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1. UVOD

Skladistenje ili ¢uvanje poljoprivrednih proizvoda zavr$ni je korak svakoga tko se bavi
proizvodnjom. U proslosti su ljudi ¢uvali svoje proizvode u raznim posudama, podrumima ili
nastambama. Intenziviranje poljoprivredne proizvodnje, proizvodnja viska hrane kao i
industrijska revolucija posljedi¢no su utjecali na razvoj suvremenijih nacina cuvanja proizvoda.
Danas je skladi$tenje modernizirano. Naravno, na manjim seoskim gospodarstvima i dalje se
mogu vidjeti koSevi za pohranu kukuruza u klipu, moze se na¢i kukuruz u zrnu na tavanima
troSnih kucica, koje su prenamijenjene u skladiSne prostore. Medutim, veca proizvodnja
zahtijeva i modernija rjeSenja. Mnogi OPG-ovi danas su se okrenuli puno modernijim nac¢inima
skladistenjima, te tako danas mozemo nacéi razne silose u kojima se proizvodi skladiste u strogo
kontroliranim uvjetima. Oni manji OPG-ovi mozda nemaju strogo kontrolirane uvjete
skladistenja, ali mnogi provode redovno pracenje stanja uskladistene robe.

Svaki oblik skladiStenja, i onaj iz davnina 1 ovaj kakav danas poznajemo, za sobom povlaci i
probleme. Iako su danas ljudi puno svjesniji 1 upoznatiji s raznim vrstama Stetnika, neki i dalje
ne poduzimaju sve potrebne korake kako bi se broj Stetnika sveo na minimum. S druge strane,

ima i onih koji jako puno paznje posvecuju ispunjavanju Svih uvjeta za kvalitetno skladi$tenje.

Cilj ovog zavrSnog rada bio je provesti istraZivanje upravo na ovu temu, na temu skladiStenja 1
kako posti¢i dobru kvalitetu uskladiStenog proizvoda. Za provodenje istrazivanja odabran je
OPG Ante Ivanika na kojem se pratilo stanje merkantilnog kukuruza uskladistenog u podnom
skladistu. Cilja rada je bio utvrditi stanje uskladiStenog zrna kukuruza, pra¢enjem promjene
vlage i temperature, hektolitarske mase te prisutnosti skladi$nih Stetnika, tijekom dva mjeseca
Cuvanja u podnom skladistu. Na temelju zateCenog stanja robe, dati preporuku o daljnjim

postupcima ¢uvanja.



1.1. Kukuruz

Kukuruz je na prostor danasnje Hrvatske dospio davne 1572. godine, pomorskim putem iz

Italije u Dalmaciju (Kovacevi¢ i Rastija, 2014).

Danas je najzastupljenija ratarska kultura na podru¢ju Hrvatske. U razdoblju od 1950. do 1989.

godine uzgajao se na pola milijuna hektara godisnje. Posljednjih godina ta povrSina je ipak

smanjena.

Ovisno o godini, koli¢ini padalina, u prosjeku se proizvede od 250 tisu¢a hetara do 350 tisuca.

Tablica 1. pokazuje razdoblje od 2010. godine do 2019. godine.

Tablica 1. Zetvene povrsine zasijane kukuruzom obzirom na namjenu i rok sjetve i ostvareni

urodi kukuruza u Republici Hrvatskoj za razdoblje 2010. — 2019. godina.

Izvor: savjetodavna.hr (izvor podataka: Drzavni zavod za statistiku.)

Kukuruz. Kukuruz za Ukupne povrsine )
) proizvodnju Kukuruz za Kukuruz za zasijane Ukupne
n:iin:_loina suhog zrna — zelenu krmu — zelenu krmu — kukuruzom povr§ine
Sotes gla‘t:-'ni rok glavni usjev naknadni usjev prm?m roku zasijane
gjtee sjetve kukuruzom

odina povriina | prinos | povréina | prinos | povriina | prinos | glavmi | naknadni u %;)di]]i

i (ha) | (tha) | (ha) (t'ha) (ha) | (tha) | (ha) (ha) ha)
2010. 296768 | 7.00 28263 32,7 1882.0 183 | 325031 | 18820 326913
2011 305130 | 370 31358 297 1683.0 216 | 336488 | 16830 338171
2012. 299161 | 430 28762 259 183.0 15,0 | 327923 183.0 328106
2013 288365 | 650 29461 351 218.0 173 | 317826 | 2180 318044
2014 252567 | 8.10 28662 353 132.0 31,2 | 281229 132, 281361
2015. 263970 | 650 32198 35,7 403.0 21,7 | 296168 | 4030 296571
2016. 252072 | B850 299013 421 1064.0 22,1 | 281985 | 10640 283049
2017. 247119 | 630 26022 324 2266,0 7.1 | 273141 | 22660 275407
2018 235352 | 9,10 23951 419 14030 254 | 259303 | 14030 260706
2019. 255887 | 9.00 24603 393 805.0 297 | 280490 | 8030 281205
prosjek | 269639 7,1 28319 35,0 1004 20,9 | 297958 1004 298962

Ipak, procjenjuje se da je u 2022. proizvodnja kukuruza za zrno smanjena za 26,1%. Tablica 1

pokazuje ostvarenju proizvodnju u 2021. i 2022. godini.




Tablica 2. Povrsina i proizvodnja kukuruza u Republici Hrvatskoj u 2022. godini

Izvor: Drzavni zavod za statistiku (https://podaci.dzs.hr/2022/hr/29384)

Ostvarena proizvodnja
Povrsina . Povrsina . Indeksi
Kukuruz ) Prirod (ha) | Ukupno (t) ) Prirod (ha) Ukupno (t) naexsl
(ha) tis. (ha) tis. ostvarene
proizvodnje
Merkatilni i 2022.
_ _ 288 7.8 2.242 271 6.1 739 2021
sjemenski .

U svijetu je to treca zastupljena ratarska kultura, nakon pSenice i riZze. Procjenjuje se da povrSina

zasijanog kukuruza u svijetu iznosi oko 188 milijuna hektara. Zbog svoje izuzetne geografske

prilagodljivosti, ova jednogodisnja biljka uzgaja se u cijelom svijetu, no uzgoj kukuruza najveéi

je u zemljama sjeverne hemisfere.

Iako se kukuruzom uglavnom trguje kao sto¢nom robom — oko 60% godiSnje koli¢ine

proizvodnje odlazi na sto¢nu hranu, on je takoder bitna prehrambena kultura. Osim toga,

kukuruz se koristi u brojnim industrijskim primjenama, kao §to je prerada hrane i proizvodnja

biogoriva.

Daleko najvec¢i proizvodac kukuruza je SAD. Sjedinjene Drzave bile su odgovorne za vise od

treéine svjetske proizvodnje kukuruza u 2021/22. Slijedi Kina i Brazil. Grafikon 1. prikazuje

podatke po zemljama (Market Publisher, Global Corn Consumption).

- Other 16.67%

- United States 21.52%
- South Africa 1.24%

« Mexico 2.26%  ——

= India2.71%

Ukraine 3.46%

- Argentina4.35%

« European Union 5.78%

Brazil 9.52% « China 22.38%

Grafikon 1. Proizvodnja kukuruza na globalnoj razini 2021/2022.
lzvor: Statista (https://www.statista.com/statistics/254294/distribution-of-global-corn-

production-by-country-2012/)
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1.2. SkladiStenje Zitarica

Svaka proizvedena roba zahtijeva pravilan nacin skladistenja. Ritz (1997.) navodi kako postoje
Cetiri glavna zadatka skladiStenja ratarskih kultura i proizvoda, a to su:

1. Sacuvati proizvod bez gubitka kvalitete

2. Sacuvati proizvod sa $to manjim gubitkom mase
3. Povecati kvalitetu proizvoda i
4

Smanjtiti troskove rada i sredstava po jedinici tezine proizvoda.

Buduci da se tijekom skladistenja dogadaju razne promjene (biokemijske, fizikalne i kemijske)
u sastavu proizvoda, bitno je slijediti sve korake pravilnog skladiStenja, a sve sa ciljem
odrzavanja zdravstvene ispravnosti kao i postizanja bolje kvalitete proizvoda.

Da bi se to postiglo, bitno je znati svrhu skladiStenja, $to se skladisti, odnosno vrstu proizvoda
I koja je namjena proizvoda (merkantilna ili sjemenska roba). Takoder, vazno je prilagoditi
optimalne uvjete Cuvanja prema specifiénostima proizvoda te odabrati najoptimalniji tip

skladiSnog prostora.

1.2.1. Vrste i tipovi skladista

Skladiste je na prvom mjestu objekt u sklopu poljoprivrednog gospodarstva u koji se skladisti,
pohranjuje, poljoprivredni proozvod. SkladiStenje se obavlja pri odredenim uvjetima, vodeci
brigu o kvaliteti 1 o€uvanju proizvoda sve do trenutka dok ga se ne krene upotrebljavati.

Postoji nekoliko vrsta skladista. Dijele se prema vrsti proizvoda koji se skladisti u njega, prema
nacinu izgradnje 1 prema uvjetima koji su u skladiStu. Prema tim kriterijima razlikujemo

sljedeca skladista (Kalinovi¢, 1997):

Podna skladi$ta, u koja ubrajamo tavane, Zitnice 1 velika podna skladista. Takva vrsta skladiSta
moze sluZiti za kratkotrajno ili dugotrajno skladi$tenje. Zitnice sluZe za spremanje veéih

koli¢ina proizvoda.



Slika 1. Podno skladiste

Izvor: https://www.ekozastita.com/silosi-i-podna-skladista

Silosi, koji se smatraju najmodernijim tipom skladiSta za zrnate proizvode. Vec¢ina dana$njih
silosa ima kompletnu mehanizaciju za transport proizvoda, automatsko upravljanju i gotovo

stalnu kontrolu proizvoda. Moderni silosi grade se u kompleksima, a ¢esto imaju i suSare.

Slika 2. Silosi

lzvor: http://poljodar-tim.hr/foto-galerija/slike/poljodar-silosi

Kosevi za kukuruz su pomoéne gospodarske zgrade koje su ranije sluzile za spremanje Zitarica,
pretezito na seoskim gospodarstvima. Svrha je bila ¢uvanje i isusivanje klipova kukuruza kako
bi se zastitili od vlage 1 plijesni. Danas su koSevi za skladiStenje kukuruza malo drugaciji, ali

svrha im je ista.


https://www.ekozastita.com/silosi-i-podna-skladista
http://poljodar-tim.hr/foto-galerija/slike/poljodar-silosi

Slika 3. Ko$evi za kukuruz

Izvor: https://poljoinfo.com/

Kako bi proizvod koji se skladisti ostao ocuvan i da bi se skladiStenje moglo smatrati uspjesnim,
skladis$ni prostor mora zadovoljavati odredene uvjete:

e SkladiSte mora biti suho i Cisto.

e Skladiste mora biti osigurano od prodiranja vode i oborina.

e Mora postojati moguénost provjetravanja, ventilacije.

e Mora postojati moguénost kontrole onoga sto se skladisti.

e Mora sadrzavati zastitu od skladi$nih Stetnika i mora postojati protupozarna zastita.

e Dodatan plus je ukoliko je skladiste mehanizirano.

Bez obzira koji proizvod skladistimo, vazno je znati da se proizvodi mogu skladistiti na duzi ili
krac¢i period. Najvazniji uvjeti su ipak odgovarajuca temperatura i vlaga. Berakovi¢ (2009) u
navodi kako je utvrdeno da je optimalna vlaga sjemena kukuruza za ¢uvanje u skladistu od 11
do 13%. Optimalna vlaga zraka u skladistima trebala bi iznositi od 70 do 80%, a temperatura bi
trebala iznositi od 10 do 15°C. Svako povecanje temperature moze znaciti i povecan broj 1

intenzivnije razmozavanje Stetnika $to direktno utjeée na kvalitetu uskladistenog proizvoda.


https://poljoinfo.com/

Osim navedenih uvjeta, za uspjesno skladistenje nuzno je i odrzavanje higijene prostora za
skladiStenje. Podrazumijeva se da se skladista ocCiste od prethodno ¢uvanog proizvoda, da
prostor bude suh, prozracen i da se poduzmu sve radnje kako bi se uklonili Stetnici skriveni u

pukotinama ili oSte¢enju konstrukcije skladisSta ili ambalaZze.

1.2.2. Skladistenje kukuruza u klipu i zrnu

Skladistenje kukuruza u klipu je najraSireniji i ekonomski najisplativiji nacin skladiStenja.
Kukuruz se u klipu ¢uva u koSevima, koji se jo§ nazivaju i ¢ardaci. Na taj nacin klip se susi
prirodnim putem, uz pomoc¢ sunca i vjetra. Naravno da je sam nacin skladiStenja jako nesiguran
buduéi da je proizvod izlozen vremenskim uvjetima, glodavcima i ostalim Stetnicima koji
neometano mogu narusavati kvalitetu proizvoda. 1z tog razloga se danas koSevi kao takvi vise
ne koriste, barem ne u mjeri kao prije. Danas se prilikom skladiStenja primjenjuju drugaciji
sistemi susenja klipova. Koriste se razli¢iti sistemi temeljeni na tlacenju i propustanju kroz masu
prirodnog zraka, upotrebom ventilatora. Zrak se prisilno tjera kroz uskladiStenu masu i na taj

nacin se kukuruz provjetrava i susi (Maceljski, 1985).

Kukuruz u zrnu moze se ¢uvati suSenjem u suSarama i prozraCivanjem, te konzerviranjem
vlaZznog zrna. SuSenje kukuruza okolnim, nezagrijanim zrakom obavlja se u silo komorama ili
podnim skladiStima, gdje roba ostaje do uporabe. Takvo suSenje provodi se provjetravanjem
prostorija u kojima se kukuruz skladisti, ve¢inom uz pomo¢ ventilatora. Zagrijanim zrakom
kukuruz se susi u suSarama, i to dvofaznim susenjem. Prva faza je suSenje na temperaturi od
120°C do 130°C te se postize vlaga od 18% do 20%. Zrno mora odlezati 6 sati nakon prve faze

suSenja. Nakon hladenja i ¢iS¢enja, spremno je za skladiStenje (Rozman i Liska, 2011).

1.3. Stetni kukci u uskladi$tenim poljoprivrednim proizvodima

Kada je rijec o Stetnicima koji mogu narusiti kvalitetu i1 kvantitetu skladistenih Zitarica, poznato

je vise od 100 vrsta. Steta koja nastane uslijed napada $tetnika ue tijeku ¢uvanja robe, je trajna



bez ikakve moguce nadoknade. Najvecu Stetu proizvodu mogu nanijeti kukci iz redova
Coleoptera, Lepidoptera, Psocoptera, Blattodea, Arachnida i Rodentia (Ivezi¢, 2008).

Buduc¢i da svaki stetnik ne oStecuje skladisteni proizvod na jednak nacin, Stetnike dijelimo na
primarne i sekundarne Stetnike, mikrofagne vrste i1 sluc¢ajne insekte u skladistu.

Primarni S$tetnici se hrane zdravim i neoSte¢enim uskladiStenim zrnom. Upravo ova vrsta
Stetnika izaziva oko 90% svih Steta na uskladiStenim proizvodima. U ovu se skupinu ubrajaju
zitni, rizin 1 kukuruzni zizak te grinje

Sekundarni S$tetnici, kao $to su krusar - Stegobium paniceum L. i surinamski brasnar -
Oryzaephilus surinamensis L., uzrokuju ekonomski manju Stetu budu¢i da napadaju veé
napadnut i oStecen uskladisteni proizvod.

Mikrofagne vrste se hrane gljivicam i bakterijama koji se razvijaju na robi. lako ne napadaju
skladisteni proizvod direktno, jasan su pokazatelj losih uvjeta koji vladaju u skladistu.
Slusajne vrste ne napadaju direktno skladiSteni proizvod, nego su slu¢ajno donesene u skladi$ni
prostor prilikom Zetve ili prilikom transporta proizvoda. Dakle, ne uzrokuju izravnu Stetu
skladistenog proizvoda. Osim $to se robom hrane, kvantitativnog gubitka, posljedice napada
skladi$nih Stetnika su viSestruke. UtjeCu na smanjenje kvalitete robe svojim prisustvom,
dijelovima tijela 1 izmetom, ostavljaju zaostale mirise, svojim metabolizmom utje€u na
poviSenje temperature i vlage proizvoda, pogoduju Sirenju pljesni i gljivica kroz uskladiStenu
robu te ponekad mogu uzrokovati znacajne alergijske reakcije kod ljudi koji rukuju zaraZzenim

proizvodom ili kod stoke koja se hrani njome.



2. MATERIJAL | METODE

Pracenje stanja uskladistenog merkantilnog kukuruza vrsilo se na uzorcima koji su uzeti sa
OPG-a Ante Ivanika. Uzorkovanje je obavljeno u tri navrata (12.05., 01.06. i 15.06.), u periodu
od sredine svibnja do sredine lipnja 2022. godine. Vremenski period izmedu svakog
uzorkovanja je oko 15 dana.

Uzorci su uzimani na dva mjesta uskladistene mase podnog skladista, s vrha i iz sredine. Uzorci
su podijeljeni u Cetiri radna uzorka (Cetiri ponavljanja) po priblizno 200 g tezine. Iznimak je
bilo prvo uzorkovanje, kod kojega su uslijed manje koli¢ine uzorka, dobivena samo dva radna
uzorka (dva ponavljanja).

Analiza uzoraka obavljena je u Laboratoriju za zastitu uskladiStenih proizvoda, Zavoda za
fitomedicinu, Fakulteta agrobiotehnickih znanosti u Osijeku. Uz pomo¢ uredaja Dickey John
GAC 2100 pratila se vlaznost zrna, hekltolitarska masa i temperatura. Zatim je zrno prosijavano
serijom sita kako bi se odvojile frakcije primjesa. Utvrdeni skladi$ni Stetnici su prebrojani te je

obavljena identifikaciji do vrste.

2.1. OPG Ante lvanika

OPG Ante Ivanika, sa sjediStem u Opatovcu, ima viSegodiSnju tradiciju u djelatnosti
poljoprivrede, vinogradarstvu, a osobito u ratarstvu. Nositelj obiteljskog poljoprivrednog
gospodarstva je Ante Ivanika koji se od srednjoskolskih dana zanima i bavi poljoprivredom.
Intezivno se pocinje baviti poljoprivredom po povratku iz progonstva, krajem 1998.godine,
kada postaje nositelj obiteljskog poljoprivrednog gospodarstva, nastavljajuci tako obiteljsku
tradiciju ratarstva. Uz oca i nositelja Antu, najvise u radu sudjeluje i sin Hrvoje, koji je ¢lan
gospodarstva, a i takoder samostalno obraduje vlastite povrSine. OPG Ante lvanika aktivno
sudjeluje u programima i natjecajima iz EU fondova te na taj nacin uspjesno pridonosi kvaliteti
hrvatske poljoprivrede i razvoju na samom istoku Hrvatske. OPG broji 4 stalno zaposlene
osobe. Za vrijeme zetve 1 berbe taj broj doseze od 15 do 20 zaposlenih sezonskih radnika.

OPG ima ukupno 65 hektara obradive povrSine. Od toga 5,5 hektara zauzima vinograd, na 19

hektara je zasaden suncokret, na 19 hektara kukuruz i na 19 hektara psenica.



Slika 4. Podno skladi$te na OPG-u Ante Ivanika
Izvor: Fotografija vlasnika OPG-a
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3. REZULTATI | RASPRAVA

3.1. Pradenje vrijednosti vlage i temperature

Analizom uzoraka merkantilnog kukuruza uzorkovanih u tri navrata iz podnog skladista,
utvrdene su vrijednosti vlage i temperature zrna, te hektolitarska masa, a rezultati su prikazani
u tablicama 3, 41 5.

Tijekom prvog mjerenja (tablica 3.) koje je provedeno sredinom svibnja prosje¢na vlaga
kukuruza uskladi$tenog na podnom skladistu bila je iznaddopustene granice, a kretala se od
14,9% do 15,6%. Ova vrijednost vlage zrna kukuruza (15%) smatra se kriticnom koli¢inom
vode zrna, obzirom da pri toj vlazi po¢inju intenzivniji fizioloski procesi unutar zrnate mase.
Najveca vlaga je pri tome zabiljezena u uzorcima uzetima iz sredine mase skladiStenog
proizvoda, s prosje¢nom vrijednoséu od 15,6%. Prosjecna temperatura je iznosila 24,3°C,
neovisno 0 mjestu uzorkovanja. Ova vrijednost temperature zrna ukazuje na neSto visu
temperaturu zrna od dozvoljene, odnosno ukazuje na razvoj pocetnog perioda samozagrijavanja
zrna pri kojemu se moze uociti blago zagusljiv miris uskladiStene robe. Hektolitarska masa

kukuruza je bila ujednacena i na vrhu i u sredini mase s vrijednosti od 70,4 kg/hl odnosno 70,5
ka/hl.

Tablica 3. Vlaga, temperatura i hektolitarska masa zrna kukuruza nakon prvog uzorkovanja
(12.5.2022.)

Mijesto uzorkovanja | Ponavljanje | Vlaga zrna (%) Temperatura zrna (°C) | Hektolitar
(kg/hl)
I 14,95 24,3 70,4
Vrh
I 14,95 24,3 70,4
Prosjek 14,95 24,3 70,4
la 15,6 24,3 70,5
Sredina
lla 15,6 24,3 70,5
Prosjek 15,6 24,3 70,5
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Kod drugog mjerenja (tablica 4.), koje je obavljeno na pocetku mjeseca lipnja, vlaga zrna

kukuruza je nesto niza u odnosu na vrijednosti vlage kod prvog uzorkovanja. Prosjecna vlaga

je iznosila 13,42% na vrhu, osnosno 13,24% u sredini mase, a kretala se u rasponu od 13,13%

do 13,55% kroz cijelu uskladiStenu masu. Maksimalna temperatura zrna je iznosila 23,3°C.

Prosjecna temperatura je u sredini mase zrna kukuruza bila tek nesto visa (23,05°C) u odnosu

na prosjeénu temperaturu zrna u sredini mase (22,97°C). Kod drugog mjerenja zabiljeZen je pad

hektolitarske mase u odnosu na mjerenje provedeno pola mjeseca ranije (prvo mjerenje

provedeno je 12.5., a drugo 1.6.). Prosje¢na hektolitarska masa je iznosila 68,42 kg/hl na vrhu,

odnosno 68,78 kg/hl u sredini uskladistene mase kukuruza.

Tablica 4. Vlaga, temperatura i hektolitarska masa zrna kukuruza nakon dugog

(1.6.2022.)

uzorkovanja

Mijesto uzorkovanja | Ponavljanje [ Vlaga zrna (%) Temperatura zrna (°C) | Hektolitar
(kg/hl)
Vrh I 13,31 23,0 69,0
I 13,55 23,0 68,3
Il 13,43 229 67,8
vV 13,39 23,0 68,6
Prosjek 13,42 22,97 68,42
Sredina I 13,24 23,2 68,8
I 13,13 23,0 69,3
Il 13,25 23,0 68,3
v 13,36 23,0 68,8
Prosjek 13,24 23,05 68,8
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Tre¢e mjerenje (tablica 5.) provedeno je dva tjedna nakon drugog mjerenja. Vlaga uzorka biljezi

blagi rast, i pomi¢e se vrijednostima izmjerenim u prvom uzorkovanju. Prosje¢na vlaga u

uzorcima iz sredine skladistene mase je iznosila 15,01%, a na vrhu 14,76%, ¢ime je vlaga opet

u kriticnim vrijednostima, naroCito u srediSnjem dijelu mase. Maksimalna zabiljeZzena

temperatura je 23,3°C i to u uzorcima uzetima s vrha skladiS§tene mase Sto je jednako

maksimalnoj temperaturi

izmjerenoj u drugom mjerenju.

Kod posljednjeg mjerenja

hektolitarska masa je bila nesto visa u odnosu na prethodno mjerenje, s prosje¢nim

vrijednostima od 69,55 kg/hl na vrhu, odnosno 70,0 kg/hl u sredini uskladiStene mase.

Tablica 5. Vlaga, temperatura i hektolitarska masa zrna kukuruza nakon tre¢eg uzorkovanja

(14.6.2022.)

Mijesto uzorkovanja | Ponavljanje [ Vlaga zrna (%) Temperatura zrna (°C) | Hektolitar
(kg/hl)

I 14,70 23,3 70,2

Vrh | 14,70 23,3 70,2
" 14,82 23,2 68,9
v 14,82 23,2 68,9
Prosjek 14,76 23,25 69,55
I 15,03 22,8 69,8

Sredina I 15,03 22,8 69,8
Il 15,00 23,0 70,2
v 15,00 23,0 70,2
Prosjek 15,01 22,9 70,0
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3.2. Pradenje prisutnih skladiSnih Stetnika u uzorcima zrna kukuruza

Rezultati analize uzoraka merkantilnog kukuruza na prisutnost skladi$nih Stetnika prikazani su
u tablicama 6., 7. i 8. Prvi prikupljeni uzorci pokazali su velik broj uginulih Stetnika (tablica 6.),
ali nisu pronadeni primjerci Zivih. Najveci broj uginulih Stetnika zabiljeZen je u Il. Uzorku iz
sredine uskladiStene mase zrna kukuruza. Rijec je o 28 uginulih Stetnika vrste kukuruznog Ziska
Sitophilus zeamais (Motsch.). To je ujedno i uzorak u kojem je zabiljezen najvisa vlaga i najvisa
temperatura.

U pet uzoraka prikupljenih 1. lipnja (tablica 7.) pronadene su odrasle, Zive jedinke vrste
kukuruznog ziska S. zeamais.

U uzorcima prikupljenim 14.6. (tablica 8.) pronaden je najveci broj Stetnika. Rije¢ je o vrstama
kukuruzni zizak (S. zeamais) i hrdasti brasnar (Cryptolestes ferrugineus Steph.). Osim S$tetnika
pronadene su i paucinaste tvorbe moljaca te izmet glodavaca. Najveci broj zivih Stetnika
pronaden je u uzorku I, svi u odraslom stadiju. Najveci broj uginulih Stetnika pronaden je u 1V,

uzorku iz sredine uskladistene mase, njih 18, a rije¢ je o vrsti S. zeamais.

Tablica 6. Stetnici u merkatilnom kukuruzu u uzorcima uzorkovanim 12.5.2022. godine

Mijesto Ponavljanje | Vrsta kukca Razvojni Broj zivih [ Broj uginulih
uzorkovanja stadij
Vrh I S. zeamais Imago / 5
1 moljac Gusjenica / 1
Sredina I S. zeamais Imago / 7
I S. zeamais Imago / 28
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Tablica 7. Stetnici u merkatilnom kukuruzu u uzorcima uzorkovanim 1.6.2022. godine

Mijesto Vrsta kukca Razvojni stadij Broj zivih Broj uginulih
uzorkovanja

I / / / /

I S. zeamais Odrasli 1 /

i S. zeamais Odrasli 1 /

v S. zeamais Odrasli 1 /

la / / / /

E} S. zeamais Odrasli 1 /

Ila S. zeamais Odrasli 1 /

IVa / / / /

Tablica 8. Stetnici u merkatilnom kukuruzu za uzorke prikupljene 14.6.2022 godine

Paucinasta tvorba

od moljaca

Mjesto Vrsta kukca Razvojni stadij Broj zivih Broj uginulih
uzorkovanja
I S. zeamais odrasli 1 /

C. ferrugineus odrasli 2 /
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I S. zeamais odrasli 7
C. ferrugineus odrasli /
Paucinasta tvorba
od moljaca

Il S. zeamais Odrasli 1
Izmet glodavaca

v S. zeamais Odrasli 17

la S. zeamais / /
C. ferrugineus / /

lla S. zeamais odrasli 7
C. ferrugineus odrasli 1
Paucinasta tvorba
od moljaca

Ila S. zeamais Odrasli 6

IVa S. zeamais odrasli 18
C. ferrugineus odrasli /
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3.3. Biologija pronadenih Stetnika

Sitophilus zeamais (Motsch.) - kukuruzni zizak

Slika 5. Kukuruzni zizak

Izvor: Rozman, V. i sur. (2009).

Kukuruzni zizak najces¢i je Stetnik kukuruza. U moguénosti je potpuno unistiti proizvod
ukoliko se proizvod ne kontrolira. Ubraja se u primarne vrste skladi$nih Stetnika. Osim
kukuruza, moze zaraziti i pSenicu i jeCam prije nego li uopc¢e dospiju u skladiste. Problem se
javlja jer je u stanju prezivjeti i dosta niske temperature. Ipak, najpovoljniji uvjeti za njegov
razvoj su temperature od 22°C do 25°C i relativna vlaga zrna veca od 14% (Rozman i sur.,
2009). Ako uzmemo u obzir da je u vecini prikupljenih uzoraka u provedenom istrazivanju
vlaga zrna kukuruza bila iznad 14%, kao i temperatura tek nesto niza od optimalnih za razvoj
ove vrste, to moZe objasniti zasto je upravo ova vrsta Stetnika bila prisutna u najve¢em broju u

odnosu na ostale Stetnike
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Cryptolestes ferrugineus (Steph.) - hrdasti brasnar

Slika 6. Cryptolestes ferrugineus (Steph.)

Izvor: (https://www.biopraticci.com.br/praga-de-graos/cryptolestes-ferrugineus/)

Hrdasti brasnar spada u sekundarne Stetnike. Sitan je, spljoStenog tijela duzine od 1 do 2
milimetra. Nanosi Stetu tako da se ubusi u zrno. U slucaju povisene vlage zrna, moze se dogoditi
da napada i zdrava zrna. Rasprostranjenost roda Cryptolestes, u koji sada i hrdasti brasnar, je u
cijelom svijetu. Vrste istog roda su:

- Cryptolestes pusillus Schon.

- Cryptolestes turcicus Grouv.

- Cryptolestes capensis Valtl.

- Cryptolestes testaceus Fab.

Svi sekundarni Stetnici ove vrste svoja jaja polazu unutar proizvoda i na taj nacin se
razmnozavaju. Mogu poloziti 200 do 400 jajaSca i1 godiSnje se izmijeni nekoliko generacija.
Zivotni vijek im je 6-9 mjeseci, a najoptimalnija temperatura za rast i razvoj ovog roda $tetnika
je od 35 do 40°C. Najoptimalnija vlaga zraka je od 70 do 90%.

Morfoloske razlike izmedu vrsta roda Cryptolestes su oblik i veli¢ina vratnog Stita, duzina
ticala, grada spolnih organa, grada gornje Celjusti te razlike prema arealu rasprostranjenosti

(Rozman, 2010.).
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4. ZAKLJUCAK

Ono $to mozemo zakljuciti nakon analize dobivenih rezultata na osnovi uzetih uzoraka
merkantilnog kukuruza na OPG-u Ante Ivanika, u razdoblju od 12. svibnja do 14. lipnja 2022.

godine je sljedece:

1. Prosje¢na vlaga kukuruza uskladiStenog sredinom svibnja bila je iznad dopustene
granice, a kretala se od 14,9% do 15,6%. Najveca vlaga je zabiljeZena u uzorcima iz
sredine mase skladiStenog proizvoda, s prosje¢nom vrijednoséu od 15,6%. Nesto niza
vlaga je zabiljeZena na pocetku lipnja, S prosjecnom vlagom od 13,42% na vrhu, osnosno
13,24% u sredini mase. Sredinom lipnja, vlaga zrna je opet bila u porastu prema
kriticnim vrijednostima, narocito u srediSnjem dijelu mase.

2. Prosje¢na temperatura zrna kukuruza (24,3°C) zabiljezena sredinom svibnja na vrhu i u
sredini uskladiStene mase, ukazuje na pocetni period samozagrijavanja robe. Po¢etkom
lipnja, prosje¢na temperatura je bila nesto niza, no visa vrijednost zabiljeZena je u sredini
mase (22,97°C), dok je sredinom lipnja zrno na vrhu uskladistene mase bilo toplije
(23,25°C) u odnosu na sredisnji sloj.

3. Prosjec¢na hektolitarska masa (u rasponu od 68,42 do 70,5 kg/hl) kukuruza se nije
znacajno mijenjala tijekom promatranog razdoblja. Tijekom lipnja, u prvom i drugom
uzorkovanju, uzorci zrna kukuruza uzeti na vrhu mase imali su nesto nizu hektolitarsku
masu u odnosu na uzorke iz sredi$njeg dijela mase.

4. Pregledom uzoraka merkantilnog kukuruza uoceni su zive i uginule jedinke skladisnih
Stetnika. Najve¢i broj uginulih Stetnika zabiljezen je u uzorcima koji su uzorkovani iz
sredine uskladiStene mase zrna kukuruza. Najveca brojnost Stetnika pripadala je vrsti
kukuruznog ziska Sitophilus zeamais (Motsch.), a sporadi¢no je bila prisutna i vrsta
hrdasti brasnar (Cryptolestes ferrugineus Steph.).

Prema zateCenom stanju robe i rezultatima procjene kvalitete (vlaga i temperaura zrna,
hektolitarska masa 1 zarazenost Stetnicima), procjenjuje se kako su uvjeti skladiStenja
merkantilnog kukuruza bili su dosta losi. Vlaga i temperatura bili su na samoj granici
dopustenoga te je zabiljeZen veéi broj Stetnika, medu kojima i zive jedinke. Provedenim

promatranjemmozemo zakljuciti kako roba nije bila adekvatno skladistena. Uvjeti u
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skladistu nisu bili zadovoljavaju¢i. Kao mjeru opreza bitno je uvijek slijediti korake
CiS¢enja i1 dezinsekcije praznog skladiSnog prostora i uklanjanja zaostale koli¢ine
prethodno uskladistene robe. Takoder, je vazno pracenje vrijednosti vlage i temperature
robe, te odrzavanje optimalnih vrijednosti. U slu¢aju poviSenja temperature u pojedinim
slojevima, potrebno je robu izmijeSati kako bi se ista prozracila i na taj nacin snizila
temperatura te izbjegli procesi samozagrijavanja i povisenja vlage zrnate mase. U
suprotnom moze doé¢i do znacajnjih gubitaka u kvaliteti i kvantiti skladistenog

proizvoda, sto podrazumijeva velike ekonomske gubitke.

20



5.POPIS LITERATURE

Berakovi¢, 1. (2009.): Utjecaj hibrida, frakcija sjemena i tipa skladista na kvalitetu sjemena
kukuruza. Magistarski rad. SveuciliSte Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku. Poljoprivredni

fakultet Osijek.

Cryptolestes ferrugineus - hrdasti braSnar. Izvor: https://www.biopraticci.com.br/praga-de-

graos/cryptolestes-ferrugineus/

Drzavni zavod za statistiku: Zetvene povrSine zasijane kukuruzom obzirom na namjenu i rok

sjetve i ostvareni urodi kukuruza u Republici Hrvatskoj za razdoblje 2010. — 2019.

Drzavni zavod za statistiku: PovrSina i proizvodnja kukuruza u 2022. godini

(https://podaci.dzs.hr/2022/hr/29384)

Ivezi¢, M. (2008.): Entomologija: Kukei 1 ostali Stetnici u ratarstvu, Poljoprivrednifakultet u

Osijeku, Osijek.

Kalinovi¢, 1. (1997.): SkladiStenje 1 osnovi tehnologije ratarskih proizvoda, Interna skripta,

Poljoprivredni fakultet, Osijek (str. 1-5; 38-51)

Kovacevi¢ V., Rastija M (2014.): Osnove proizvodnje Zitarica, Interna skripta, Poljoprivredni

fakultet u Osijeku, Osijek.

Maceljski, M. (1985.): Poljoprivredni savjetnik, Znanje, Zagreb (str. 271.-282.)

Ritz J. (1997.): Osnovi uskladiStenja ratarskih proizvoda — II izdanje. Skripta. Sveuciliste u
Zagrebu, fakultet poljoprivrednih znanosti (str. 1-231)

21


https://www.biopraticci.com.br/praga-de-graos/cryptolestes-ferrugineus/
https://www.biopraticci.com.br/praga-de-graos/cryptolestes-ferrugineus/
https://podaci.dzs.hr/2022/hr/29384

Rozman, V., Kalinovi¢, I., Liska, A. (2009.): Kukuruzni zizak - skladi$ni Stetnik sve CeSce
prisutan i na polju // Sazeci 53. seminara biljne zastite; u: Glasilo biljne zastite 9 (2009) |
Cvjetkovi¢, Bogdan (ur.). Zagreb: Hrvatsko drustvo biljne zastite, 2009. str. 8-8 (predavanje,

domaca recenzija, sazetak, strucni)

Rozman, V., Liska, A. (2011.): SkladiStenje ratarskih proizvoda, Prirucnik za vjezbe,
Poljoprivredni fakultet u Osijeku, Osijek

Rozman, V. (2010.): Prepoznavanjeinsekata u skladistima prema nastalim Stetama, Trajna
edukacija za izvoditelje obvezatnih mjera dezinfekcije, dezinsekcije i deratizacije i osobe u
nadzoru; Cjelovito (integralno) suzbijanje Stetnika hrane, uskladiStenih poljoprivrednih
proizvoda, predmeta opée uporabe te muzejskih $tetnika —Zbornik, Zagreb: KORUNIC d.o.o.,
63-88.

Silosi i podna skladista. Izvor: https://www.ekozastita.com/silosi-i-podna-skladista

Silosi. lzvor: http://poljodar-tim.hr/foto-galerija/slike/poljodar-silosi

Statista: Proizvodnja kukuruza 2021. /2022.

(https://www.statista.com/statistics/254294/distribution-of-global-corn-production-by-

country-2012/)

22


https://www.ekozastita.com/silosi-i-podna-skladista
http://poljodar-tim.hr/foto-galerija/slike/poljodar-silosi
https://www.statista.com/statistics/254294/distribution-of-global-corn-production-by-country-2012/
https://www.statista.com/statistics/254294/distribution-of-global-corn-production-by-country-2012/

PRILOZI

POPIS SLIKA

Slika 1. Podno skladiste. Izvor: https://www.ekozastita.com/silosi-i-podna-skladista

Slika 2. Silosi. lzvor: http://poljodar-tim.hr/foto-galerija/slike/poljodar-silosi

Slika 3. KoSevi za kukuruz. Izvor: https://poljoinfo.com/

Slika 4. Podno skladiSte na OPG-u Ante lvanika. Izvor: Fotografija vlasnika OPG-a
Slika 5. Kukuruzni zizak. Izvor: Rozman, V. i sur. (2009). Kukuruzni zizak

Slika 6. Cryptolestes ferrugineus. Izvor: (https://www.biopraticci.com.br/praga-de-

graos/cryptolestes-ferrugineus/)

23


https://www.ekozastita.com/silosi-i-podna-skladista
http://poljodar-tim.hr/foto-galerija/slike/poljodar-silosi
https://poljoinfo.com/
https://www.biopraticci.com.br/praga-de-graos/cryptolestes-ferrugineus/
https://www.biopraticci.com.br/praga-de-graos/cryptolestes-ferrugineus/

POPIS GRAFIKONA

Grafikon 1. Proizvodnja kukuruza 2021. /2022. Izvor: Statista

(https://www.statista.com/statistics/254294/distribution-of-global-corn-production-by-

country-2012/)

POPIS TABLICA

Tablica 1. Zetvene povrsine zasijane kukuruzom obzirom na namjenu i rok sjetve i ostvareni

urodi kukuruza u Republici Hrvatskoj za razdoblje 2010. — 2019. godina. Izvor: Drzavni zavod

za statistiku.

Tablica 2. Povrsina i proizvodnja kukuruza u 2022. godini. Izvor: Drzavni zavod za statistiku

(https://podaci.dzs.hr/2022/hr/29384)
Tablica 3. Prvo mjerenje provedeno na uzorcima prikupljenim 12.5.2022.

Tablica 4. Drugo mjerenje provedeno na uzorcima prikupljenim 1.6.2022.
Tablica 5. Tre¢e mjerenje provedeno na uzorcima prikupljenim 14.6.2022.
Tablica 5. Tre¢e mjerenje provedeno na uzorcima prikupljenim 14.6.2022.
Tablica 6. Stetnici u merkatilnom kukuruzu za uzorke prikupljene 12.5.2022.
Tablica 7. Stetnici u merkatilnom kukuruzu za uzorke prikupljene 1.6.2022.

Tablica 8. Stetnici u merkatilnom kukuruzu za uzorke prikupljene 14.6.2022.
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https://www.statista.com/statistics/254294/distribution-of-global-corn-production-by-country-2012/
https://www.statista.com/statistics/254294/distribution-of-global-corn-production-by-country-2012/
https://podaci.dzs.hr/2022/hr/29384

