Robotic weed control system for
tomatoes. Precision Agriculture, 1(1), 95-113.

Lybecker, D. W., Schwarzer, E. E., King, R. P. (1991). Weed management decisions
in corn based on biocenomic modeling. Weed Science, 39, 124-129.

Magosso, D. (2013). Study of germination parameters of summer weeds:
transferability of Alertinf model to Croatia. Diplomski rad. Corsi di laurea magistrale in
Scienze e Technologie Agrarie. Universita' degli studi di Padova.

Masin, R., Loddo, D., Benvenuti, S., Otto, S., Zanin, G. (2012). Modeling Weed
Emergence in Italian Maize Fields. Weed Science, 60, 254—259.

Masin, R., Vaseleidias, V., Loddo, D., Otto, S., Zanin, G. (2010). A singe time survey
method to predict the daily weed density for weed control decision making. Weed
Science, 59, 270-275.

Masin, R., Cacciatori, G., Zuin, M. C., Zanin, G. (2008). Alertinf: Modello di
previsione delle emergenze per il controllo della infestanti del mais in Veneto. Italian
Joournal of Agrometerology, 112-113.

Neeser, C., Dille, J. A., Krishnan, G., Mortensen, D. A., Rawlinson, J. T., Martin, A.
R., Bills, L. B. (2004). WeedSOFT®: A Weed Management Decision Support System,
Weed Science, 52, 115-122.

498 @0 0000 ecer0000000000000000000000000000CO0COCOOCOROOIOOROTOIOTE V0|.18/Br.5



Glasilo biljne zastite 5/2018

O’Donoghue, E. R. A,, Hoppe, D. E., Banker, R. Ebel, K. Fuglie, P., Korb. (2011). The
changing organization of US farming. USDA Economic Research Service. EIB No. 88
www.ers.usda.gov/media/176816/eib88_1pdf . Pristupljeno 20. 8. 2018.

Ogg, A. G,, Jr.,, Dawson J. H. (1984). Time of emergence of eight weed species.
Weed Science 32:327-335.

Pefia, J. M., Torres-Sanchez J., de Castro A. I., Kelly M., Lopez-Granados F. (2013).
Weed mapping in early-season maize fields using object-based analysis of unmanned
aerial vehicle (UAV) images. PloS one. 8(10): e77151.

Rankins, A. D., Shaw, R., Byrd, D. (1998). HERB and MSU-HERB field validation for
soybean (Glycine max) weed control in Mississippi. Weed Technology, 12, 88-96.

Renner, K. A., Swinton, S. M., Kells, J. J. (1999). Adaptation and evaluation of the
WEEDSIM weed management model for Michigan. Weed Science, 47, 338-348.

Sabanci K., Aydin, C. (2014). Gériintii isleme Tabanli Hassas ilaglama Robotu. Tarim
Bilimleri Dergisi. 20(4): 406-414Santel, H.)., Hellweg, S., Rechsteiner, D., Schikora, M.
Weed identification by mobile device. 18th European Weed Research Society
Symposium, Ljubljana.

Scott, G. H., Askew, S. D., Bennett, A. C., Wilcur, W. (2001). Economic evalutation
of HADDS computer program for weed management in nontransgenic and transgenic
cotton. Weed Science, 49, 549-557.

S¢epanovié, M., Masin, R., Sostaréi¢, V., Bari¢, K., Ostoji¢, Z. (2015). Prognoza
dinamike nicanja korova u integriranoj zastiti ratarskih kultura, Glasilo biljne zastite, br.
1/2 — dodatak, godina XV, 45- 46.

Sostarci¢, V. (2015). Biolodki parametri toploljubivih korovnih vrsta: transfer
Alertinf modela iz Italije u Hrvatsku. Rektorova nagrada. Agronomski fakultet,
Sveuciliste u Zagrebu.

Sostaréic, V., S¢epanovié, M., Masin, R., Magosso, R., Zanin, G. (2018). Estimation
of biological parameters for germination of Abutilon theophrasti Medik. Periodicum
biologorum — u postpuku objave.

Tillett, N. D., Hague, T., Grundy, A. C., Dedousis, A. P. (2008). Mechanical within-
row weed control for transplanted crops using computer vision. Biosystems
Engineering, 99(2), 171-178.

Walsh, M., Forcella, F., Archer, D., Eklund, J. (2002). WEEDEM: turning information
into action. Proceedings of the 13th Australian Weeds Conference. Perth, Australia.

pregledni rad

VO|18/Br5 @0 0000000000000 000000000000000000000000000CCOCOCOIOEOIEOGE 499



