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1. UvOD

Borovnica (Vaccinium myrtillus L.) pripada voénoj vrsti ¢iji je intenzivni uzgoj zapoceo
dosta kasno, odnosno nema veliku tradiciju uzgoja u naSem podneblju. Globalnim trziStem
dominiraju SAD i Kanada koje danas drze viSe od 80 % svjetske proizvodnje s ukupnom
proizvodnjom od 350.000 tona godi$nje, dok Europa polako, ali sigurno hvata korak. Plod
borovnice, osim S§to je ukusan i sladak ima i neka ljekovita svojstva (npr. visoka razina
antocijana — jedan od najmocnijih antioksidanata). Svjedoci smo kako se upravo ta
ljekovitost borovnice spominje u brojnim promotivnim kampanjama posljednjih godina
zbog ¢ega je na trziStu zabiljeZen trend porasta potraznje za ovim vo¢em. Ovih se dana na
policama trgovackih lanaca moze kupiti pakiranje od 250 grama za 18 kuna, odnosno 72
kune za kilogram. Veleprodajna cijena krece se od 35 do 40 kuna po kilogramu (5 EUR-a
prema trenutnim informacijama iz Poljske), dok se na lokalnim veletrznicama u jeku
sezone moze postici i izmedu 50 i 60 kuna po kilogramu. Jedan od ogranic¢avajucih faktora
intenzivnog uzgoja borovnice su neadekvatni agroekoloski uvjeti na mnogim lokalitetima u
Hrvatskoj. Naime, borovnica zahtjeva zemljiSte kisele reakcije 1 rastresite strukture koja su
dovoljno vlazna i bogata Sumskim humusom. Kod mnogih proizvodaca u Hrvatskoj uslijed
nedostatka temeljnog vocarskog znanja i savjeta struke Cesto dolazi do kardinalnih
pogresaka pri samome startu u podizanju nasada. Upravo te pogreske odnose se na
prethodno navedene specifi¢nosti koje c¢esto nisu do kraja isposStovane. Hrvatska
proizvodnja borovnica je skromna, ali je sve ¢e$¢e nalazimo u investicijama IPARD-a i
EAFRD fondova za ruralni razvoj. Proizvodnja je u porastu, a prostora oc¢igledno ima.
Trziste je nedovoljno razvijeno tako da nije u fokusu interesa otkupljivaca, ali porastom
broja proizvodaca stvoriti ¢e se 1 pretpostavke dovoljnih koli¢ina za ulazak u trgovacke
lance. Prema podacima APPRRR-a u sustavu potpora u RH s nasadima borovnica nalaze
se 73 proizvodaca ukupne povrsine plantaza od 74 hektara — dakle prosje¢no cca. 1 ha ili
godi$njim obujmom od 740 t/god na razini drzave. Iza uspjeSnog proizvodaca borovnice
stoji mnogo rada ali i znanja, stoga treba biti oprezan i uvaziti sve parametre i savjete
struke u uzgoju iste. Cinjenica je da kod nas ljudi jo§ uvijek ne znaju za mnoge dobrobiti te
vocke pa pojedinacni proizvodaci postizu visoku dobit na nepreradenim bobicama
borovnice. Visoke otkupne cijene nepreradenih bobica nece biti vjecne, stoga bi trebali
poraditi na udruzivanju, proizvodnji i brendiranju proizvoda s dodanom vrijednoscu

(sokovi, dzemovi i sl.). U prvom dijelu rada obradom podataka kroz raspravu detaljno su



opisane potrebne agrotehnicke operacije pri podizanju suvremenog nasada borovnice:
odabir lokacije i priprema zemljista, izbor sadnog materijala, sadnja, zastita borovnice od
bolesti i Stetnika, zaStita od izmrzavanja, prednosti ekoloskog rezima proizvodnje i
navodnjavanja, rezidba, berba i skladiStenje borovnice.

Cilj ovoga rada je prvenstveno zamisljen poput objedinjenja vise relevantnih stru¢nih
izvora na ovu temu. Strukturiran je na nacin da ukaZe na vazne agrotehnicke operacije
potrebne za pravilno podizanje i njegu suvremenog nasada borovnice, te na taj nacin
smanji stupanj rizika, vremena i koli¢inu pocetnih sredstava buducih potencijalnih

proizvodaca borovnice.

2. MATERIJAL | METODE

Za uspjesnu i kvalitetnu izradu zavr$nog rada bilo je potrebno odgovaraju¢im metodama
temeljito prikupiti, istraziti i prouéiti dostupnu literaturu i podatke vezane za suvremeni
uzgoj borovnice. Dostupna literatura razli¢itih autora usko vezana za uzgoj borovnice U
Hrvatskoj je na Zzalost dosta oskudna. Analizirani su i strani struc¢ni Casopisi, razne
internetske stranice i dostupni interni podaci raznih obrta, OPG-a, poduzeca i udruga koji
se bave uzgojem borovnice u nasoj ali i drugim zemljama svijeta. Kako bi ovaj zavrsni rad
bio Sto realniji 1 u skladu s hrvatskom stvarnos¢u gdje proizvodnja borovnice naZalost
nema veci gospodarski zna€aj u izradi rada uvelike su pridonijeli 1 razgovori s naSim
iskusnim dugogodiS$njim proizvodacima borovnice.

Pomoc¢u odabranih metoda pazljivo su analizirani i opisani svi koraci i detalji pocetnih
baznih agrotehnic¢kih zahvata, kako bi ovaj rad dao $to pregledniju, opravdaniju i realniju

sliku u suvremenom uzgoju borovnice.

3. REZULTATI | RASPRAVA

3.1. ODABIR LOKACIJE I PRIPREMA ZEMLJISTA

Kod zasnivanja nasada borovnice prvo razmatramo lokaciju nasada. Cinjenica je da su
bobice lako kvarljive ako ih ne skladiStimo u hladnjaci, te bi bilo pogodno da ih prodajemo

tek ubrane. Ako je lokacija nasada nepristupacna kupcima ideja za takav nacin prodaje



nece biti uspjesna. Postoji jo§ nekoliko faktora koji utjecu 1 na izbor polozaja nasada
borovnice.

Borovnica zahtjeva najmanje 140 dana vegetacije bez mraza. Prema tome izabiremo sorte
koje su otporne na klimatske uvjete odabrane lokacije (Intenzitet svjetlosti i duZina dana,
temperaturni ekstremi, padaline, te jaCina vjetra). Sorte snaznog habitusa biti ¢e otpornije
na niske temperature, te ¢e biti manje ozljeda. Kod zastite od izmrzavanja veliku ulogu ima
i snijeg. On prekriva donji dio biljke te tako stiti korijen. Ako gornji dio biljke izmrzne, iz
korijena ¢e slijedece godine izbiti nove mladice i biljka ¢e ponovno roditi. Obilan snijeg
moze prekriti cijelu biljku, ali tada postoji opasnost od lomljenja grana. Izbor lokacije ovisi
i o tome kada se javlja proljetni mraz u nasem podrucju. Borovnica podnosi niske zimske
temperature do -30 °C. Ako postoji opasnost od ranog proljethog mraza, tada biramo sorte
koje kasnije cvjetaju. Ako mraz oSteti grane, biljku ¢emo spasiti orezivanjem, biljke ¢e
procvjetati i dat ¢e plod. Problem je ako za istu lokaciju na kojoj se javlja kasniji proljetni
mraz odaberemo sortu koja ranije cvijeta. Tada ¢e mraz ozlijediti djelomi¢no otvorene
cvjetove i moze doci do potpunog gubitka ploda. Dovoljno osuncana lokacija, te lagano tlo
pogoduju borovnici. Na ve¢im visinama preporucljivo je da smjer redova bude sjever-jug
zbog optimalne koli¢ine svjetlosti, dok u nizim, toplim i dobro osvijetljenim polozajima
prednost se daje smjeru istok - zapad kako bi se smanjilo pretjerano zagrijavanje i
isusivanje tla, a 1 biljka je tada manje osjetljiva na mraz. Borovnica ne tolerira zadrZavanje
vode na tlu tijekom vegetacije, zbog bolesti kojima pogoduje vlaga. Uzgoj moZze biti
uspjeSan i ako imamo te$ko tlo, ali ono mora biti dobro drenirano, prozrac¢no, treba
sadrzavati veliku koli¢inu organske tvari, te upijati dovoljno vlage. Najvazniji uvjet je
kiselo tlo (pH 4 do 5,2). Ako utvrdimo da je pH previsok (bazi¢an), tada kiselost mozemo
popraviti upotrebom sumpora ili kiselog treseta. Kiselost tla sporo se povecava.
Obaveznom analizom tla u godini prije sadnje utvrdujemo kolika je razina kiselosti i
hranjivih tvari u tlu, te prema tome podeSsavamo gnojidbu i zakiseljavanje u godini prije
sadnje kako bi bili optimalni za sadnju borovnice. Takoder ako je tlo pjeskovito potrebno
je povecati sadrzaj organske tvari u obliku treseta ili komposta. Dodavanje treseta potrebno

je 1za suviSe teSka, glinena tla.

Najvazniji korak u pripremi zemljista je eliminacija viSegodiSnjih korova. Korovi uzrokuju
veéi ekonomski gubitak kod bobicastog voca od insekata i bolesti zajedno. Korovi takoder
poticu osnivanje drugih populacija Stetnika. Najbolje je koliko je vise moguce suzbiti ga u

godini prije sadnje. Kasnije ¢e ih se teZze kontrolirati. S pravilnom pripremom terena
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najbolje je zapoceti 2 do 3 godine prije sadnje, pogotovo ako ¢emo pristupiti organskom
modelu uzgoja. Uporabom snaznih, neselektivnih i sistemi¢nih pesticida mozemo uspjes$no
suzbijati korove, ali taj nacin nije uvijek prihvatljiv zbog onecis¢enja okolisa, te velikih
troskova. Za potpuno suzbijanje korova koristimo herbicide na bazi glifosata (TOTAL 480
SL, Cidokor i sl.). Kod pojave biljnih bolesti, kukaca ili nematoda u tlu, takav nacin
dezinsekcije je opravdan. Kako bi rezultati bili uspjesni tlo treba biti rastresito i toplo, a
najbolje ju je primjenjivati krajem ljeta ili pocetkom jeseni, prije sadnje. (Pritts i Hancock,
1992.)

Kako bi tlo opskrbili hranjivim tvarima potrebno je napraviti analizu tla. Elementi ¢iji nam
je sadrZaj bitan u analizi su kalij, fosfor, magnezij, kalcij 1 bor, te kiselost tla (pH).
Uzimamo nekoliko uzoraka tla do dubine 30 cm. Kada je analiza gotova dobivamo
preporuku po kojoj dodajemo u tlo potrebnu koli¢inu hranjivih tvari za borovnicu. Taj

postupak radi se prije sadnje, jer po sadnji vise nije mogu¢. (http://www.hoya-vs.com)

Stajski gnoj i leguminoze dodajemo prije sadnje biljaka. Oni sadrze mnogo dusika koji
polagano otpustaju. Stajski gnoj sadrzi i kalij, te fosfor i kalcij, ali malo magnezija.
Problem moze stvoriti sjeme korova ili patogene bakterije koje sadrzi. Stoga je potrebno
koristiti stajski gnoj koji je odstajao neko vrijeme u odredenim uvjetima. Potrebno je

provesti organsku gnojidbu u koli¢ini 35 — 50 t/ha stajskog gnojiva.

Kako bi povecali sadrzaj organske tvari u tlu te potisnuli klijavost sjemena korova, Sijemo
predusjev. Predusjev moze biti posijan u jesen ili proljece prije sadnje. Osim zaoravanja

predusjeva (npr. uljane repice, rauole, je¢am i sl.) korisno je u tlo dodati treset ili kompost.

Slika 1. ZemljiSte odabrano za sadnju borovnice — Grabrov Potok
(foto: Luksi¢, 2015.)



Kada obavimo pripremu samog tla postavljamo sustav navodnjavanja kako bi biljke
opskrbili dovoljnom koli¢inom vode tijekom godine. Sustav navodnjavanja postavlja se
prije sadnje. Sadnice moramo zaliti odmah nakon sadnje kako ne bi doslo do njihovog
suSenja, a u rano proljece redovitim navodnjavanjem Stitimo biljke od smrzavanja. Za
sadnju borovnice odabrali smo zemljiste u Grabrovom Potoku, Opc¢ina Velika Ludina
(Slika 1.). Parcela je pogodna jer se nalazi na brdovitom terenu, te ima dovoljan nagib za
otjecanje suviSne vode. Zemljiste je takvo da omogucuje smjer redova sjever — jug, $to je
dobro zbog optimalne kolicine svjetlosti za biljke. Ima pristupacan asfaltirani put koji ¢e
olaksati transport ubranih borovnica. Pored parcele nalazi se bunar koji ¢e zadovoljiti

zahtjeve za navodnjavanjem biljaka.

3.2. 1IZBOR SADNOG MATERIJALA

Kod sadnje borovnice, najvazniji je izbor kvalitetnog sadnog materijala. To znaci da
sadnice moraju biti garantirane sortne ¢istoce i1 bez virusnih ili bakterijskih oboljenja. Kako
bi u to bili sigurni potrebno je nabavljati sadnice od pouzdanih i provjerenih proizvodaca
koji nam kvalitetu sadnica garantiraju odredenim certifikatima. Proizvodnja vlastitih
sadnica koriStenjem biljaka iz postojeceg nasada dobra je odluka ako smo sigurni da su
biljke potpuno zdrave. Veéina sorti borovnice je samooplodna, ali radi sigurnije oplodnje
obavezno izabrati dvije ili tri razli¢ite sorte. Kvalitetne sadnice moramo naruciti dovoljno
prije sadnje, kako bi mogli dobiti biljke odredene starosti, Zeljene kvalitete 1 dovoljnu

koli¢inu biljaka Zeljenih sorata.

Svaka sorta borovnice ima vrijeme dozrijevanja od 2 do 5 tjedana. Nekoliko znacajki treba
uzeti u obzir prilikom odabira sorti ukljucujuéi vrijeme berbe, prinos, kvalitetu ploda,
otpornost, smjer rasta grma (Sirina, visina), otpornost na bolesti. Sposobnost skladiStenja je
takoder bitna znacajka koja varira ovisno o sorti, ali je mnogo veca kod borovnica, nego
kod ostalog bobicastog voca. Pozeljno je odabrati sorte koje ¢e dozrijevati uzastopno jedna
za drugom kako bi produljili sezonu berbe. Ako planiramo strojnu berbu, tada odabiremo
sorte s malim, tvrdim plodovima, koji lako otpadaju, a grm mora rasti u visinu. Borovnice
koje prodajemo u svjeZem stanju moraju imati dobar okus, svijetlo plavu boju, te pokoZicu

koja se ne guli. (http://www.fruit.cornell.edu/)



Vece biljke su starije i dat ¢e plod prije nego manje biljke. Kontejnerske sadnice imaju
prednost nad sadnicama golog korijena, pogotovo ako se sadnja obavlja u proljece, jer one
bolje podnose promjene temperature i vlage. Dvije su naj¢eS$ce vrste sadnog materijala koje
nalazimo na trziStu. To su ve¢ spomenute kontejnerske sadnice, te balirane sadnice.
Kontejnerske sadnice nalaze se u posudama u kojima se nalazi supstrat. Mogu se saditi
tijekom Citave vegetacije. Dobra karakteristika kontejnerskih sadnica je da se mogu
transportirati na velike udaljenosti, bez opasnosti od suSenja i oSteCenja. Balirane sadnice
nalaze se u mrezi u kojoj je supstrat, a mreza se stavlja nakon $to je sadnica izvadena iz
zemlje. Mreza se ostavlja na sadnicama i nakon sadnje te se s vremenom raspadne u tlu. U
Hrvatskoj je za sada vrlo malo proizvodaca kvalitetnog, certificiranog sadnog materijala, a
za sada nemamo saznanja o proizvodnji sadnica borovnice ,,in vitro® tehnologijom.

TrogodiSnje sadnice koje se mogu naci na trzistu dolaze u puni rod u tre¢oj godini od
sadnje, a na hektar povrSine ide oko 3.000 sadnica. Obi¢no se kalkulira sa 3,5 do 4
kilograma ploda po jednom grmu, §to govori o prinosima od oko 10 tona po hektaru ploda
borovnice. U ovoj gruboj racunici dolazimo do 400.000 kuna prihoda po hektaru, Sto uz
relativno niske troskove proizvodnje osigurava brz povrat investicije. Cijene sadnica krecu
se od 14 kuna za jednogodisnje pa i do 40 kuna za ve¢ razvijene trogodiSnje sadnice koje
ve¢ prve godine daju rod, a punu rodnost postizu u tre¢oj godini. Ekonomski vijek nasada

(ovisno o sorti) traje cca. 20 godina.
3.2.1. Karakteristike nekih sorti visokogrmne borovnice
Bluetta - je vrlo otporna i rodna sorta, ranog sazrijevanja i uspravnog rasta, ali ima male,

tamno plave bobice koje je tesko brati strojno (Slika 2.). Plod je sitan do srednje krupan, te

nije bas traZen u svjeZzem pakiranju.



Slika 2. Bluetta
(http://www.limburgplant.nl/assortiment/fruit/\VVACBLUET)

Bluecrop — je srednje rana sorta. Ima visok prinos, bobice su srednje veli¢ine, Cvrste i
dobrog su okusa (Slika 3.). Pogodne su za strojnu berbu. Grm je vrlo otporan na bolesti,
susu 1 niske temperature (do -25 °C). Ima odli¢ne skladiSne 1 transportne sposobosti, stoga

je opravdano vodeca sorta borovnice.

Slika 3. Bluecrop

(http://www.limburgplant.nl/assortiment/fruit/\VACCBLUE)

Blueray - je takoder Siroko rasprostranjena srednje rana sorta (Slika 4.). Grm je bujan,
uspravnog rasta. Veli¢ina ploda je prihvatljiva i visokog je prinosnog potencijala te se
grane pod teretom roda povijaju. Vrlo je otporna na niske temperature (do -25 °C). Meso je

¢vrsto, aromati¢no, vrlo ukusno. Odli¢no podnosi transport.



A%

Slika 4. Blueray

(http://noursefarms.com/blueberry-plants/blueray/)

Berkley - je srednje rana sorta koja daje svjetlo plave, ¢vrste i vrlo velike bobice (Slika 5.).
Okus ploda je kiselkast i slabo izrazene arome. Sorta je osjetljiva na zimske mrazeve. Grm
je umjereno visok i raSiren. Potrebno je orezivati grm kako bi sacuvao pogodan oblik.

Otporna je na temperature do -25 °C. Ima vrlo dobru skladi$nu sposobnost

Slika 5. Berkley
(http://www.limburgplant.nl/assortiment/fruit/\VVACBERKE)

Spartan — je rana sorta. Ima ¢vrst i vrlo velik plod, vrlo dobrog okusa (Slika 6.). Pogodna
je za strojno branje. Kasnije vrijeme cvatnje pa izbjegava mrazeve, ali jo§ uvijek daje
velik, rani rod. Za najbolji prinos trazi unakrsno oprasivanje. Plod je pogodan za preradu,

kao i za upotrebu u svjezem stanju. Otporna je na temperature do -25 °C.



Slika 6. Spartan
(http://www.limburgplant.nl/assortiment/fruit/\VACSPART)

Duke - se smatra najboljom poznatom ranom sortom (Slika 7.). Kasnim cvatom izbjegava
mrazeve i tako daje rani rod. Veli¢ina ploda i kvaliteta je vrlo dobra, ali moze izgubiti okus
ako je prekasno ubran. MoZe se brati strojno. Tolerantnost na mraz i zimu je dobra.

Otporna je na temperature do -25 °C.

Slika 7. Duke
(http://www.rhsplants.co.uk/plants/_/blueberry-duke/classid.2000012956/)

3.3. PODIZANJE NASADA

Potrebno je pazljivo odabrati parcelu za sadnju. Ona mora biti lako dostupna mehanizaciji,
odnosno gospodarstvu. Parcela mora biti na lokaciji gdje se suviSna voda ne zadrzava.
Nakon §to smo izabrali pogodnu parcelu, uzorke tla Saljemo na analizu kojom utvrdujemo
sadrzaj humusa i potrebnih hranjivih elemenata. Borovnice sadimo na terenu
pripremljenom u godini prije sadnje. Sadnju mozemo zapoceti ¢im nam dopuste vremenski

uvjeti, kada tlo bude pogodno za obradu. Obi¢no od travnja, do sredine svibnja. Ako



sadimo u toplijem podneblju u kojem nema rizika od zimskih ozlijeda, tada sadnju
mozemo obaviti u jesen. Najbolje je saditi 2 - 3 godine stare biljke, jer su snaznije i dati ¢e

rod u kra¢em vremenu.

Zemljiste treba racionalnio raspodijeliti. Treba ostaviti kutak za alat i mehanizaciju. Broj
biljaka po hektaru varira od 2100 do 2600. Potrebno je ostaviti razmak izmedu redova 2,5
do 3,5 metra dovoljan za prolazak mehanizacije i obavljanje ostalih radova ali i dovoljnu
cirkulaciju zraka. Redovi ne bi trebali biti duzi od 60 metara radi transportnih
komunikacijskih putova i lakSe manipulacije ubranih plodova u vrijeme berbe. UkrSteno
oprasivanje borovnica zadovoljava sadnja najmanje 2 ili vise razlicitih sorti u naizmjeni¢no
posadenim redovima koje cvatu u istom razdoblju tijekom sezone. Redovi iste vrste

borovnice poslagani jedan do drugoga dati ¢e manji prinos. (Slika 8.)
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Slika 8. Shema ispravnog nacina sadnje
(Luksi¢, 2016.)

Kako bi zadovoljili dnevnu osunéanost biljaka sadimo ih u smjeru sjever - jug. Sto se tice
odvodnje suvisne vode, potrebno je izraditi gredice koje su povisene i u koje sadimo biljke
(Slika 9.). Tako ¢e prostor izmedu redova biti u nizoj razini od biljaka, a njime ¢e voda

lakSe otjecati u kanale na krajevima nasada. Struka napominje da je izrazito vazna
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priprema tla. Ona se u novije vrijeme sadi na na¢in da se otvore rovovi i u njih se nasipa
treset (najcesce litvanski) koji se oblikuje u humak tako da se ocijede oborinske vode. Taj
se humak prekrije sa slojem komposta od borovine koji je kiselijeg pH i potom se kompost
pomalo razgraduje i prihranjuje grm borovnice. Svake godine ili dvije dodaje se sloj novog
komposta koji ujedno i sluzi kao mal¢ za korove. Moguce je postaviti i foliju, ali tada
korijen ostaje na povrsini te je viSe podlozan stresu suse. Navedenom tehnologijom danas

se borovnica sadi bilo gdje bez obzira na kvalitetu domicilnog tla.

Slika 9. Izrada gredica

(http://www.atpdoo.rs/b-bankovi.html)

Sadnice je pozeljno saditi u proljece kada prode opasnost od izmrzavanja. Mjesto za sadnju
moramo produbiti toliko da korijenski sustav ima mjesta za neometano Sirenje. Posto je
korijen borovnice plitak i gust, tada sadno mjesto mora biti plitko i Siroko. Sadimo ih na
dubinu na kojoj su bile u rasadniku (Slika 10.). Prije zatrpavanja korijen raSirimo, a u
gredice se stavlja treset koji sipamo duz cijelog reda. On sluZi kako bi se korijen lakse
razvijao, pogotovo kada imamo teska, glinena tla, te kako bi zadrzavao vlagu u blizini
korijena. Naposlijetku redove zatrpamo zemljom i dobro pritisnemo kako bi se ostvario

bolji kontakt izmedu korijena i tla. Navodnjavati po¢injemo odmah nakon sadnje.
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Slika 10. Sadnja borovnice

(http://tuzlalive.ba/zivinice-postaju-centar-za-proizvodnju-borovnica/)

U mladom nasadu borovnice, borba protiv korova bit ¢e nam jedan od glavnih zadataka.
Podrucje oko biljaka Sirine 1 metar mora biti potpuno ociS¢eno od korova kako ne bi
predstavljali konkurenciju biljkama, uzimaju¢i im potrebnu vlagu i hranjive tvari. Kako ne
bi ostetili korijenov sustav koji je blizu povrsine tla, obrada treba biti plitka. U suzbijanju
korova, osim mehanizacije, sluzimo se i herbicidima. Koristimo preventivne herbicide
prije nicanja korova, te herbicide koji se koriste nakon nicanja i sluZze za suzbijanje

sirokolisnog korova i trave koja nam predstavlja problem.

Korov mozemo suzbiti i posipanjem malc¢a oko biljaka (Slika 11.). On ne sluzi samo u
borbi protiv korova, nego odrzava umjerenu temperaturu tla, povecava razinu vlage u tlu,
te povecava sadrzaj organske tvari u tlu. Kao mal¢ najcesce se koristi piljevina, zatim
krupnija drvena sjecka, kora drveta, slama, stabljika kukuruza ili kombinacija navedenih
materijala. Mal¢ mozemo posipati oko svake biljke pojedinacno, a bolji nacin je sipanje u

siroke trake duz redova.
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Slika 11. Posipanje malca
(http://ideas.homelife.com.au/media/article-steps/2/6/0/0/26057-1_asl.jpg?)

Nakon sadnje gnojidbu obavljamo 3 do 4 tjedna nakon sadnje, te ponovno nakon 4 tjedna,
ako je udio organske tvari manji od 3 %. Gnojimo amonijevim sulfatom ili nekim drugim
gnojivima za biljke koje preferiraju kiseline. Da bi zadovoljili potrebe za dusikom gnojimo
tako da nanesemo 6,5 kg dusika po hektaru, 30 cm oko svake biljke. Po potrebi gnojidbu

dusikom mozemo ponoviti i pocetkom srpnja.

Potrebno je obratiti pozornost na potrebu za vodom, jer sama borovnica nedovoljno izvlaci

vodu iz tla.

3.4. ZASTITA BOROVNICE OD BOLESTI

Veliku ekonomsku $tetu mogu uzrokovati razne bolesti i StetoCine. Zbog toga je vazno
koristiti zdrave i certificirane sadnice jer pojava bolesti moze biti prouzrokovana bas
zarazenim sadnicama. Ako posadimo manji broj sadnica za uzgoj iz hobija tada nema
velikog rizika od zaraze, ali problem se javlja u plantaznim nasadima. Neke od bolesti koje
napadaju borovnice su bolesti cvjetnih i generativnih organa: npr. palez cvijeta i trulez
bobica (Monilinia vaccinii-coymbosi), siva pljesanj (Botrytis cinerea) (Slika 12.) i
antraknoza (Colletotrichum gleosporioides) (Slika 13.). Skupine koje napadaju Kkorijen i
izdanke borovnice uglavnom su gljivi¢ne bolesti: npr. Vlazna trulez korijena (Phytophthora
spp.), te uzro¢nici raka, palezi i prijevremenog propadanja izdanaka (Botryosphaeria
corticis (Slika 14.), Fusiccocum putrefaciens, Godronia cassandrae, Phomopsis vaccini).
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Slika 12. Siva pljesanj - Botrytis cinerea

(http://whatcom.wsu.edu/ipm/blue/botrytis.html)

Vrlo osjetljivo razdoblje rasta i razvoja americkih borovnica traje od otvaranja pupova,
tijekom cvatnje do stadija zelenih razvijenih plodova. U ta dva mjeseca voda, hranjiva i
temperatura imaju najveci izravan utjecaj na koli¢inu i1 kakvocu godiSnjeg uroda, a

navedeni ¢imbenici odreduju uravnotezeni rast i zdravstveno stanje borovnica.

Slika 13. Antraknoza - Colletotrichum gleosporioides
(http://www.gospodarski.hr/Publication/2013/7/bolesti-borovnica-i-
brusnica/7792#.\VV9krYflI96M8)

U ki$nim sezonama najvece Stete na urodu borovnica ¢ine palez izdanaka, cvjetova i trulez
boba (Monilinia vaccinii-coymbosi). Ova je bolest borovnica prilagodena nizim proljetnim
temperaturama, pa je uz vlazenje osjetljivih biljnih organa samo Cetiri sata zaraza moguca
ve¢ pri 10 °C, dok je pri temperaturi od samo 2 °C za infekciju potrebno zadrzavanje vlage
u najmanjem trajanju 10 sati. Ovu bolest preporucuje se suzbijati preventivno u stadiju

otvaranja pupova i pred pocetak cvatnje borovnice. Pripravak koji koristimo u suzbijanju
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trulezi bobica ameri¢kih borovnica je Switch WG, a koristi se 1 kg po hektaru toga
pripravka. Tijekom sezone borovnicu tretiramo 3 puta, a karenca iznosi 10 dana.

(http://www.savjetodavna.hr)

Slika 14. Rak stabljike borovnice - Botryosphaeria corticis

(http://www.forestryimages.org/browse/detail.cfm?imgnum=1573144 )

Stetu na borovnici mogu udiniti jos i grinje, savijaé ploda borovnice, lisni mineri, §titaste
usi. Do krZljavosti grma borovnice dovodi virus krzljavosti borovnice. Ako u nasadu
primjetimo takve biljke, odmah ih trebamo iznjeti i unistiti. Pojava pjega veli¢ine 2 — 20
mm na gran¢icama, liS¢u i zelenim plodovima uzrokovana je plamenjacom borovnice. Njoj
u korist idu povecana vlasnost i1 vise temperature. Hrda stabla i li¢a borovnice oCituje se
crnim pjegama veli¢ine 2 - 3 mm koje Sirenjem mogu zahvatiti ¢itav grm. Bolest utjece na
smanjenje prinosa i pogorSanje kvalitete plodova. Tijekom toplih zima grinja oStecuje
cvijetne pupoljke borovnice. Zenka polaZe jaja u blizini cvjetnih pupoljaka. U proljece
kada zatopli gusjenice se izlegu i napadnu otvorene pupoljke. Suzbijamo ih za vrijeme
izllijeganja. Jedan od nacina suzbijanja grinja primjena je akaricida. Kod zastite borovnica
primjenjuje se metoda integralne zastite, koja nalaZze ograni¢enu primjenu pesticida, uz

istovremenu primjenu preventivnih mjera.

3.5. EKOLOSKA PROIZVODNJA

Ekoloska proizvodnja poseban je sustav odrzivoga gospodarenja u poljoprivredi koji u
uzgoj bilja uklju¢uje sve ekoloski, gospodarski i drustveno opravdane proizvodno-
tehnoloske metode, zahvate i sustave, najpovoljnije koriste¢i plodnost tla, prirodna

svojstva biljaka, povecanje prinosa 1 otpornosti biljaka s pomocu prirodnih sila i zakona, uz
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propisanu uporabu gnojiva i sredstava za zastitu bilja sukladno s medunarodno usvojenim

normama i nacelima. (http://www.poslovniforum.hr)

Ekoloski na¢in uzgoja borovnice Koristi posebne metode, a ovdje ¢emo se dotaknuti samo

nekih znacajki takvog uzgoja, kako bi dobili uvid u ono §to on zapravo jest.

3.5.1. Prije sadnje

Kako bi zadovoljili uvjet Kiselog tla koje odgovara borovnici morat ¢emo smanjiti pH tla.
Neki od materijala koje koristimo za snizavanje pH su sumpor i treset. Ako
upotrebljavamo sumpor, onda ¢emo ga koristiti kao elementarni sumpor ili u obliku
zeljezovog sulfata. Ako borovnice uzgajamo u skladu sa pravilima ekoloSkog uzgoja
borovnice, onda oba oblika sumpora moramo koristiti u ograni¢enim koli¢inama. Za
snizavanje pH tla mozemo koristiti treset koji ima pH izmedu 3,0 i 5,0. On je dopusten u
ekoloskoj proizvodnji, ali tip treseta koji se u njoj koristi ne smije sadrzavati sinteticke
tvari za skupljanje vlage. Organska gnojiva, treset i ostali materijali koji se koriste u
ekoloskom uzgoju mogu biti vrlo skupa.

Sadrzaj organske tvari u tlu pogodan za borovnicu je izmedu 2 % i 5 %. Organska tvar
izvor je hranjiva, a djeluje tako $to ih sporo otpuSta. Sadrzaj organske tvari moZemo
povecati na nekoliko nacina. Za ekoloski uzgoj naj¢esc¢i naini podizanja sadrZaja organske
tvari su zelena gnojidba, gnojidba stajskim gnojem i kompostom. Zelena gnojidba obavlja
se tako da jo§ mladi usjev maléiramo i zaoravamo u tlo. Za zelenu gnojidbu biramo usjev
koji dobro uspjeva na tlima niskog pH (jeCam, uljana repica, rauola, facelija). Kompost
takoder sporo otpusta dusik. Otprilike 10 % dusika iz komposta bit ¢e dostupno biljci

tijekom godine.

3.5.2. Nakon sadnje

Ako se pH tla treba popraviti nakon sadnje, to radimo sumporom u onom obliku u kojem
smo ga koristili i prije sadnje. To mozemo uciniti upotrebom gnojiva - amonijev sulfat,
granulirano mineralno gnojivo koji sadrzi 20 % dusika (N) u amonijskom i 24 % sumpora
(S) u sulfatnom obliku Borovnice zahtjevaju mnogo du$ika, a zatim kalija. Fosfor je

potreban u manjim koli¢inama. I nakon sadnje za gnojidbu mozemo koristiti kompost i
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razna mijesana gnojiva. Upotreba sredstava i materijala mora takoder biti dopusStena i
certificirana kao i1 kod sadnje. Ozbiljna ekoloska proizvodnja mora biti certificirana od
strane certifikacijskih ustanova. Stoga je najbolje slijediti njihove upute o koriStenju 1

izboru hranjiva i materijala potrebnih za uzgoj borovnice.

3.6. NAVODNJAVANJE

Dovoljna opskrba borovnice vodom utjece na vegetativni rast, veli¢inu i kvalitetu ploda.
Za maksimalan prinos osim padalina, potrebno je i dodatno navodnjavanje jer se kisa
tijekom godine javlja neredovito. Najracionalnije je navodnjavanje sistemom ,,kap po kap*,
jer se uz razmjerno mali utroSak vode osigurava ravnomjerno vlazenje zemljista u nasadu
borovnice (Slika 15.). Osobito su kriti¢na su$na razdoblja tijekom godine. Na promjenu

vlaznosti, posebno je osjetljiv korijen.

Slika 15. Navodnjavanje sistemom ,,kap po kap*

(http://www.jainsusa.com/Growing+Blueberries)

Distribucija vode korijenom ovisi o starosti nasada, te klimatskim i zemljiSnim uvjetima.
Borovnice obi¢no imaju plitki korijen, dubine otprilike 30 cm do 40 cm i nije $iri od $irine

nadzemnog dijela biljke.

Korijenski sustav sastoji se ve¢inom od vrlo tankog korijenja. Korijen borovnice nema
korijenove dlacice, te hranjive tvari 1 vodu iz tla mora usvajati na drugi nacin. Umjesto
njih, borovnica se sluzi endomikoriznim gljivama. One nastanjuju korijen te poticu

njegovu opskrbu vodom i hranjivim tvarima, posebno dusika i1 fosfora na isti nacin kao 1
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korijenove dlacice. Zauzvrat, gljive se hrane ugljikohidratima iz biljke. Pretjeranim
koristenjem anorganskih gnojiva, gljive mogu biti ugrozene, te moze do¢i do manje

ucinkovitosti opskrbe borovnice vodom 1 hranjivim tvarima.

Na sljede¢i nacin mozemo odrediti potrebu za navodnjavanjem. Prvo treba odrediti
raspolozivi kapacitet zadrzavanja vode u zoni korijena. Provjeravamo teksturu tla do
dubine ukorijenjivanja — 40 cm. Dubinu ukorijenjivanja mnozimo sa vrijednostima iz
tablice, ovisno o teksturi tla koju smo odredili, kako bi utvrdili koliki je raspolozivi
kapacitet zadrzavanja vode u zoni korijena (Tablica 1.). Radi lakSeg preracunavanja sve
vrijednosti izrazene su u milimetrima, tako dubina zone ukorijenjivanja iznosi 400 mm.
Fina pjeskovita ilovaca ¢e tako imati raspolozivi kapacitet za zadrzavanje vode od 56 mm
vode (0,14 mm vode po milimetru tla pomnozeno sa 400 mm tla). Voda koja se zadrzava u
zoni korijena ne smije pasti ispod 50 % kapaciteta, kako bi izbjegli stres biljaka zbog
nedostatka vlage. U ovom primjeru koli¢ina dostupne vode ne bi trebala biti niza od 28

mm vode zadrZane u zoni korijena.

Tekstura tla Kapacitet zadrZavanja vode

(mm vode/mm tla)

Pijesak 0,02 - 0,06

Fini pijesak 0,04 - 0,09

llovasti pijesak 0,06 - 0,12

Pjeskovita ilovaca 0,11-0,15

Fina pjeskovita ilovaca 0,14 -0,18

Ilovaca i praskasta ilovaca 0,17-0,23
Glinovita ilovaca/praskasta glinovita ilovaca 0,14-0,21

Praskasta glina i glina 0,13-0,18

Tablica 1. Raspolozivi kapacitet zadrzavanja vode u zoni korijena

(http://lwww.fruit.cornell.edu/berry/production/pdfs/blueberries/bbirrigation.pdf)
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3.7. REZIDBA | POMLADIVANJE BOROVNICE

Redovita rezidba bitna je komponenta u uzgoju borovnice. Ima za cilj postizanje ravnoteze
izmedu rasta i rodnosti grma. Bitna je i za odrzavanje vitalnosti grma, postizanje

odgovarajuce veli¢ine i kvalitete ploda i oblika grma primjerenog za laksu berbu.

Mlada biljka borovnice mnogo ¢e proraséivati granjem prvih nekoliko godina. Kako
borovnica postaje visa, tako se i sporije grana. Prinos ¢e se smanjivati, jer ¢e biti manje
grana na kojima ¢e se formirati cvjetni pupoljci. Prodiranje svjetlosti unutar grma bit ¢e
smanjeno, te ¢e tako bobice rasti pretezno s vanjske strane grma. Pravilno orezivanje grma
borovnice odrzat ¢e ga produktivnim, bez prethodno opisanih $tetnih posljedica do kojih

dolazi ako izostavimo rezidbu (Slika 16.).

PRUE REZIDBE POSLUE REZIDBE

Slika 16. Pravilno orezan grm borovnice

(https://extension.umd.edu/growit/fruit-profiles/blueberries)

3.7.1. Odabir grana za orezivanje

Pri odabiru grana koje ¢emo odrezati prvo trazimo ozlijedene grane. Ozlijede mogu biti od
mraza, bolesti, insekata, a grane mogu biti i slomljene. Ozlijede od raka mogu se
djelomi¢no kontrolirati rezidbom, stoga moramo ukloniti i grane koje se medusobno
dodiruju kako bi sprije€ili Sirenje raka. Nakon njih uklanjamo grane koje su se proSirile
unutar reda. Cilj nam je posti¢i uspravan rast grma borovnice, ali uz dovoljno otvoren
gornji dio sklopa kako bi omogucili dovoljan prolazak svijetlosti. Grmove namijenjene za
mehanic¢ku berbu orezujemo tako da postignemo uspravniji oblik grma nego grmovi sa

kojih se plod bere ru¢no. Poslijednje uklanjamo kratke, razgranate grancice koje vise nece
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primati svjetlost. Ako bi na tim grancicama 1 bilo ploda, taj plod ¢e sazrijeti kasno i nece se

brati.

3.7.2. Vrijeme rezidbe

Rano prolje¢e, najbolje je vrijeme za rezidbu borovnice. lako neki uzgajivaci s
orezivanjem pocinju odmah nakon berbe, smatra se da to ¢ini biljke podloznijima na
zimske ozlijede i smanjuje dugorocnu produktivnost grmlja. Do proljetne rezidbe, vec se

mogu odrediti koje su grane ozlijedene mrazom i onda se takve grane uklanjaju.

3.7.3. Orezivanje mladih grmova

Orezivati je potrebno i mlade borovnice. Kako bi potakli vegetativni rast, uklanjamo
cvjetne pupove kroz prve dvije godine. To se moze postiéi trljanjem vocnih pupoljaka, ili
pinciranjem vrhova izbojaka na kojima se nalaze cvjetni pupovi. Na pocetku tre¢e godine

uklanjamo sve zapletene ili zakrZljale grancice kako bi potakli rast novih grana.

U jednoj sezoni izrastu vise od dvije nove grane. Potrebno je ukloniti sve osim dvije grane
koje ocijenimo da su najzdravije. Tako svake naredne godine ostavljamo po dvije ili tri
najzdravije grane iz prethodne sezone. Kada biljke dodu do 8 godina starosti, tada bi
trebale imati izmedu 10 i 20 grana razlicite starosti. Neke se sorte granaju vise od drugih

(sortna specifi¢nost), tako da rezidba ovisi od sorte do sorte.

3.7.4. Odraslo grmlje

Osmogodisnji grmovi pocinju gubiti svoju produktivnost jer imaju sve vise listova koji
omogucuju biljci provedbu fotosinteze, a energija se sve vise preusmjerava U vegetativni
rast. Grm postaje jako razgranat, a nove grancice koje stvaraju cvjetove obi¢no su tanke i
slabe. Uklanjanje jedne ili dvije najvece grane u odraslom grmu potaknut ¢e rast mladog
granja. Ako grm sadrzi grane razliite starosti, onda je potrebno odrezati grane koje su

dosegle starost od 8 godina kako bi omogucili minimalno smanjenje produktivnosti, tako
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¢e grane od 7 godina starosti zamijeniti one starije koje su odrezane. Redovito obnavljanje

grma orezivanjem omogucit ¢e dugoro¢nu produktivnost borovnice (Slika 17.).
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Slika 17. Rezidba odraslog grmlja

http://www.prevutrade.tv/restaurants/mamaku-blue-blueberry-experience/

Grane deblje od 2,5 cm nisu produktivne kao mlade i tanje grane, te ih je potrebno
odrezati. Opcenito do 20 % najstarijih grana moze se ukloniti iz grma bez Stetnih
posljedica na prinos. ITako ¢e se broj bobica smanjiti, veli¢ina ostalih bobica ¢e to

smanjenje nadoknaditi.

3.7.5. Ucestalost rezidbe

Redovita godiSnja rezidba, neophodna je za stabilnu proizvodnju i visoku produktivnost.
Nepravilno orezivanje prevelikog broja grana rezultira pojavljivanjem velikog broja novih
grana sljede¢e godine. Takve nove grane izrasti ¢e u isto vrijeme te ¢e tako istovremeno
biti slabo produktivne. Ako bi tada uklanjali takve neproduktivne grane, morali bi orezati
gotovo cijeli grm. Dakle takva nepravilne rezidba rezultira nestalnim prinosom iz godine u
godinu, a grm se izduzuje u visinu. Istrazivanja pokazuju kako umjerena godis$nja rezidba

daje grmove s minimalno grana, ali najve¢im prinosom.

3.7.6. Podmladivanje

Kod podmladivanja starog nasada, uklanjamo dvije ili tri starije grane kako bi naraslo pet
ili Sest novih grana (Slika 18.). U sljede¢im godinama uklanjamo do 20 % grana sve dok se

grm ne podmladi i ne formira nove grane. Tako ¢e grm postati produktivniji.
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U starim i slabo odrzavanim nasadima, neki uzgajivaci rezu sve grmove do razine tla, a
berba zapodinje tri godine kasnije. Medutim, umjesto toga najbolje bi bilo grm prorijediti

tako da ostavimo 6 — 10 najsnaznijih grana.

Slika 18. Podmladivanje starog nasada

(http://scliving.coop/downloads/543/download/prunel.jpg)

Orezivanje je ulaganje u buducu produktivnost nasada borovnice. Redovitom rezidbom
produljujemo vijek trajanja nasada, osiguravamo stabilnu proizvodnju iz godine u godinu,

suzbijamo $tetnike, te osiguravamo stabilan prinos i kvalitetu plodova.

3.8. ZASTITA OD SMRZAVANJA

Odabir lokacije prilikom sadnje borovnice je vrlo vazan kako bi izbjegli opasnosti koje
uzrokuje mraz. Sadnja borovnice na nizoj nadmorskoj visini predstavlja vrlo velik
problem. Tezak, hladan zrak iz visokih podru¢ja spusta se u nizine i tako uzrokuje niske
temperature. Osim toga, jos su neki nedostaci sadnje u nizini, stoga se preporucuje sadnja

na visem polozaju.

Cvijet borovnice 1 male bobice, izdrzljivije su od vecine drugog voca. Temperatura na
kojoj se pocinju javljati ozlijede ovise o stadiju razvoja cvjetnih pupova. Tijekom zime,
spavajuci cvjetni pupovi borovnice prezivjet ¢e na temperaturama nizim od -24 °C, pa Cak i
do -28 °C. Kako se cvjetni pupoljci razvijaju, tako raste i njihova osjetljivost na niske
temperature. Kada je temperatura ispod -6 °C, neki cvjetovi po¢nu izlaziti iz pupova i
smrzavaju se. Kada se cvijetovi formiraju do pola od svoje maksimalne duljine, tada se

smrzavaju na temperaturama od oko -3 °C. Kod potpunog razvoja cvijeta Stetu uzrokuju
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temperature na oko -2 °C. Tako niska temperatura za samo nekoliko minuta ostecuje cvijet.
Najosjetljivija faza kada su u pitanju niske temperature je kada cvijet otpada, a bobice
poc¢inju bubriti. Temperature kod kojih dolazi do o$te¢enja bobica iste su kao i temperature

koje uzrokuju $tetu na otvorenom cvijetu borovnice. (http://content.ces.ncsu.edu)

Kako bi pravovremeno reagirali na niske temperature i sprijecili ozlijede od mraza,
pozeljno je u nasad instalirati higrotermometar koji biljezi relativnu vlaznost i temperaturu
zraka. Tako ¢emo redovitim biljezenjem tijekom godine mo¢i predvidjeti promjene

temperature i sprijeciti ozlijede biljaka, odnosno ekonomske gubitke.

Neki od postupaka kojim stitimo biljke od smrzavanja su upotreba sustava za prskanje

biljaka vodom, rezidba, te odrzavanje vlaznosti tla.

3.8.1. Zastita od proljetnog mraza upotrebom prskalica

Mnogi uzgajivaci koriste sustav prskanja kako bi zastitili svoje usjeve od proljetnih
mrazeva (Slika 19.). Prskanje je vrlo ucinkovito u odredenim uvjetima, ali moze povecati
ozlijede ako se koristi u krivo vrijeme. Taj nacin zaStite nije ucinkovit i Stetan je ako se

biljke prskaju na temperaturama nizim od -5 °C.

Prskanjem Stitimo biljke od smrzavanja, tako S$to voda iz prskalice prelazi iz tekuceg u
kruto stanje, ali odrzava temperaturu leda u tocki ledista (0 °C). Dokle god led vlazimo,
temperatura leda ostat ¢e na 0 °C. Ako led prestanemo vlaziti 1 voda po¢ne isparavati iz

leda, led ¢e postati hladniji od temperature zraka.

Ako shvatimo da led moramo drzati vlaznim te kada na$ sustav prskanja ne odrzava led
dovoljno vlaznim, tada ¢emo shvatiti kako koristiti prskalice kako bi sprijecili ozlijede
biljaka od smrzavanja. Prskalice koje koristimo za sprije¢avanje smrzavanja prskaju oko

3 — 4 mm vode po satu. Ta koli¢ina vode $titi biljke na -5 °C u uvjetima bez vjetra. Sto je

temperatura niza i brzina vjetra veca, potrebno je vise vode za zastitu.
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Vecina sustava za prskanje ne moze lako mijenjati kapacitet i pritisak vode koju prska, §to
je potrebno kada se promijeni jaCina vjetra i temperatura. Povecanje radnog tlaka nije

preporucljivo zbog kapaciteta vode za koji su mlaznice postavljene.

Prskalice bi trebali koristiti samo kada je temperatura u rasponu od 0 °C do -5 °C. Jedino u
tom rasponu temperatura biljke mozemo zastititi od mraza prskanjem. Ako se temperatura
spusti ispod predvidene, tada ¢e Steta biti veca nego da nismo koristili prskalice. Ako se

prognozira nepovoljna temperatura i jak vjetar, tada prskalice ne treba ukljucivati.

Slika 19. Zastita od smrzavanja upotrebom prskalica

(https://allaboutblueberries.files.wordpress.com/2011/01/frost_freeze protection.jpg)

Pocetkom ciklusa navodnjavanja, temperatura zraka u polju ¢e pasti. To se dogada jer voda
isparava, apsorbira toplinu iz zraka i tako hladi zrak. Sto je zrak susi, to je vi$a temperatura
kada pocnemo prskati. Postotak vlage u zraku diktira kada pocinjemo prskati. Vlaga u

zraku se moze odrediti posebnim mjera¢ima.
Ako led pocne isparavati, evaporacija leda dovodi do efekta hladenja zraka i tako dolazi do

znacajnog smanjenja uroda. Sve dok se voda cijedi po ledu, a led je proziran, voda se

ravnomjerno smrzava i tako sustav pravilno funkcionira (Slika 20.).
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Slika 20. Pravilno funkcioniranje sustava

(http://blogs.ifas.ufl.edu/edis/2015/12/02/improving-the-precision-of-blueberry-frost-

protection-irrigation/)

Prskati je potrebno sve dok sunce ne zagrije tlo. Sunce pocinje topiti led, a temperature
rastu iznad nule. Tada iskljucujemo prskalice, no potrebno je pripaziti na nagle promjene

temperature.

3.9. BERBA I SKLADISTENJE

Berba borovnice pocinje krajem svibnja i traje do kraja lipnja. Borovnice, ¢ak i1 one koje
rastu na istom grmu ne dozrijevaju istovremeno. U normalnim uvjetima uzgoja, borovnice
dozrijevaju tijekom razdoblja od tri do Cetiri tjedna. Zreli plod borovnice treba biti
jednoliko obojen plavo. Crvenkaste bobice su manje zrele i nece biti tako slatke kao
potpuno plave i zrelije bobice. Ovisno o zrelosti ploda i vremenskim uvjetima, borovnice
se mogu brati i do &etiri puta u razmaku od pet do sedam dana. Ce3ée branje nije

ekonomski isplativo, a rjedim branjem riskiramo prezrelost plodova.

Povisena temperatura u sezoni berbe borovnice poti¢e njenu zrelost. Obilne kiSe u
razdobljima poviSene temperature, a tako 1 dozrijevanje, dodatno ubrzavaju dozrijevanje, te
uzrokuju pucanje ploda, a s time i kvalitetu ploda koji skladistimo. U nemoguc¢nosti branja
zrelih plodova, oni postaju prezreli. Takvi plodovi su podlozni oSte¢enju. Malo prezrele
borovnice mogu biti prihvatljivog izgleda neposredno nakon berbe, ali kada dodu do
potrosaca najceS¢e budu potpuno prezrele i loSe kvalitete. Cijena borovnica, a posebno
ugled proizvodaca u velikoj mjeri ovisi o kvaliteti. Nakon §to ga izgubimo, svoj ugled kao
proizvodaci i trgovci, tesko ¢emo vratiti. Potrosa¢i dugo pamte losa iskustva kada se radi o

kvaliteti kupljenog proizvoda.
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Kada god je to moguce, treba izbjegavati berbu mokre borovnice. Mokre bobice su vrlo
podlozne trulezi. Odgodom berbe nekoliko sati nakon kisSe ili teSke rose znacajno

smanjujemo rizik od infekcije 1 trulezi nakon branja.

3.9.1. Ruc¢na berba

Kako bi berba bila uspjesna potrebno je imati nadzor nad bera¢ima i davati im pravilne
upute. Moramo angazirati odgovornu osobu koja ¢e tokom cijele berbe nadzirati berace.
Ako borovnice beremo direktno u posudice, radi kontrole mozemo nasumiéno provijeriti da
li su beraci pravilno ubrali plodove. Istresemo sadrzaj posudice na ravnu povrsinu i tako
mozemo brzo pregledati svaku bobicu iz posudice. Ako uoc¢imo vise od 8 % plodova lose

kvalitete to ¢e nam ukazati potrebu za vecom kontrolom.

Zrele borovnice lako se beru. Kao pomagalo za ru¢no branje borovnice mozemo
upotrijebiti ¢eSalj posebno izraden za tu namjenu (Slika 21.). Bjelkast, prasnjav izgled
bobica je pozeljan, a potroSaCi ga smatraju znakom dobre kvalitete. Radnike treba
podsjetiti da rukuju prehrambenim proizvodom koji se Cesto puta ne ispire, stoga su Ciste

ruke i sanitarne navike potrebne tijekom cijele berbe.

Ubrane borovnice ne bi trebalo ostavljati na suncu. Tamne bobice lako apsorbiraju toplinu,
a tople bobice lakse se kvare. Ako bobice beremo u kante, one ne bi smijele biti ve¢e od 5

litara kako bi sprijecili gnjecenje.

Slika 21. Ru¢na berba borovnice upotrebom ¢eslja

(http://www.alaskafloatsmyboat.com/beachcombing/)

26



3.9.2. Strojna berba

Glavna prednost strojne berbe u odnosu na ru¢nu je znatna usteda troskova i vremena.
Usteda troskova je od 30 % do 45 % u odnosu na ru¢nu berbu, a jedan stroj za branje
borovnice moze zamijeniti ¢ak do 100 beraca. Stroj kojim se beru borovnice prelazi preko
grmova u redu i trese grmove (Slika 22.). Plod tako padne na uredaj za hvatanje bobica i

transporter, kojim dalje odlazi do gajbica koje su poslagane na stroju.

Slika 22. Strojna berba borovnice

(http://www.carolinablueberry.com/?page_id=8)

Nedostatak stroja za branje borovnice je taj Sto ubire i one plodove koji su neupotrebljivi.
On nema detektor kvalitete i ubire prezrele, bolesne i oSte¢ene plodove koje bi ru¢nom
berbom odbacivali. Sortiranje bobica koje su prihvatljive za daljnju prodaju nakon strojne
berbe vrlo je skup i dug posao. Strojevi koji sortiraju kvalitetne, pogotovo prezrele bobice
Cesto ih oStecuju. Svako dodatno rukovanje i prebiranje bobica negativno utjece na njihovu

trajnost i kvalitetu.

lako se u svijetu borovnice ve¢inom ubiru strojno, cjenjenije su one koje se ubiru ru¢no.
Strojno ubrane borovnice su obi¢no neprikladne za prodaju u svjezem stanju te ih se

najces¢e zamrzava do daljnje obrade.
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3.9.3. Sortiranje i pakiranje

Sortiranje ubrane borovnice namijenjene za svjezu upotrebu je posao koji je dugotrajan,
skup 1 Stetan za plod. Sortiranje se dakle ne preporucuje. Najbolje vrijeme za sortiranje i
uklanjanje neispravnih bobica je tijekom ru¢ne berbe. Ako nemamo drugog izbora osim
strojne berbe 1 sortiranja nakon nje, treba koristiti takvu liniju za sortiranje kojom ¢emo

mehanicka ostecenja svesti na minimum.

Plodovi neprihvatljivi za svjezu upotrebu su oni sa oSte¢enjima od insekata, oSteenjem
kozice, pljesnivi, prezreli, nedozreli i slicno. Od ukupne koli¢ine ubranih plodova, tolerira
se 1% borovnica sa ozbiljnim ostecenjima 1 do 13 % sa malim oStecenjima, ali kod prodaje

svjezih borovnica kupci pretezito toleriraju manje od 5 % oste¢enih bobica.

3.9.4. SkladiStenje

Za vrijeme poviSenih temperatura, ubrane borovnice su jako kvarljive. Vidljivi znakovi
kvarenja plodova borovnice mogu se razviti u toplim, vlaznim uvjetima u manje od 12 sati.
NajceSc¢e bolesti borovnice nakon berbe su trulez i siva plijesan. U situacijama kada su
bobice mokre, rizik od propadanja i kvarenja je visok. Mjera koju mozemo tada poduzeti je
ispiranje bobica u kloriranoj vodi. Medutim, kloriranje je samo preventivna mjera i to nece
spasiti ve¢ zaraZeni plod, jer ne moze unistiti mikroorganizme koji su ve¢ ispod povrSine.
Kloriranje se ne provodi na borovnicama namjenjenim prodaji u svjeZem stanju jer ih

izbjeljuje.

Organizmi koji uzrokuju truljenje vrlo su aktivni kad je plod topao, a na niZim
temperaturama njihova se aktivnost smanjuje. Tople, prezrele bobice iz kojih curi sok
nakon grubog rukovanja, idealno su mjesto za razvoj organizama koji uzrokuju trulez i
raspadanje bobica nakon branja. Smanjenje propadanja plodova borovnice moguce je
posti¢i tako Sto ¢emo ih odmah nakon branja smjestiti u odgovarajuca skladista u kojima je

temperatura snizena, tj. u hladnjace (Slika 23.).
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Pozeljno bi bilo borovnice pohraniti u hladnja¢u unutar 4 sata od berbe. To komplicira i
poskupljuje transport, radi ¢estog prijevoza ubranih plodova do hladnjace, ali je isplativo

zbog povecanja trajnosti i ukupne kvalitete plodova.

Slika 23. Hladnjaca za skladiStenje plodova borovnice

(http://www.njuskalo.hr/rashladne-komore/)

Hladenje usporava proces zriobe i uzrokuje pad kvalitete plodova. Omeksavanje bobica
najvidljiviji je znak fizioloskog ostecenja nastalog zbog prezrelosti. Optimalna temperatura

hladenja je nesto iznad tocke zamrzavanja (0,5 °C — 1 °C).

Borovnice u posudicama ostavljene na paletama 1 sat u hladnjaci bez ventilacije prividno
se hlade. Medutim, za to vrijeme ohladit ¢e se samo borovnice s vanjske strane palete.
Neka mjerenja pokazuju da ¢e posudice s borovnicom na sredini palete bez ventilacije u
prvom satu hladenja posti¢i porast temperature, a za pad temperature sa 25 °C na manje od

10 °C biti ¢e potrebno vise od 36 sati. (http://www.bae.ncsu.edu)

Bobice borovnice ¢uvaju se u hladnjatama 3 - 4 tjedna na temperaturi od 0 °C — 2 °C, uz
relativnu vlaznost od 85 % - 90 %. Borovnica se pakira u male plitke posudice (Slika 24.).
Cuvaju se u hladnim komorama do trenutka prerade, smrzavanja ili stavljanja svjezih

borovnica na police trgovine.
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Slika 24. Posudice kapaciteta 1259
(http://prima-borovnica.com/)

Borovnice pohranjene u takvu hladnjacu bez ventilacije koja Siri hladan zrak, nekoliko sati
prije isporuke nece se dovoljno ni ravnomjerno ohladiti, a prijevozna sredstva sa prostorom

za hladenje u tom slucaju nece biti od velike pomo¢i.
Rijesenje su hladnjace sa sustavom ventilacije koja Siri hladan zrak kroz cijeli prostor, tako

da ¢e na taj nacin borovnice biti ravnomjerno ohladene na temperaturu skladiStenja. Brzina

hladenja u takvom prostoru moze biti i do 20 puta vec¢a u odnosu na obi¢ne hladnjace.
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4. ZAKLJUCAK

U stvaranju ovog zavrSnog rada bilo je potrebno prouciti svu dostatnu literaturu 0
borovnici i razmotriti problematiku uzgoja iste u Hrvatskoj, zaklju¢ujemo kako je literatura
dosta oskudna i nedostaje je u nasoj zemlji. Mnogi se poljoprivrednici s obzirom na
kretanja cijena tradicionalnih kultura i opceg stanja na trzistu pitaju ¢ime se baviti odnosno
Sto ima dugoro¢no dobru kalkulaciju, a svake godina pojavi se neka nova hit kultura.
Zadnjih godina borovnica je dobila svoj zasluzeni medijski prostor, a miSljenja smo da se
to trebalo i ranije dogoditi. I sam kao mladi poljoprivrednik, odnosno buduci proizvodad
borovnice tijekom izrade ovog zavrSnog rada shvatio sam kako suvremeni uzgoj borovnice
bez poznavanja i postivanja osnovnih preduvjeta u uzgoju iste nece rezultirati uspjehom.
Borovnica je jagodasta vo¢na vrsta ¢ija se proizvodnja smatra vrlo rentabilnom. Struka
napominje da je izrazito vazna priprema tla (rovovi — treset — humak). Velika joj je
prednost Sto zbog uzgojnog oblika i fizi¢kih svojstava ne trazi konstrukciju (kao jabuka ili
kruska), S§to uvelike smanjuje investiciju u podizanje plantaze. Suvremeni nasadi
zahtijevaju navodnjavanje kap na kap, a pozeljna je i zaStitna mreza. Dodatno, nema
previSe brige oko Stetnika i bolesti, a dobro podnosi i visoke i niske temperature. Trazi
kiselija tla, a preporucuju se suncaniji poloZaji sa blagim nagibom terena koji osigurava
strujanje zraka. Trajnija je za Cuvanje i transport od primjerice maline ili kupine, a u
dobrim uvjetima moze stajati i do 30 dana od berbe. Vrijeme berbe je dodatno stavlja u
prednost u odnosu na brojno drugo voce jer sazrijeva u srpnju i kolovozu, u Spici turisticke
sezone, Sto drasticno olakSava plasman. Treba uzeti u obzir da je svjeZa borovnica daleko
popularnija medu nasim gostima (Nijemcima, Austrijancima, Slovencima 1 dr.) nego medu
nasim kupcima. Najveca koli¢ina rada trazi se u berbi jer se ona provlaci kroz 30-ak dana,
Sto je optimalno za obiteljski angaZzman i manje nasade. Kod vecih plantaza berba se u
pravilu radi strojno, posebnim kombajnima za borovnice. Svi koji imaju zemlji$ne resurse,
mehanizaciju i neSto vremena, a razmis$ljaju o voénim nasadima i/ili dodatnim prihodima,

svakako moraju ovu voénu vrstu 0zbiljno uzeti u razmatranje.
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6. SAZETAK

Borovnica (Vaccinium myrtillus L.) pripada voénoj vrsti €iji je intenzivni uzgoj zapoceo
dosta kasno, odnosno nema veliku tradiciju uzgoja u nasem podneblju. Jedan od
ogranicavajuc¢ih faktora intenzivnog uzgoja borovnice su neadekvatni agroekoloski uvjeti
na mnogim lokalitetima u Hrvatskoj. Hrvatska proizvodnja borovnica je skromna, ali je sve
¢es¢e nalazimo u investicijama IPARD-a i EAFRD fondova za ruralni razvoj. Cilj ovoga
rada je prvenstveno zamisljen poput objedinjenja viSe relevantnih stru¢nih izvora na ovu
temu. Strukturiran je na nain da ukaZe na vaZne agrotehnicke operacije potrebne za
pravilno podizanje i njegu suvremenog nasada borovnice, te na taj nacin smanji stupanj
rizika, vremena i koli¢inu pocetnih sredstava buduéih potencijalnih proizvodaca borovnice.
Pomocu odabranih metoda pazljivo su analizirani i opisani svi koraci i detalji pocetnih
baznih agrotehnickih zahvata, kako bi ovaj rad dao $to pregledniju, opravdaniju i realniju
sliku u suvremenom uzgoju borovnice. Zadnjih godina borovnica je dobila svoj zasluzeni
medijski prostor, a misljenja smo da se to trebalo i ranije dogoditi. I sam kao mladi
poljoprivrednik, odnosno buduci proizvodac borovnice tijekom izrade ovog zavrsnog rada
shvatio sam kako suvremeni uzgoj borovnice bez poznavanja i poStivanja 0snovnih

preduvjeta u uzgoju iste nece rezultirati uspjehom.
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7. SUMMARY

Blueberry (Vaccinium myrtillus L.) belongs to the fruit sort whoes intense cultivation
started really late, or better to say it doesn't have big cultivation tradition in our area. One
of the limited factors of intense cultivation of bluberries is inadequate agri-environmental
conditions at most of the Croatian region. Croatian's production of bluberries is modest,
but we can often find it in the investments of the IPARD and EAFRD fonds for the rural
development. Primary goal of this study is to reflect and bring together many relevant
professional sources about this topic. This study is structed on the way to indicate the
importance of agro-technical operations which are necessary for a right lifting and care of a
contemporary plantation of blueberries. On that way it can decrease a degree of risk, time
and the amount of the initial funds for the future potential producers of blueberries. By
using the selected methods all the steps and details about the initial basic agrotechnological
procedure are carefully analyzed, so that this study can show the most real, justify and
cleaner picture in contemporary cultivation of blueberries. In the last few years blueberry
has recieved its deserved media part, and we think that should happen even earlier. As a
young agriculturist and future producer of blueberries, while 1 was doing this work I
realized how the contemporary cultivation of blueberries will not be successful without

respect and knowledge of a basic preconditions.
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SUVREMENE TEHNOLOGIJE UZGOJA BOROVNICE (Vaccinium myrtillus L.)
MODERN TECHNOLOGY IN GROWING BLUEBERRIES (Vaccinium myrtillus L.)
Josip Luksi¢

Sazetak: Borovnica (Vaccinium myrtillus L.) pripada voénoj vrsti &iji je intenzivni uzgoj zapo¢eo dosta
kasno, odnosno nema veliku tradiciju uzgoja u nasem podneblju. Jedan od ograni¢avajucih faktora
intenzivnog uzgoja borovnice su neadekvatni agroekoloski uvjeti na mnogim lokalitetima u Hrvatskoj.
Hrvatska proizvodnja borovnica je skromna, ali je sve ¢e$¢e nalazimo u investicijama IPARD-a i EAFRD
fondova za ruralni razvoj. Cilj ovoga rada je prvenstveno zami$ljen poput objedinjenja vise relevantnih
struénih izvora na ovu temu. Strukturiran je na naéin da ukaze na vazne agrotehnicke operacije potrebne za
pravilno podizanje i njegu suvremenog nasada borovnice, te na taj na¢in smanji stupanj rizika, vremena i
koli¢inu pocetnih sredstava buducih potencijalnih proizvoda¢a borovnice. Pomocéu odabranih metoda
pazljivo su analizirani i opisani svi koraci i detalji pocetnih baznih agrotehnickih zahvata, kako bi ovaj rad
dao $to pregledniju, opravdaniju i realniju sliku u suvremenom uzgoju borovnice. Zadnjih godina borovnica
je dobila svoj zasluzeni medijski prostor, a misljenja smo da se to trebalo i ranije dogoditi. I sam kao mladi
poljoprivrednik, odnosno buduéi proizvodac¢ borovnice tijekom izrade ovog zavr§nog rada shvatio sam kako
suvremeni uzgoj borovnice bez poznavanja i posStivanja osnovnih preduvjeta u uzgoju iste nece rezultirati
uspjehom.

Klju¢ne rijeci: borovnica, uzgoj, agrotehnika, zastita, berba, sortiment

Summary: Blueberry (Vaccinium myrtillus L.) belongs to the fruit sort whoes intense cultivation started really
late, or better to say it doesn't have big cultivation tradition in our area. One of the limited factors of intense
cultivation of bluberries is inadequate agri-environmental conditions at most of the Croatian region.
Croatian's production of bluberries is modest, but we can often find it in the investments of the IPARD and
EAFRD fonds for the rural developnent. Primary goal of this study is to reflect and bring together many
relevant professional sources about this topic. This study is structed on the way to indicate the importance of
agro-technical operations which are necessary for a right lifting and care of a contemporary plantation of
blueberries. On that way it can decrease a degree of risk, time and the amount of the initial funds for the
future potential producers of blueberries. By using the selected methods all the steps and details about the
initial basic agrotechnological procedure are carefully analyzed, so that this study can show the most real,
justify and cleaner picture in contemporary cultivation of blueberries. In the last few years bluberry has
recieved its deserved media part, and we think that should happen even earlier. As a young agriculturist and
future producer of blueberries, while 1 was doing this work | realized how the contemporary cultivation of
blueberries will not be successful without respect and knowledge of a basic preconditions.
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