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Mehanizacija u uzgoju i poslijezetvenim postupcima
u proizvodnji bobicastog i jagodicastog voca

Sazetak

Kakvoca voca ovisi o postupcima prije i poslije berbe, Sto je narocito izraZzeno kod bobicastog i jagodicastog
voca, koje se ubraja u skupinu vocnih vrsta koje su najosjetljiviie na mehanicka ostecenja. Uzgoj voca je
radno intenzivan i spor proces s visokim troskovima proizvodnje. Uz nedavni napredak u poljoprivrednoj
tehnologiji razvijeni su mehanicki i robotski strojevi koji, u usporedbi s tradicionalnim uzgojem i postupci-
ma poslije berbe bobicastog i jagodicastog voca, osim Sto smanjuju troskove proizvodnje smanjenjem po-
treba za radnom snagom, ostvaruju i znacajnu ustedu vremena. Ovaj rad donosi pregled aktualnih znanja
0 mehanizaciji u uzgoju i postupcima poslije berbe bobicastog i jagodi¢astog voca, s naglaskom na kratki
opis najnovijih mehanickih i robotskih kombajna dostupnih na trZistu.

Kljucne rijeci: bobicasto i jagodicasto voce, kombajni, mehanizacija, poslijeZetvena tehnologija

Uvod

Automatizacija i mehanizacija u uzgoju voca

Primjena poljoprivrednih strojeva u svrhu mehanizacije i automatizacije poljoprivred-
nih radova na poljoprivrednim povrSinama postala je uobicajeni dio suvremene me-
hanizirane poljoprivrede koja je s lako¢om revolucionirala poljoprivrednu proizvodnju i
zamijenila uporabu radnih Zivotinja poput volova, konja i mazgi. Postoje¢i sustav meha-
nizacije u poljoprivredi sastoji se od uporabe traktora, kamiona, kombajna za zetvu, berbu
ili vadenje uroda, zrakoplova (zaprasivanje), helikoptera itd. Osim toga, suvremena poljo-
privredna gospodarstva ¢esto upotrebljavaju i satelitske slike dostupne preko racunala te
GPS navigaciju.

Brz prelazak na primjenu suvremenih mehanickih tehnologija za uzgoj vocarskih
(ukljucujudi bobicasto i jagodicasto voce) i vinogradarskih kultura motiviran je ponajprije
troSkovima rada, urodom te dostupnos¢u mehanizacije, a zapoceo je prije otprilike 50 go-
dina. Ostali znacajni Cimbenici ukljuCuju poboljsanje svojstava kultivara/sorti, kakvocu i
zastitu voda, zastitu od bolesti i Stetnika, odrzivi razvoj i zastitu okolisa te zbivanja na sv-
jetskom trzistu (Zhang i Pierce, 2013.). Koncept ucinkovite automatizacije, uzrokovan pri-
tiscima svjetskog trzista koje troSkove automatizacije ograni¢ava na konkurentnu razinu
i uvjetuje ekonomsku pravednost trgovine diljem svijeta, postaje klju¢an za proizvodace
voca te grozda i vina. Stoga je, kada govorimo o pitanjima povezanim s proizvodnjom,
poput pomocnih radnika, konvencionalne mehanizacije, dodatne opreme, polu-au-
tonomnih robotskih sustava za Cije je upravljanje i nadzor potreban ¢ovjek, odnosno, u
dogledno vrijeme, potpuno neovisnih sustava, iznimno vazno u obzir uzeti Citav niz pre-
preka i njihovih rjeSenja. Nedostatak radne snage, visoka cijena ljudskog rada i pojacana
konkurencija trzista s niskim troskovima rada potakli su komercijalne poljoprivrednike da
se u uzgoju vinogradarskih i vocarskih kultura oslone na automatizaciju i modernizaciju
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kako bi mogli u¢inkovitije sudjelovati u trziSnom natjecanju. Medutim, mehanizacija moze
predstavljati velika kapitalna ulaganja, pri Cemu sveobuhvatna mehanizacija Cesto zahti-
jeva i visoku razinu upravljackih vjestina (Morris, 2000.).

U posljednjih nekoliko desetlje¢a zapazena je usredotocenost na promicanje napretka
mehaniziranih i automatiziranih rjeSenja za berbu voca, osobito bobicastog i jagodicastog
voca. Medutim, Sira uporaba mehanizacije za berbu ponekad je ogranicena jer oStecenje
plodova tijekom berbe smanjuje njezinu uc¢inkovitost. Glavna pitanja koja robotski sustavi
za berbu tek trebaju rijesiti ukljucuju uocavanje i detektiranje ploda te njegovo odvajan-
je u skladu s propisanim normama, odnosno bez ostecenja ploda i stabla (Sarig, 1993.).
Nedavni napredak u racunalno potpomognutoj mehanizaciji omogucuje olakSanu ber-
bu uroda, a osigurava berbu plodova s minimalnim ostecenjem, odnosno bez ostecenja
plodova. Da bi se osmislio ucinkovit sustav za mehanizaciju, nije dovoljno osmisliti samo
stroj, nego u obzir treba uzeti i Cimbenike poput raznolikosti te uobicajene obrasce postu-
panja (Sims, 1969.). Uobicajeni obrasci postupanja uvjetovani stanjem poljoprivrednog
zemljista, biljnom populacijom i razmakom te oblikom i veli¢inom biljaka, uz genetska
svojstva stabla za optimalnu berbu (Davis, 1969.; Lapushner i sur., 1983.), fizikalna svojstva
i nacin odvajanja vocke, predstavljaju neke od najznacajnijih cimbenika koji mogu utjecati
na strojnu berbu voca (Wolf i Alper, 1984.). Strojna rezidba predstavlja tehnologiju koja se
najcesce upotrebljava za odrzavanje veliCine i oblika biljke/stabla. Zato sorte, koje razvi-
jaju uzgajivaci bilja, trebaju biti otporne na ostecenja i pucanje tijekom duljeg roka trajanja
koji zahtjeva trziSte svjeZzeg voca. Plod se treba modi relativno lako odvojiti od biljke i ostati
pri¢vricen na peteljku (Davis, 1969.; Lapushner i sur., 1983.). Za odvajanje ploda naj¢esce
se primjenjuje zasebna tehnika koja sprje¢ava nastanak ostecenja ploda, osobito u slucaju
bobicastog i jagodicastog voca. Kada je dobro osmisljena i ucinkovita, minimalizirat ¢e
ostecenje ploda tijekom berbe.

Upotreba automatizacije i mehanizacije kod podizanja i odrzavanja vo¢nih nasada u
svrhu smanjenja troSkova proizvodnje danas predstavlja potrebu tijekom uzgoja svake
vocarske kulture, ukljucujuci bobicasto i jagodi¢asto voce. U ovom se preglednom radu
razmatra iskljuCivo primjena mehanizacije u uzgoju bobicastog i jagodi¢astog voca, u
postupcima prije i poslije berbe.

Bobicasto i jagodicasto voce

Bobicasto i jagodi¢asto voce ubrajamo u najneotpornije voce, koje u usporedbi s os-
talim vrstama voca ima izrazito kratak rok trajanja nakon berbe. Vrlo je osjetljivo pa se
tijekom berbe ili branja moze lako ostetiti. Stoga, kako bi se osigurala najve¢a moguca
kakvoca voca nakon berbe, koja ¢e zadovoljiti vecinu potrosaca, zahtijeva vrlo njezno i
paZzljivo rukovanje tijekom faze berbe, pakiranja i transporta (Mitcham, 2007.). Opcenito,
bobice su mali, mesnati ili so¢ni, Sareni plodovi slatkog ili gorkog okusa, koji, za razliku od
ostalih plodova, sadrze kosticu ili jezgru, imaju nekoliko sitnih sjemenki ili kostica (Wikipe-
dia, 2017a). Medutim, pojam bobica u znanstvenom smislu oznacava plod koji se razvio
iz plodnice jednog cvijeta, pri ¢emu se vanjski sloj plodnice razvija u jestivi mesnati dio
(botanicki: usplode ili perikarp), a biljka koja proizvodi bobice (engl. berry) na engleskom
se jeziku oznacava pojmom bacciferous (od lat. baccifer, koji donosi bobice) ili baccate (od
lat. baccatus, ukraSen bobicama ili biserima) (Wikipedia, 2017.a). U strogom botani¢kom
smislu, mnogi plodovi koji se diljem svijeta smatraju bobicama, npr. kupine, borovnice,
maline itd., zapravo nisu prave bobice (Mitcham, 2007.).

85



glasnik zastite bilja 61

godina

U neke od najuobicajenijih i najceS¢e uzgajanih vrsta bobica koje se konzumiraju u
vecim koli¢inama ubrajamo jagodicasto voce poput kupina, malina, crnih malina, duda i
jagoda te bobicasto voce poput borovnica i brusnica, dok se acai bobice, crniribiz, aronija
i goji bobice, odnosno kustovnica, vucac ili kineske vucje bobice, konzumiraju nesto rjede
(Mitcham, 2007.; Hummer i sur., 2012.).

Bobicasto i jagodicasto voce obogacdeno je mnostvom hranjivih i bioaktivnih spojeva
koji blagonaklono djeluju na zdravlje pa se stoga konzumira u ve¢im koli¢inama (Basu
i sur., 2010.). Osim hranjivih svojstava, potrosace privlace i ¢imbenici poput jarke boje,
vanjskog izgleda te zdrave i neostecene vanjske opne. Stoga tijekom procesa berbe plo-
dova bobicastog i jagodi¢astog voca treba razmotriti i te cimbenike. Tradicionalna berba
bez mehanizacije strogo prati pravila koja u obzir uzimaju te ¢imbenike pa uobicajeno re-
zultira plodovima s manje ostecenja. No tradicionalna berba zahtijeva ljudsku radnu sna-
gu pa predstavlja spor i dugotrajan proces s visokim troskovima. Medutim, u razvijenim
drzavama trend strojne berbe, zbog svoje brzine i isplativosti, postaje sve popularniji u
berbi raznog bobicastog i jagodi¢astog voca.

Ovaj pregledni rad bavi se najnovijom mehanizacijom u uzgoju i postupcima poslije
berbe bobicastog i jagodicastog voca, s naglaskom na prednosti i ograni¢enja moderne
tehnologije povezane sa smanjenjem gubitaka poslije berbe.

Mehanizacija u uzgoju bobicastog i jagodicastog voca

Uporaba mehanizacije i dodatne opreme za vaznije postupke tijekom uzgoja, poput
pripreme tla, sadnje ili vegetativhog razmnozavanja, navodnjavanja i gnojidbe te re-
zidbe, vrlo je vazna u odredivanju znacajki berbe i gubitaka nakon berbe bobicastog i
jagodicastog voca. Odgovarajuci rast vocaka kljucan je za odrzavanje zdravog i produk-
tivnog voénjaka. Nadalje, rezidba rezultira olak$anim pristupom/dometom sunceve svjet-
losti biljki, koja pomaze u procesu fotosinteze (Burks i sur., 2013.).

Strojna rezidba

Rezidba, odnosno stanjivanje stabala voc¢aka (ukljucujuci bobicasto i jagodicasto voce)
u svrhu smanjenja opterecenja vocke, od presudne je vaznosti za povecanje kakvoce proiz-
vedenog voca. Stoga osim $to vockama vrsenjem rezidbe pomazemo u prilagodbi oblika,
razrjedivanjem kro3nje ujedno omogucéavamo potrebnu razinu prodora svjetlosti i osigu-
ravamo ujednacenost plodova (Tucker i sur., 1994.). Strojna se rezidba pocela primjenji-
vati pocetkom Sezdesetih godina proslog stolje¢a na stablima limuna u Kaliforniji, SAD, a
vrsena je prilagodenim podesivim nozevima kosilice postavljenim na vrh stroja (Jutras i
Kretchman, 1962.).Ti su strojevi za rezidbu kasnije poboljsani i opremljeni kruznim pilama
postavljenim na vodoravni gredelj za rezidbu (Sansavini, 1978.). Strojna rezidba temelji se
na unaprijed odredenom obliku biljke za rezidbu, npr. vodoravna gornja rezidba (rezidba
vrhova) i formiranje ,zidova” okomitom rezidbom ili bo¢na/povrsinska rezidba (bo¢na re-
zidba u cijelosti, kod koje se moze podesiti nagib, pri ¢emu se u donjim etazama obi¢no
ostavlja veca sirina krosnje, a u gornjim etazama manja) (Burks i sur., 2013.).

Strojna rezidba vecine bobicastog i jagodi¢astog voca u razvijenim drzavama predstav-
lja suvremenu praksu koja se primjenjuje u komercijalnom uzgoju. Stroj za rezidbu, koji
je razvilo Sveuciliste u Arkansasu, osim Sto pomaze pravilno oblikovati grmove uspravne
kupine za maksimalnu iskoristivost, ujedno smanjuje koli¢inu rada potrebnog za rezid-
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bu (Morris i sur., 1978.). Kako bi se potakao rast novih izdanaka i kontrolirala visina grma,
danas se za sorte borovnica koje vole umjerenije klimatske uvjete najces¢e primjenjuje
strojna rezidba vrhova neposredno nakon berbe, s pomocu opreme za rezidbu (Fonsah i
sur., 2004.). Gubitak otpalih plodova borovnice prilikom uporabe tradicionalnih kombajna
Cesto premasuje 20% (Rohrbach i Mainland, 1989.), a ¢ak i kod pravilne rezidbe grmova
moze iznositi do 18% (Peterson i sur., 1997.; van Dalfsen i Gaye, 1999.). Takeda i sur. (2008.)
testirali su kombajn za berbu borovnica V45 (koji je Ministarstvo za poljoprivredu SAD-a
razvilo 1994. godine) na specijalno obrezanim Rabbiteye i visokogrmolikim vrstama boro-
vnica koje vole umjerenije klimatske uvjete i utvrdili da su gubitci od otpalih plodova u
strojnoj berbi specijalno obrezanih Rabbiteye borovnica smanjeni na manje od 1%.

Mehanizacija u poslijezetvenim postupcima bobicastog i jagodi¢astog voca

Strojna berba voca najznacajniji razvoj biljezi pocetkom i sredinom 1960-ih (Mor-
ris, 2000.), osobito u podru¢ju vinogradarstva i uzgoja grozda, za koje su znanstvenici sa
Sveucilista u Kaliforniji iz Davisa osmislili sustav uzgoja namijenjen strojnoj berbi grozda s
pomocu rotirajuc¢ih nozeva priklju¢enih na traktor, u kojem odrezani grozdovi padaju na
pokretnu traku postavljenu usporedno s redom (Winkler i sur., 1957.; Lamouria i sur., 1958,
Winkler i Lamouria, 1960.). Winkler i sur. (1957.) opisali su strojnu tehniku za berbu grozda
koja se, iako nije bila vrlo uspjesna, smatra pocetkom strojne berbe. Osmislili su jedinst-
veni uzgojni oblik vinove loze namijenjen upotrjebljenom priklju¢ku s noZzevima, u kojem
grozdovi vise ispod Zice i tako olakSavaju strojno branje. Strojna berba grozda zapocela
je u vinogradima pokusne poljoprivredne stanice u Arkansasu (SAD) 1966. godine (Mor-
ris, 2000.). Danas je na trzistu dostupno nekoliko razlicitih strojeva za berbu vinograda, a
suvremeni uzgojni oblici vinove loze omogucuju maksimalnu dostupnost voca tijekom
berbe i ucinkovitu strojnu rezidbu (Burks i sur., 2013.). Danasnji robotski sustavi za stro-
jnu berbu opremljeni su tehnologijom za automatsko primanje i interpretaciju slike realne
scene s dvodimenzionalnim (2D) ili trodimenzionalnim (3D) prikazom koja moze detekti-
rati polozaj ploda u krosnji (Fujiura, 1997.; Burks i sur., 2005.).

O’Brien i sur. (1983.) berbu smatraju poljoprivrednim postupkom u uzgoju bilo koje
vrste voca koji zahtjeva najvecu kolic¢inu ljudskog rada, a koji je odgovoran za od 30 do
60% ukupnih troSkova proizvodnje. U drzavama (prvenstveno razvijenim drzavama) s
nedostatkom radne snage u poljoprivredi berba voca vrlo je skupa, a u berbi uobicajeno
sudjeluje uvozna radna snaga, sto pridonosi dodatnim troskovima i podize druga imigraci-
jska pitanja. Zbog toga se u razvijenim drzavama u velikoj mjeri primjenjuje strojna berba
koja smanjuje ovisnost o uvoznoj radnoj snazi i ostale troSkove proizvodnje te povecava
kakvocu vocnih nasada. Burks i sur. (2013.) osvrnuli su se na dva najznacajnija ogranic¢enja
koja treba uzeti u obzir prije prelaska na strojnu berbu plodova, uklju¢ujuci bobicasto i
jagodicasto voce. Ta se ograni¢enja odnose na (a) hortikulturne karakteristike biljke i (b)
vrstu biljke za berbu, tj. veli¢inu i oblik biljke, gustocu sadnje, razmjestaj i gustocu plodova
te radi li se o jednogodisnjoj ili visegodisnjoj vrsti.

Raznolikost voca i povrca otezavaju opcu klasifikaciju strojeva za branje. Stoga su Sriv-
astava i sur. (2006.) predlozili metodu klasifikacije strojeva za berbu na temelju fizickog
polozaja dijela biljke na kojem se nalazi plod. Te su dijelove nazvali proizvodnim zonama
biljke, a identificirali su Cetiri zone: zona korijena biljke, zona povrsinskog bilja, zona grma
i zona krosnje stabla.
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Plodovi se kod bobicastog i jagodi¢astog voca uglavhom nalaze u zoni grma i zoni
povrsinskog bilja, a detaljnije su ih razradili Burks i sur. (2013.).

Berba grmolikog bilja

Plod grmolikog bilja nepravilno je rasporeden po biljci, uglavhom iznad razine ploda
povrsinskih biljaka kod kojih se plodovi uobicajeno nalaze u blizini tla. U grmoliko bilje
ubrajamo i vecinu bobicastog i jagodicastog voca, na primjer borovnice, grozde i ku-
pine. Postoje razliciti pristupi strojnoj berbi nasada grmolikog bilja, a ukljucuju uredaje
za Cedljanje, valjanje, berbu s pomocu zra¢nog toka, primjenu elektri¢ne struje, uredaja
sa zubcima, tresaca s velikom brzinom, drhtecih stapova i uredaja za rezanje (Burks i sur.,
2013.).

Berba povrsinskog bilja
Kod ove vrste berbe, dio biljke uklju¢en u berbu nalazi se tek iznad povrsine tla, kao
kod npr. jagode (Burks i sur., 2013.), a za odvajanje plodova tijekom berbe upotrebljava se

.....

Suvremena mehanizacija za berbu

znacajnijih nasada bobicastog i jagodicastog voca

Prije pocetka strojne berbe bilo kojeg vocnog nasada potrebno je razmotriti nekoliko
specificnih okolnosti koje ¢e osigurati zadovoljenje svih prethodno navedenih ogranicenja. Is-
plativost stroja za branje ovisi o cijeni goriva, radne snage i samoga stroja te vrsti vocnog nasada.

Borovnica: strojna i robotska berba

Borovnica je uspravan, ispruzen visegodidnji grm iz porodice Ericaceae, prosjecne vi-
sine od 10 cm do 3 m. Dvije najces¢e uzgajane vrste borovnice ukljucuju niskogrmoliku
borovnicu (Vaccinium angustifolium), relativno divlju vrstu manjeg rasta i visokogrmoliku
vrstu borovnice (Vacciniud corymbosum), Siroko rasprostranjen visoki grm koji dijelimo
na sjevernu i juznu visokogrmoliku borovnicu (Wikipedia, 2017.b). Uzgaja se uglavhom u
SAD-u i Kanadi te mediteranskim regijama Europe, Kini itd. (Organizacija za hranu i poljo-
privredu Ujedinjenih naroda, 2014.). Borovnice su, nakon jagoda, druga najces¢e konzumi-
rana bobica u SAD-u. Razdoblje berbe borovnice zavisi od regije do regije npr. od pocetka
svibnja do kasnog ljeta u Sjevernoj Americi. Drzave juzne polutke poput Australije, Novog
Zelanda i Argentine imaju dulje razdoblje berbe borovnica (Wikipedia, 2017.b).

Borovnice su tradicionalno brane rukom ili grabljama, sto zbog mnogo potrebne radne
snage predstavlja znacajan trosak. Kako bi se postigla bolja ekonomska ucinkovitost,
pocevsi od kasnih 1950-tih, za visokogrmoliku su borovnicu razvijeni i testirani razliciti
strojevi za branje, dok su novi strojevi za branje niskogrmolike borovnice u fazi razvoja
(Hedden i sur.,, 1959.; Peterson i Brown, 1996.; van Dalfsen i Gaye, 1999.; Takeda i sur., 2008.,
2013, Yuiisur,, 2014.; Casamali i sur., 2016.). Na trzistu su danas dostupni strojevi za berbu
borovnice koji vertikalno okruzuju grm, pri ¢emu se tijekom rada vozac i radnici nalaze
se na vrhu stroja. U njih ubrajamo, na primjer, kombajn AGH Model 3000 (slika 1.), snazan
kombajn berac-jahac s rotiraju¢om ili klize¢om platformom, koja se, po narudzbi, izvodi
s ili bez moguénosti spustanja i podizanja. Model ukljucuje niskoprofilni sustav prijen-
osne trake s limenim hvatac¢ima koji predstavlja vrlo ucinkovito rjeSenje za berbu voca bez
ostecenja (AG Harvesters, 2015.).
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Slika 1. Kombajn berac-jaha¢ AGH 3000 za nasade borovnice
Izvor fotografija: Extension Fruit Educator, Drzavno sveuciliste Michigan (Gao, 2016.) i
Harvesters AG

Bocni bera¢ Joanna Premium (slika 2.) vrlo je ucinkovit i ekonomican model koji dol-
azi s mogucénos$c¢u podizanja visokih grana kod berbe grmova visine do 3 m, poput vi-
sokogrmolikog bobicastog voca, a osigurava minimalno ostecenje biljke i ploda. Dolazi s
trakom za prijenos Sirine 50 cm i moguénosc¢u odabira berbe velikog (otprilike 500 kg) ili
malog (10 do 20 kg) kapaciteta (Weremczuk FMR Ltd).

Slika 2. Kombajn Joanna Premium tvrtke Weremczuk FMR

lako proizvodnja borovnica u SAD-u predstavlja visemilijunsko trziste, vise od 70%
bobica bere se rukom, 5to pridonosi dodatnim troskovima proizvodnje uzrokovanim vi-
sokom cijenom ljudskog rada (Herrick, 2015.). Primjena suvremenih strojeva za berbu
Cesto ostecuje vanjski sloj ploda i uzrokuje natisnine pa umanjuje mogucnost ucinkovitog
plasiranja na trziste, a takva se mehanicka oStecenja ne mogu procijeniti tijekom smoga
postupka berbe. Zbog toga se u novije vrijeme pojedini uredaji opremaju sa senzorima
visoke osjetljivosti koji mogu detektirati natisnine i ostec¢enja. U njih ubrajamo i uredaj za
snimanje natisnina bobica,Berry Impact Recording Device (BIRD)” (slika 3.) koji je u sklopu
projekta razvoja ekonomski ucinkovite senzorske tehnologije za poboljsanje ucinkovitosti
berbe borovnica Inicijative za istrazivanje specijalnih hortikulturnih vrsta (engl. Specialty
Crop Research Initiative, SCRI) Drzavnog instituta za hranu i poljoprivredu (engl. National
Institute of Food and Agriculture, NIFA) Ministarstva poljoprivrede SAD-a (engl. United States
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Department of Agriculture, USDA) osmislila Istrazivacka stanica Apalaci (engl. Appalachian
Fruit Research Station, USDA-ARS) iz Kearneysvillea. Senzor radi mjerenja ostecenja putuje
s borovnicama kroz ¢itav postupak rukovanja, od strojne berbe i pakiranja do transporta.
Tehnologija BIRD moze predvidjeti stupanj gubitka kakvocée uzrokovan natisninama (Her-
rick, 2015.).

Brusnica: strojna i robotska berba

Slika 3. Izvor fotografije: Inicijativa za istrazivanje specijalnih hortikulturnih vrsta (engl.
Specialty Crop Research Initiative, SCRI) Drzavnog instituta za hranu i poljoprivredu (engl.
National Institute of Food and Agriculture, NIFA) Ministarstva poljoprivrede SAD-a (engl.
United States Department of Agriculture, USDA) (Herrick, 2015.)

Brusnica (Vaccinium macrocarpon Ait.) je pokrovni, niski, drvenasti grm s rjedim lisnim
pokrovom, visine od oko 5 do 20 cm i duzine od 2 metra. Izdanci su drvenasti, sa sitnim
zimzelenim listovima (Wikipedia, 2017.c). Uzgaja se uglavnhom u SAD-u, koji ostvaruje oko
74% od ukupne svjetske proizvodnje, iako je rasprostranjena i u drugim drzavama pa se
uzgaja i u, na primjer, Kanadi, Argentini, Cileu i Nizozemskoj (Mitcham, 2007.). Brusnica je
tijekom vecine razdoblja rasta bijele boje, a za vrijeme sazrijevanja poprima tamno crvenu
boju. Berba se uobicajeno vrsi od kasnog rujna do listopada. Postoje dvije metode branja
brusnice: suha i mokra ili vlazna berba (poplavljivanjem polja), pri ¢emu se mokra berba
smatra zastupljenijom. Suha berba predstavlja tradicionalnu metodu koja je u uporabi jos
od 1900-ih godina kada se najprije izvodila s pomocu ru¢nih grabilica, a kasnije s pomocu
najranijih modela beraca na guranje (slika 4.). Danas je na trziStu dostupno nekoliko suvre-
menih modela automatskih beraca za suhu berbu (Caruso i sur., 2000.). Mokra berba su-
vremena je mehani¢ka metoda berbe brusnica u kojoj se vodom poplavljuje ¢itavo polje
nasada brusnice, koje, ispod nekoliko centimetara vode, poprima izgled mocvare. Bobice
u mokroj berbi plutaju na povrsini vode, a skupljaju se ili zatvaraju u kut polja s pomocu
kotrljaca za prikupljanje iz vode, gdje se podizu ili ispumpavaju na prijenosnu traku koja ih
dovodi do spremnika za transport do jedinica za preradu, gdje se preraduju ili zamrzavaju
(slika 5.). Za razliku od mokre berbe, plodovi prikupljeni suhom berbom mogu se zbog
manje sklonosti nastanku ostecenja upotrebljavati i kao svjeze voce, ali zbog cijene ljud-
skog rada i manjeg kapaciteta proizvodnje predstavljaju velik trosak (Wikipedia, 2017.c).
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Slika 4. Suha berba brusnica: berba s pomoc¢u ruénih grabilica (lijevo) i ranim
modelima strojnih beraca (desno) (1982.) u Massachusettsu, SAD
(Izvor fotografija: Caruso i sur., 2000.)

Slika 5. Mokra berba brusnica
Izvor fotografija: Raney, 2015.

Malina: strojna i robotska berba

Malina je visegodisnja drvenasta grmolika biljka iz porodice Rosaceae koja se ug-
lavhom uzgaja u Rusiji, Poljskoj, Srbiji, Meksiku itd. Postoje tri vrste malina: crvena malina
(Rubus idaeus L.), crna malina (Rubus occidentalis L.) i crna malina Rubus leucodermis) (Mit-
cham, 2007.; Wikipedia, 2017.d). Maline koje se uzgajaju kao visegodisnji nasadi najbolje
je brati kada poprime jarko crvenu boju, a na temperaturi od 0°C mogu se skladistiti tek
nekoliko dana (Nunes, 2008.). Ve¢ina malina sadi se na podignutim gredicama s razmakom
izmedu redova od oko 300 cm i bo¢nim zZi¢anim sustavom za oblikovanje. U SAD-u i Kana-
di 99% malina bere se mehani¢kim metodama. Trenutacno je za berbu malina dostupno
vise razli¢itih modela strojnih beraca. Na primjer, kombajn OXBO 9000 (slika 6.) osmislila
je tvrtka Oxbo International Corporation, a opremljen je tunelom za branje Sirine 140 cm
i prilagoden robusnijim sortama malina. Zakrivljeni remeni minimaliziraju pad ploda pa
osiguravaju voce najvece kakvoce (Oxbo International Corporation, 2017.).
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Slika 6. Uporaba kombajna OXBO 9000 u nasadu malina
Izvor fotografije: Oxbo International Corporation, 2017

Jagoda: strojna i robotska berba

Jagoda (Fragaria x ananassa) je visegodisnja zeljasta biljka iz porodice ruza i jedna
od najcesce uzgajanih vrsta jagodicastog voca. Postupak berbe se tijekom vremena nije
znacajnije promijenio. Osjetljiv plod jagode i danas se bere rukom, iako se u razvijenim
drzavama, osobito za nasade u tunelima ili staklenicima, radi ustede troska radne snage,
Cesto primjenjuju i strojni te robotski beraci poput navodenog robotskog kombajna za
berbu jagoda SW 6010 (slika 7) tvrtke Agrobot. Ovim robotskim beracom upravlja iznimno
ucinkovit sustav navigacije i navodenja kojim upravljaju automatski sustav upravljanja
(AGM) i sustav strojnog vida AGvision®, a omogucuje iznimnu preciznost u berbi iskljucivo
zrelih plodova (Agrobot, 2012.).

Slika 7. Kombajn ili robotski bera¢ jagoda AGROBOT SW 6010
Izvor fotografije: AGROBOT, 2012.

Crni ribiz: strojna i robotska berba

Crni ribiz (Ribes nigrum) drvenasti je grm srednje veli¢ine (1 do 2 m visine) iz porodice
Grossulariaceae. Izvorno potjece iskljucivo iz sredisnje i sjeverne Europe te sjeverne Azije, a
upotrebljava se uglavnom u kulinarstvu, za pripremu sokova, dzemova i kompota (Izvjescée
tvrtke Invenire Market Intelligence, 2008.; Wikipedia, 2017.e). U manjim se koli¢inama
moze brati uporabom stroja ili rukom, a komercijalna se berba najceSce vrsi strojnim
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beracima-jahacima. Strojni berac-jaha¢ kontinuirano se krece niz redove, okruzujudi red
grmova, trese grane i odvaja plodove. Pojedini beraci imaju poprecne trake za prijenos
koje omogucuju izravno sakupljanje plodova u velike spremnike za transport na obradu.
Pluta i Zurawicz (2008.) istrazili su berbu plodova crnog ribiza kombajnom (KPS-4b). Na-
jmanju su koli¢inu oStecenja izbojaka i grmlja zabiljezili tijekom strojne berbe kultivara
‘Ojebyn;, ‘Ben Lomond; ‘Ben Connan’i ‘Ores, dok je najveca Steta zabiljezene za kultivare
‘Titania, ‘Tiben'i‘Tisel’

Kupina: strojna i robotska berba

Kupina je plod koji je popularan diljem svijeta. Poznat je po svom visokom sadrzaju
hranjivih tvari. U najznacajnije proizvodace kupina ubrajamo SAD, Kinu, Meksiko, Srbiju,
Madarsku, Cile, Novi Zeland itd. (Organizacija za hranu i poljoprivredu Ujedinjenih naroda,
2014.). Kupina je samooplodna biljka, a s lakocom raste i u plitkom tlu. Ovisno o sorti, zahti-
jeva od 100 do 240 cm prostora izmedu grmova, a sadi se u rano proljece. Kupina najbolje
uspijeva kada je izloZena suncu, u dobro navodnjavanom, plodnom tlu. Zdrave biljke kupi-
na proizvode plodove za berbu tijekom ¢ak 15 do 20 godina (Wikipedia, 2017 f). Na trzistu
je za berbu kupina dostupno nekoliko vrsta strojnih beraca poput visenamjenskih kom-
bajna OXBO 7420 i OXBO 7440, ¢ijom se uporabom u strojnoj berbi ostvaruju ogromne
uStede troskova radne snage (korporacija Oxbo International, 2017.).

Zakljucak

Uz tradicionalni uzgoj i poslijezetvene postupke poslije berbe voénih nasada,
ukljucuju¢i bobicasto i jagodicasto voce, vezemo ogromne troSkove radne snage i
proizvodnje, a sam je proces dugotrajan. Uporaba suvremenih mehanickih alata sman-
juje troskove proizvodnje i ovisnost o radnoj snazi te ubrzava cijeli proces. Rad donosi
kratak prikaz nekoliko dostupnih strojnih i robotskih beraca koji se danas koriste u uzgoju
bobicastog i jagodicastog voca, a koji bi mogli biti od koristi uzgajivacima raznih vrsta
bobicastog i jagodic¢astog voca.

Zahvala

Prvi autor zahvaljuje programu za stipendiranje Erasmus Mundus Experts4Asia za spon-
zoriranje doktorskog studija na Sveucilistu u Zagrebu, Hrvatska. Ovaj rad nije stipendiran
potporama agencija za financiranje.

Sukob interesa
Autori izjavljuju da nisu u sukobu interesa.

93



