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1. Uvod

Kako nalazu brojni povjesnicari ¢uvanje odnosno skladiStenje poljoprivrednih proizvoda
datira jo$ iz davnih vremena odnosno vezano je uz sam pocetak uzgoja prvih biljaka i
zivotinja. Prvi zapisi sezu sve do 3 st. prije Krista, gdje je uz brojne trapove i glinene posude
tadasnje stanovnistvo pokusavalo saCuvati poljoprivredne proizvode Sto je vise moguce.
Gledaju¢i kroz povijest od starih Grka sve do Egip¢ana 1 Feudalaca taj proces Cuvanja

namirnica sve se vise razvijao i usavrsavao.

Krajem 18. stoljeca i poCetkom 19.stolje¢a grade se prvi silosi, skladiStenje zauzima jos

vecu vaznost, te sam postupak skladiStenja postaje iz godine u godinu sve razvijeniji i u

Vaznost skladiStenja kao krajnjeg i zavr$nog zahvata u cjelokupnom procesu poljoprivredne
proizvodnje danas je zauzeo veliki znacaj u radu poljoprivrednika, gdje se uz pomo¢ struke
tesko proizvedeni poljoprivredni proizvodi pravilno suse, skladiSte i cuvaju za dalje potrebe

kako ishranu stanovnistva, tako i ishranu stoke.

Danas postoje razne vrste i tipovi skladista sa suvremenom tehnologijom i vrsnim znanjem
struke, te smatra da ¢e ono iz godine u godinu jo$ viSe rasti, razvijati se i prikazati jo§ vecu

vaznost cuvanja namirnica kao $to su to prikazivali nasi daljnji preci.



1.1. SkladiStenje

Skladistenje, Cuvanje ili spremanje proizvoda predstavlja krajnji ili zavrSni zahvat u
cjelokupnom procesu proizvodnje pojedinog ratarskog proizvoda (Ritz, 1978.) Upravo taj
krajnji odnosno zavr$ni zahvat vrlo je vazan i znaCajan iz razloga kako bi cilj nase
proizvodnje (dobiveno zrno) mogli pravilno sacuvati do momenta njegova daljnjeg
koriStenja bilo kao gotov proizvod kojeg ¢emo kasnije postaviti na trziste ili bilo kao
poluproizvod kojeg ¢emo primjerice upotrijebiti u nasoj stocarskoj proizvodnji, koji ¢e kao
takav uci u sastav prehrane stoke koja ¢e tim nacin osigurati vecu mlijeCnost i dovesti do

krajnjeg cilja zaokruZene poljoprivredne proizvodnje.

Naravno, za vrijeme cuvanja tj. skladiStenja pojedinih ratarskih proizvoda dolazi do
promjene biokemijskih, fizikalnih i kemijskih procesa u zrnu koji su uzrokovani utjecajem

raznih ¢imbenika. (Kalinovi¢, 1., 1997. god) .

Navedene ¢imbenike moZemo prema podrijetlu podijeliti na one bioloskog i one mehanickog
podrijetla. Temelj njihova djelovanja promjena je kakvoée odnosno kvalitete, a u brojnim
slu¢ajevima 1 kvantitete odnosno tezine uskladistenih proizvoda. Od prve skupine, odnosno
skupine bioloskih ¢imbenika potrebno je spomenuti: disanje, proklijavanje,
samozagrijavanje, insekte i grinje, Stete od glodavaca, Stete od ptica te mikroorganizme, dok

u drugu skupinu, skupinu mehanickih ¢imbenika ubrajamo: ozljede, lom zrna kao 1 rasipanje.

Neki od gore navedenih gubitaka, dakle gubitaka kvalitete i kvantitete proizvoda su
neizbjezni, dok je veliki broj onih ostalih gubitaka zapravo posljedica nepravilnog
skladiStenja proizvoda. Kada govorimo o nepravilnom skladiStenju rezultat njegova
djelovanja biti ¢e samozagrijavanje, napad kukaca 1 grinja, glodavaca 1 ptica te
mikroorganizama. Njih kao takve ne mozemo smatrati opravdanim, jer ih mozemo sprijeciti

svojim znanjem, te tim na¢inom utjecati na samu uspjesnost poljoprivredne proizvodnje.

Nadalje, uz sve navedeno, za uspjesno skladistenje takoder je potrebno minimalno jednom
mjesecno pratiti 1 uzimati uzorke uskladiStene mase mjerec¢i vlagu, temperaturu, hektolitar

te prisutnost insekata.



1.1.1. Zadatci i svrha skladiStenja

Pravilno skladistenje zahtjeva znanje koje ¢e nam pomo¢i u ¢uvanju proizvedenih ratarskih

proizvoda. Uz to namec¢u nam se i osnovni zadatci skladiStenja, a u njih ubrajamo slijedece:
1. Uskladistiti proizvod bez gubitka kakvoce — kvalitete
2. Uskladistiti proizvod bez gubitka kvantitete — gubitka tezine
3. Povisiti kakvocu proizvoda
4. Troskove rada i sredstava po jedinici tezine proizvoda smanjiti §to vise

Nadalje, uz zadatke prije samog procesa skladiStenja vazno je i poznavati pitanja koja nam
se takoder nameéu, a to su: STO, GDJE I NA KOJI NACIN. Odnosno moramo pronaci
odgovor na pitanja: $to ¢emo skladistiti, gdje c¢emo skladistiti i spremiti proizvode, te na koji

nacin ¢e se obavljati skladiStenje. (Ritz, 1978.)
S obzirom na gore navedeno, svoju pozornost potrebno je usmjeriti na slijedece:
1. Vrstu proizvoda koja se skladisti
2. Namjeni uskladiStenog proizvoda
3. Vrsti i tipovima skladista
4. Nacinu skladiStenja za odredeni proizvod.

Kod vrste proizvoda razlikovati ¢emo: zrnate proizvode (Zitarice, sjeme uljarica, korjenastog
bilja, predivnog bilja, duhana) te ostale proizvode ( korjenasto i gomoljasto bilje, predivo
bilje, voluminozna sto¢na hrana, duhan i1 hmelj). Pri namjeni uskladiStenog proizvoda svoju
pozornost obratiti ¢emo na to, dali je rije¢ o sjemenskoj robi, merkantilnoj robi,
poluproizvodima ili pak gotovim proizvodima. Kod vrste i tipova skladiSta dali ¢e biti
prisutno u podnim skladiStima, koSevima za kukuruz, silosima, improviziranim skladiS§tima
ili specijaliziranim skladiStima, dok kod nacina skladiStenja razlikovati ¢emo: obi¢no
skladiStenje (direktno), skladiStenje uz dodatno suSenje i dosuSivanje, te skladiStenje —

¢uvanje pomoc¢u kemijskih sredstava — konzerviranje.



1.1.2. Vrste i tipovi skladiSta

S obzirom na vrstu i tipove skladiSta, prema nacinu izgradnje i uvjetima koji vladaju u

skladistu, razlikujemo (Ritz, J., 1988.):

1. Podna skladista (stalna 1 privremena)

Obuhvacaju:

a)

d)

Tavane — koji su primitivni oblik skladista, koji se jo§ uvijek koriste, posebno
na manjim obiteljskim gospodarstvima. Uglavnom se ovdje spremaju
zitarice (pSenica, kukuruz u klipu ), dok na tavanima Stala voluminozna

sto¢na hrana — krma

Zitnice (hambari) sluze za skladistenje vece koli¢ine hrane, uglavnom se

grade od drveta (brvna) i smjesteni su u seljackim dvoriStima

Mala podna skladista sluze za skladiStenje proizvoda u rasutom stanju i u
vre¢cama, kombinirane su grade (od cigle i drveta), Cesto sa drvenim

podovima i drvenim oplatama sa strane zidova

Velika podna skladista sluze za uskladistenje velikih koli¢ina poljoprivrednih

proizvoda, koja mogu biti jednoetazna (najcesca) ili viSe-etazna, te:

a) podno-povrsinska kao manja skladista, gdje se proizvod skladisti u rinfuzi,

maksimalno 1,5 metara visine ili u vre¢ama slozenim unakrsno

b) podno- zapreminska kao velika skladista u kojima se proizvodi spremaju
u ve¢im naslagama (do 4 metra), posjeduju aktivnu ventilaciju te uredaje za

kontrolu temperature

Privremena-improvizirana skladiSta koja sluze za krace skladiStenje
proizvoda, kada uslijed veceg priroda nema dovoljno raspolozivih kapaciteta.
Najnuznija je mjera, a odabiru se poviseni, ocjediti tereni (raznih podloga:
beton, kamen, glina, asfalt), sa nagibom od 5° koja se pokrivaju

polietilenskim folijama ili ceradama, kapaciteta najvise 1-2 tone



2. Silosi

Silosi su najmoderniji oblik skladistenja u naSim uvjetima upravo za smjestaj i cuvanje
zrnatih proizvoda u rasutom obliku. Imaju kompletnu mehanizaciju sa automatskim
upravljanjem i svim potrebnim uvjetima za oCuvanje kvalitete zrna. Po gradevinskoj

konstrukciji postoje armirano betonski i metalni (pocin¢ani lim).
Silosi se sastoje od tri osnovna dijela:

1. Radnog toranja

2. Skladisnog prostora (silo komore)

3. prostorije za prijem i otpremu robe

Radni toranj je centar za povezivanje svih dijelova silosa, gdje su smjesteni elevatori,

automatske vage, strojevi za ¢iS¢enje, te ostala postrojenja za transport zrna.

Skladisni prostor su silo komore, razli¢itih kapaciteta uskladiStenja i raznog oblika.
Zasti¢uju zrno od atmosferskih prilika, nagle izmjene temperature, te ulaska raznih

Stetnika.

Silo komore mogu biti okruglog, cetvrtastog, Sesterokutnog, viSekutnog oblika ili

njihova kombinacija.

Prostorije za prijem i otpremu robe ovisno o tipu silosa, moze biti povezan Zeljeznickim,

vodenim i cestovnim prometom.
3. Kosevi za kukuruz

KoSevi za kukuruz primitivan su oblik skladistenja, koji se danas jo§ uvijek u nasim
uvjetima dosta koristi. Posebno je prisutan na privatnim seljatkim gospodarstvima,
raznim obiteljskim gospodarstvima kao i raznim poljoprivrednim zadrugama. Posebnost
koSeva je u tome §to se ovdje kukuruz skladisti iskljucivo u klipu, a sam postupak se
odvija kroz dva nacina bilo prirodnim putem koji je ¢eSc¢e prisutan, bilo umjetnim putem
koji je rijede prisutan na obiteljskim gospodarstvima. Gradeni su od okvira koji je drveni
ili metalni na koji se postavljaju stranice od letava, zi¢nih ili plastiénih mreza. Dok su
podovi su obi¢no od dasaka koje su malo razmaknute radi bolje cirkulacije zraka samim

time 1 brzeg suSenja klipa kukuruza. (Kalinovi¢., 1997.)



1.1.3. Cimbenici koji utjeu na Zivotnu sposobnost uskladi$tenih proizvoda

Bez obzira skladistimo li nase ratarske proizvode dugo ili kratko, odnosno privremeno ili
pak kroz duzi period (od 1 godine), zahtjevi za skladiStenje i odrzavanje zivotne sposobnosti

moraju biti stalno prisutni, a posebno isticemo dva, a to su:
1. vlaga
2. temperatura proizvoda
Vlaga
Prije svega, kada je rijec o vlazi, valja napomenuti kako zapravo razlikujemo:
1. vlagu proizvoda (sjemenke, korijena, i dr.)
2. Vvlagu zraka (okolna atmosfera)

3. vlagu ambalaze, konstrukcije, skladista i sl.

Isto tako, postoje i dvije vrste vodene pare:

1. apsolutna vlaga zraka —koli¢ina vodene pare u jedinici volumena zraka pri odredenoj

temperaturi

2. relativna vlaga zraka — stupanje je zasic¢enosti zraka, te ona kao takva u skladi$tu nje
uvijek stalna, $to je vrlo vazno jer upravo ta pojava utjece na suSenje proizvoda (Ritz,
1978.)

Nadalje, opce je poznato da svaki proizvod ima odredenu koli¢inu vode. Navedena koli¢ina
vode u sjemenu izrazava se u postotku njegove teZine a moze se racunati na mokroj i suhoj
bazi. ,,M*“ - mokra faza se primjenjuje izravno u praksi, tako da 100 kg sjemena s 20 %
vlaznosti sadrzi 20 kg vode. ,,S“ — suha baza pak znaci da 100 kg sjemena sadrzi 20 kg vode

i 80 kg suhe tvari.

Nakon Zetve, a prilikom dovoza u silos, uzimaju se uzorci poljoprivrednih proizvoda. Ti

uzorci izmedu ostalog prikazuju vlagu 1 temperaturu. Upravo vlaga biti ¢e presudni
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¢imbenik pri donoSenju odluke mora li odredeni proizvod na dosuSivanje ili ne. Vezano uz
to bitno je poznavanje kriticne koli¢ine vode u sjemenu, jer je upravo kriti¢na koli¢ina vode
- gornja granica kod koje sjeme pocinje svoju fiziolosku aktivnost. Kriticna koli¢ina vode

prikazana je u tablici.

Tablica 1. Kriticna kolicina viage ratarskih kultura za skladistenje (Ritz, 1978.)

Kultura Vlaga

Psenica 145 %
Kukuruz 15 %
Soja 14 %

Lan 10,5 %

Suncokret 8-10 %
ljulj 14 %

Macji repak 13,6 %
Klupcasta ostrica 13%

Temperatura

Kada govorimo o temperaturi, tada moramo napomenuti kako je zapravo najpovoljnija
temperatura za skladistenje suhog zrna nalazi u rasponu od -5°C do + 5°C. Isto tako poznato

je da se tijekom skladi$tenja temperatura proizvoda mijenja, a upravo te promjene mogu biti:

1. Prirodne promjene — koje nastaju djelovanjem izmjene temperature iz okolne

atmosfere

2. Promjene izazvane umjetnim putem - odnose se na izmjenu temperature prilikom
susenja
Potrebno je naglasiti kako vecéu Stetu uzrokuju visoke temperature te su one ujedno indikator

koji ukazuje na negativne procese, posebice ako je prisutna povisena vlaznost.

Prema toplinskim svojstvima zrnate mase razlikujemo dva pojma:



1. Temperaturna provodljivost

Toplinsko je svojstvo za izmjenu topline u uskladiStenoj masi, a odreduje se koeficijentom

temperaturne provodljivosti.

Niski koeficijent temperaturne provodljivosti tijekom skladistenja zrnatih proizvoda, izaziva
pozitivna kao i negativna djelovanja. Pozitivno djelovanje je to da se pravilnim postupkom
moze sacuvati niska temperatura zrna i za vrijeme toplog godiSnjeg doba. Time su
istovremeno zaustavljeni ili usporeni negativni fizioloski procesi koji se odvijaju u zrnatoj
masi . Negativni znacaj prikazuje se u tome, Sto se kod povoljnih uvjeta za Zivotnu aktivnost
kukaca, grinja i mikroorganizama, toplina koju oni razvijaju, zadrzava se u zrnatim

proizvodima, te dovodi do poviSene temperature i samozagrijavanja.

2. Provodljivost topline
Sposobnost je prenosenja topline sa zrna na zrno. Taj prijenos topline ovisi o slijede¢im
¢imbenicima:
1. Debljina sloja
PovrSina materijala izloZena toplini

2
3. Razlika izmedu temperature uskladiStene mase i temperature okolnog zraka
4

Vlaga uskladistene mase

PrenoSenje ili izmjena topline u uskladiStenoj masi obavlja se putem dva procesa:
1. Konvekcije — prenosenje topline sa jednog zrna na drugo izravnim dodirom

2. Kondukcije — prenosenje topline zrakom koji se nalazi imedu zrna u uskladiStenom

prostoru ( meduzrnati prostor)

Takoder, jako je bitno poznavanje kriti¢nih (grani¢nih) temperatura koje kod sjemenskog

materijala ne oStecuju klijavost 1 energiju klijanja.



Tablica 2. kriticne temperature za zitarice (Ritz, 1978.)

Vlagau % | Maksimalna kriticna temperatura u °C

18 66,7-70,6

20 61,1-66,7

22 56,7-63,3

24 60 — 52

26 57,8 —48,9

28 51,1-45,6

30 43,3-53,3

1.2. Jeéam

Hordeum Vulgare odnosno je¢am, ¢etvrta je Zitarica prema zastupljenosti u svijetu. Kultura
je koja se odlikuje velikim polimorfizmom i adaptacijom na razli¢ite uvjete uzgoja, kultura
koja se moze uzgajati na velikim nadmorskim visinama, te koja ima najveci areal

rasprostiranja medu zitaricama. (Gagro., 1997.)

Razlikujemo dvije osnovne forme, to su: ozime forme s vegetacijom od 240 — 260 dana koje

su yjedno uglavnom zastupljene na podru¢ju Hrvatske, te jare forme s vegetacijom od 60 —

130 dana.

U razdoblju od 2010. — 2015. godine upravo na podru¢ju Hrvatske prosje¢no je ozime forme
bilo zasijano 42.422 ha s prosjecnim prinosom od 3,9 t/ha, dok je jarih formi u navedenom
razdoblju prosjecno bilo zasijano 6.331 ha s prosjecnim prinosom od 3,5 t/ha, Sto moZemo

uvidjeti i u dolje navedenoj tablici. (DZS)

Tablica 3. prikaz zasijanih povrsSina i prinosa ozimog i jarog jecma (Izvor: DZS)

Godina JeCam
Ozimi Jari

Proizvodnja | Prinos | Proizvodnja | Prinos

(ha) (t/ha) (ha) (t/ha)
2010. 46.777 33 5.747 3,2
2011. 40.511 41 7.807 3,6
2012. 48.450 4,3 8.455 3,5
2013. 48.758 3,8 5.038 33




2014. 43.421 3,8 2.739 3,6
2015. 38.620 4,5 5.080 3,9
PROSJEK | 44.422 3,9 6.331 3,5

Prema upotrebi razlikujemo krmni 1 pivarski jeCam. Kod krmnog je¢ma uglavnom je rijec o
viSe rodnom ozimom je¢mu, koji su ujedno i rodniji, dok pivarski jeCam uglavnom vezemo

uz manji prinos i ve¢inom jare forme.
Kao i sve ostale kulture, tako se i jeCam odlikuje slijede¢im ¢injenicama:
1. Pokazuje vecu otpornost prema susi

2. Ima velike zahtjeve prema tlu

Kroz pravilni plodored, obradu tla, zastitu usjeva od korova, bolesti i1 Stetoc¢inja dolazimo do
pravilne proizvodnje i velike prinose. Vezano uz prinos, potrebno je naglasiti kako je
pozeljno da upravo prinos zrna posjeduje Sto vecu koli¢inu proteina (iznad 12,5%), da
navedeno zrno ima svoj karakteristi¢ni izgled, boju, miris i okus, vlaznost najvise 14% te

isto tako hektolitarsku masu najmanje 65 %

1.3. Triticale

Tritikale (Triticale cereale) samostalni je umjetno dobiveni rod Zitarica kojeg je stvorio
covjek, a nastao je kombinacijom krizanja biljnih vrsta iz dva roda: Triticum i Secale
(pSenica 1 raz). Ratarska je kultura koju karakterizira visok proizvodnji potencijal,
sposobnost uzgajanja i na loSijim tlima, nepovoljnim klimatima, a Sto se pak ti¢e ostalih
svojstava takoder prikazuje prednost nad ostalim kulturama jer ima za oko 2% vise
bjelancevina od pSenice, dok za oko 3 — 5 % viSe od razi. Dvije su osnovne forme, ozima
primjerice za nase brdsko — planinske krajeve, te jara s kracom vegetacijom, vecom
otpornosti na bolesti i Stetnike te dobrom kakvocom zrna. Pretezito se upotrebljava za
ishranu stoke, dok se izmedu ostalog koristi 1 za proizvodnju Skroba, alkohola, piva itd.
Pri¢amo li o agrotehnici, onda moramo napomenuti kako se zapravo ona ne razlikuje puno
od agrotehnike koja se primjenjuje kod proizvodnje pSenice. Isto tako, zetva, spremanje 1

skladistenje obavljaju se na isti nacin kao i u proizvodnji pSenice. (Gagro., 1997.)
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Prema zastupljenosti u nazad promatranog razdoblja od 2010. — 2015. kako tablica i
prikazuje, prosjecno je bilo zasijano 13.254 ha pSenorazi s prosje¢nim prinosom od 3,6 t/ha.

(DZS)

Tablica 4. prikaz zasijanih povrsina i prinosa pSenorazi (Izvor: DZS)

Godina Kultura
Tritikale
Proizvodnja | Prinos (t/ha)
(ha)
2010. 10. 853 3.1
2011. 9.951 3.5
2012. 13. 039 4.2
2013. 14.857 3.4
2014. 16.855 3.6
2015. 13.972 3.9
PROSJEK | 13.254 3,6

1.4. Kukuruz

Kukuruz ( Zea mays L.) kultura je koja se uzgaja u cijelome svijetu, podruéje uzgoja mu je
veliko §to mu omogucuje razliCita duljina vegetacije, raznolika moguénost upotrebe 1
sposobnost da moze uspjeti na loSijim tlima 1 u loSijim klimatskim uvjetima. Podrijetlom je
iz Amerike, te je nakon tamosnjeg otkric¢a proSiren u Europu 1 druge kontinente. Posebno je
potrebno naglasiti €injenicu da je uz pSenicu i rizu, kukuruz najzatupljenija Zitarica na
svjetskim oranicama. Najveci svjetski proizvodaci su dakako: SAD, Brazil, potom Kina 1

Meksiko. (Gagro., 1997.)

Proizvodnja u Hrvatskoj u razdoblju od 2010. — 2015. godine kukuruz je zasijan na

prosjecno 258,326 ha s prosjec¢nim prinosom od 6,3 t/ha. (DZS)
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Tablica 5. prikaz zasijanih povrSina i prinosa kukuruza (Izvor: DZS)

Godina Kultura
kukuruz
Proizvodnja (ha) Prinos (t/ha)
2010. 296.768 7,0
2011. 305.130 5,7
2012. 299.161 4,3
2013. 288.365 6,5
2014. 252.567 8,1
2015. 263.970 6,5
PROSJEK 284,326 6,3

Kukuruz se odlikuje i slijede¢im karakteristikama:
1. Najistrazenija je biljna vrsta
2. Posjeduje najveéi potencijal rodnosti
3. Sirovinska osnova za oko 500 industrijskih proizvoda
4. Posjeduje Siroku primjenu u ishrani stoke
5. Posjeduje primjenu u ljudskoj prehrani

Isto tako, biljna je vrsta Sirokog areala rasprostranjenosti te postoje razliciti tipovi prikladni
za odredeni klimat, pa tako razlikujemo one najranije hibride od svega 60 — 70 dana, do onih
najkasnijih hibrida od 300 pa do 330 dana.

Nadalje, biljka je kratkog dana, biljka koja ekonomicno trosi vodu, ali su bas te potrebe za
vodom veoma visoke. Posebno kriticno razdoblje potrebe kukuruza prema vodi je od 10 —
15 dana prije do 15 — 20 dana nakon metli¢anja te u tom razdoblju ona zahtjeva najmanje

100 mm kiSe.

Veliki utjecaj na prinos i rodnost dakako ima i primjena pravilne agrotehnike, gnojidbe,
pravilni izbor hibrida prilagoden naSim uvjetima, te naravno pravilni plodored i plodosmjena

kao i pravovremena primjena herbicida. lonako je kukuruz kultura koja dobro podnosi
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monokultury, ipak se preporucuje uzgajati u plodoredu. Uzgoj u monokulturi nosi i odredene
posljedice, a neke od njih su: degradacija plodnosti tla, intenzivira pojavu bolesti i Stetnika,

Stetno utjece na druge kulture koji zahtijevaju Siroki plodored itd.

Vezano uz berbu, odnosno zetvu kukuruza, valja napomenuti kako ona ovisi o namjeni za
koju je kukuruz i uzgajan. Kod berbe kukuruza u zrnu, berba nastupa kod vlage zrna od 25
- 28% nakon ¢ega se u susama susi do 13% vlage. Berba kukuruza u klipu u pravilu bi treba
zapoceti kada vlaznost zrna padne ispod 30 % dok bi vlaga prilikom skladistenja u koSevima

trebala ne visa od 26%

13



1.5. CILJ RADA

Cilj ovog rada je utvrdivanje vrijednosti vlage, temperature te hektolitarske tezine, kao 1
utvrdivanje prisutnosti Stetne entomofaune u uskladiStenoj masi kukuruza, je¢ma i pSenorazi
na OPG — u Vlado Horvati¢. Utvrdeno stanje opisati i detaljno obrazloziti te sva stecCena

znanja primijeniti u buducoj praksi skladistenja na OPG-u Vlado Horvatic.
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2. MATERIJALI | METODE RADA

2.1. OPG Vlado Horvatié

OPG Vlado Horvati¢ sa sjediStem u Branjini, Zagorska ulica 53, bavi se proizvodnjom i
prodajom mlijeka. Temelj poslovanja obiteljskog gospodarstva obuhvaca ideju da od vlastite
sirovine proizvodi 1 ponudi trziStu proizvod koji je danas iznimno vazan u ljudskoj prehrani,

a to je mlijeko.

Sam proizvodni proces nastoji se zaokruziti tako da se na vlastitim ratarskim povrSinama
proizvodi hrana potrebna za prehranu i uzgoj zivotinja — muznih krava od kojih se dobiva
mlijeko, koje zatim krece putem prodaje. Proizvedeno mlijeko dalje se plasira tvrtki koja ga

preraduje, a to je Belje D.D.

Dakle, osim stocarstva obiteljsko se gospodarstvo bavi i ratarstvom na kojem su uglavnom
zastupljene zitarice od kojih su veéina prave Zzitarice tj. jeCam i pSenoraz, dok je od
prosolikih zastupljen uglavnom kukuruz te sirak . Osim Zitarica, prisutna je i lucerna te

Secerna repa.

Glede obradivih povrSina, obiteljsko gospodarstvo obraduje 26,63 ha poljoprivrednog
zemljista. Od ukupnih povrSina Zitarice obuhvacéaju povrsinu od 20,45 ha, unutar kojih 8,72
ha otpada na kukuruz, 8,71 ha na jeCam, te 3,02 ha na pSenoraz. Ostale povrSine zauzima

lucerna (4,73 ha), te Se€erna repa (1,45ha).

Uz staje, objekte za pohranu silaze, sijena 1 sjenaze, na gospodarstvu se nalaze i razliCiti
skladis$ni prostori. Kukuruz se uglavnom skladisti u ¢ardacima za kukuruz, dok se preostale

zitarice u zrnu skladiste u podno — povrsSinskom skladiStu kapaciteta 200 tona.
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2.2 Materijali rada

Materijale rada ovoga zavrsnog rada podijelili smo na tri poljoprivredne kulture. Prva kultura

je jeCam, zatim pSenoraz, te nam kao treca kultura dolazi kukuruz.

Odmah nakon Zetve, jeCam je direktno s oranica distribuiran u podno — povrsinsko skladiste
s vlagom od 12,6%. Nesto vremenski kasnije, s oranica dolazi Triticale s vlagom od 12,9%,
a kao zadnja kultura dolazi kukuruz u zrnu s vlagom od 14,2% te se i on direktno s polja
skladisti u skladiStu. Ru¢nim prebacivanjem mase (lopatanjem) hrpe sve tri spomenute

kulture povremeno su mijeSane nakon stizanja u skladiste.

Posebno je potrebno istaknuti kako se podno skladiste kao ni pojedina¢ne hrpe pojedinih

kultura nisu dodatno tretirale niti prije dolaska u skladiste, niti nakon dolaska u skladiste.

2.3. Metode rada

Analiza se vrsila na temelju uzetih uzoraka tijekom tri mjeseca, odnosno mjeseca ozujka,
travnja i1 svibnja 2017. godine. Navedeni uzorci svih kultura uzimali su se jednom kroz

mjesec dana uz lijevi zid, desni zid, te sredinu.

Prvo uzorkovanje za gore spomenute kulture nastupilo je u ozujku s povrSine gornjeg sloja
na visini od 1,5 m. Zatim, takoder za sve kulture, drugo je uzorkovanje obavljeno tijekom
mjeseca travnja na visini od 0,75 m, dok je tre¢e uzorkovanje kultura nastupilo u mjesecu

svibnju na samom dnu podno — povrsinskog skladista.

Navedeni uzorci pojedinacno su za svaki dio uzorkovanja tezili 1kg koji je bio podijeljen u
4 dijela po 250 g. Prilikom svake analize za promatrane kulture posebno smo promatrali 36

uzoraka, Sto bi znacilo da smo kroz razdoblje od tri mjeseca ujedno analizirali 108 uzoraka.

Proces analize zapocinjao je podjelom uzorka pojedinog dijela skladiSta (1kg) na manje
uzorke koji su iznosili 250g pomocu kojih se odredivala vlaga, temperatura, te hektolitarska
masa zrna. Nakon toga uslijedilo je prosijavanje uzoraka koji su se u samoj zavrSnici
posebno analizirali na prisutnost Stetnika te njihovo prebrojavanje, izdvajanje kao i njihovu

determinaciju.
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Slika 1. Uzorci jecma, pSenorazi i kukuruza

(Izvor: Antonio Horvatic)

Slika 2. Prikaz jecma, pSenoraZzi i kukuruza razvrstanih u 36 uzoraka

(Izvor: Antonio Horvatic)

Slika 3. Determinacija Stetnika nadenih u uzorcima

(Izvor: Antonio Horvatic)
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3. REZULTATI | RASPRAVA

3.1. Rezultati mjerenja vrijednosti vlage, temperature i hektolitarske mase
uskladistenog kukuruza, je¢ma i pSenorazi na OPG Vlado Horvatié¢

Analizom uzoraka ratarskih kultura kukuruza, je¢ma i pSenorazi prethodno uzetih u mjesecu
ozujku, travnju i svibnju utvrdene su vrijednosti vlage, temperature te hektolitarske tezine
koje su detaljno prikazane u tablicama 6. do 14. Svaka od dolje navedene tablice prikazuje

karakteristi¢ne vrijednosti za svaku pojedinu kulturu kroz tri promatrana razdoblja.

Prema prosjecnim vrijednostima vlage zrna kukuruza (Tablica 6.) vidljivo je da je u sva tri
promatrana dijela (sredina, uz lijevi i desni zid) uskladiStene mase, tijekom ozujka vlaga zrna
bila znacajno iznad kriticne vlage (14-15%) za vecinu Zzitarica. Najvisa vlaga (19,07%)
zabiljeZena je u srednjem dijelu uskladiStenog kukuruza, gdje je takoder utvrdena i najvisa
prosjeéna temperatura (24,02 °C), sto je i bilo o¢ekivano obzirom da su vrijednosti vlage i

temperature zrna pozitivno proporcionalne.

Prosjec¢na hektolitarska masa kukuruza tijekom ozujka se kretala od 64,75 kg/hl (kukuruz uz
desni zid) do 67,47 kg/hl (kukuruz uz lijevi zid). Tijekom travnja i svibnja (Tablica 7. 1 8.)
takoder su zabiljezene visoke vrijednosti vlage iznad kritiéne vrijednosti, medutim te
vrijednosti su bile nesto nize (17,32%, 18,67% 1 18,55%) nego vrijednosti vlage zabiljeZene

tijekom ozujka.

Glede temperature zrna kukuruza, tijekom travnja i svibnja, vidljivo je smirivanje fizioloske
aktivnosti zrna obzirom da je doslo do blagog sniZavanja temperature u odnosu na procese
tijekom travnja koji su ukazivali na pofetni period samozagrijavnja zrna, kao Sto je
zabiljezeno u srednjem dijelu uskladiStenog kukuruza. Prosje¢na temperatura zrna tijekom

travnja 1 svibnja je bila ujednacena kroz sva tri promatrana dijela uskladiStene mase.
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Tablica 6. Prikaz vrijednosti vlage, temperature i hektolitarske mase uskladistenog

kukuruza u mjesecu ozZujku 2017.

KUKURUZ
REDNI
BROJ OZNAKA SILO VLAGA TEMPERATURA | HEKTOLITAR
UZORKA KOMORE UZORKA (%) UZORKA (°C) (kg/hl)
1. Sredina 18,7 23,9 68,1
2 Sredina 18,9 23,9 64,5
3. Sredina 19,3 24,0 69,6
4 Sredina 19,4 24,3 65,7
Prosjek 19,07 24,02 66,97
5. Lijevi zid 17,7 23,5 69,9
6. Lijevi zid 17,2 23,67 68,4
7. Lijevi zid 17,6 23,7 64,8
8. Lijevi zid 17,6 23,8 67,8
Prosjek 17,52 23,67 67,47
9. Desni zid 18,9 24,0 69,2
10. Desni zid 18,8 23,8 61,3
11. Desni zid 19,1 23,9 69,4
12. Desni zid 18,9 24,2 59,1
Prosjek 18, 92 23,97 64,75
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Tablica 7. Prikaz vrijednosti viage, temperature i hektolitarske mase uskladistenog

kukuruza u mjesecu travnju 2017.

KUKURUZ
REDNI VLAGA
BROJ OZNAKA SILO UZORKA TEMPERATURA HEKTOLITAR
UZORKA KOMORE %) UZORKA (°C) (kg/hl)
1. Sredina 17,5 22,7 711
2 Sredina 17,2 23,2 70,0
3. Sredina 17,3 22,9 70,4
4 Sredina 17,3 22,9 70,8
Prosjek 17,32 22,92 70,57
5. Lijevi zid 18,6 235 68,8
6. Lijevi zid 18,6 231 69,1
7. Lijevi zid 18,7 23,2 69,2
8. Lijevi zid 18,8 22,9 70,4
Prosjek 18,67 23,17 69,37
9. Desni zid 18,7 23,3 70,2
10. Desni zid 18,4 23,3 69,8
11. Desni zid 18,5 23,0 69,5
12. Desni zid 18,6 22,9 69,9
Prosjek 18,55 23,12 69,85
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Tablica 8. Prikaz vrijednosti vlage, temperature i hektolitarske tezine uskladistenog

kukuruza u mjesecu svibnju 2017.

KUKURUZ
REDNI
BROJ OZNAKA SILO VLAGA TEMPERATURA HEKTOLITAR
UZORKA KOMORE UZORKA (%) UZORKA (°C) (kg/hl)
1. Sredina 17,0 22,7 70,6
2 Sredina 17,3 22,8 68,3
3. Sredina 17,0 22,8 64,6
4 Sredina 16,9 22,9 70,9
Prosjek 17,05 22,8 68,6
5. Lijevi zid 16,9 22,5 71,3
6. Lijevi zid 16,9 22,5 71,9
7. Lijevi zid 16,7 225 68,9
8. Lijevi zid 16,7 22,7 72,0
Prosjek 16,8 22,55 71,02
9. Desni zid 16,8 22,7 71,4
10. Desni zid 16,9 22,9 71,2
11. Desni zid 16,7 22,9 65,4
12. Desni zid 16,6 231 71,4
Prosjek 16,75 22,9 69,85

Kod je¢ma (Tablica 9., 10. 1 11.), prosjecna vlaga zrna je bila ujednacena u svim
promatranim dijelovima uskladiStene hrpe (sredina i1 oba rubna dijela) i to tijekom cijelog
perioda promatranja (oZujak, travanj i svibanj) pri ¢emu su vrijednosti vlage zrna je¢ma bile
ispod kriti¢ne.

Sto se ti¢e temperature zrna, nisu zabiljeZzene veée oscilacije izmedu mase u sredini i rubnih

dijelova uskladiStenog je¢ma, medutim temperatura zrna je tijekom ozujka bila povisena

(23,42°C do 23,72°C).

Prosjecna hektolitarska tezina kretala se u rasponu od 64,57 kg/hl do 66,42 kg/hl tijekom
ozujka, zatim od 64,92 kg/hl do 65,72 kg/hl tijekom travnja, te od 65,17 kg/hl do 66,5 kg/hl

tijekom svibnja.
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Tablica 9. Prikaz vrijednosti viage, temperature i hektolitarske teZine uskladistenog jecma

u mjesecu ozujku 2017.

JECAM
REDNI VLAGA
BROJ OZNAKA SILO UZORKA TEMPERATURA HEKTOLITAR
UZORKA KOMORE %) UZORKA (°C) (kg/hl)
1. Sredina 13,7 23,6 64,9
2 Sredina 13,5 23,7 64,4
3. Sredina 13,2 23,6 64,1
4 Sredina 134 23,7 64,9
Prosjek 13,45 23,65 64,57
5. Lijevi zid 13,6 23,2 66,0
6. Lijevi zid 13,6 23,6 66,6
7. Lijevi zid 13,5 235 66,0
8. Lijevi zid 13,6 234 66,1
Prosjek 13,57 23,42 66,17
9. Desni zid 13,7 23,6 67,0
10. Desni zid 13,4 23,7 66,0
11. Desni zid 13,5 23,7 65,7
12. Desni zid 13,7 23,9 67,0
Prosjek 13,57 23,72 66,42
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Tablica 10. Prikaz vrijednosti viage, temperature i hektolitarske teZine uskladistenog

jecma u mjesecu travnju 2017.

JECAM
REDNI VLAGA
BROJ OZNAKA SILO UZORKA TEMPERATURA HEKTOLITAR
UZORKA KOMORE %) UZORKA (°C) (kg/hl)
1. Sredina 13,5 23,2 63,9
2 Sredina 13,2 23,1 65,3
3. Sredina 13,7 22,6 66,8
4 Sredina 13,8 23,1 66,9
Prosjek 13,55 23,25 65,72
5. Lijevi zid 13,3 22,5 64,7
6. Lijevi zid 13,3 22,5 65,0
7. Lijevi zid 13,4 22,7 65,3
8. Lijevi zid 13,2 22,4 64,7
Prosjek 13,35 22,52 64,92
9. Desni zid 13,6 22,9 65,1
10. Desni zid 13,6 22,8 65,6
11. Desni zid 13,6 23,0 65,4
12. Desni zid 13,5 22,9 65,1
Prosjek 13,57 22,9 65, 3
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Tablica 11. Prikaz vrijednosti viage, temperature i hektolitarske tezine uskladistenog

jecma u mjesecu svibnju 2017.

JECAM
REDNI VLAGA
BROJ OZNAKA SILO UZORKA TEMPERATURA HEKTOLITAR
UZORKA KOMORE %) UZORKA (°C) (kg/hl)
1. Sredina 13,4 22,5 63,2
2 Sredina 13,4 22,3 66,7
3. Sredina 134 225 64,6
4 Sredina 134 22,8 67,2
Prosjek 134 22,52 65,42
5. Lijevi zid 13,3 22,5 67,3
6. Lijevi zid 13,6 22,7 67,1
7. Lijevi zid 13,3 22,5 66,6
8. Lijevi zid 13,4 22,5 65,0
Prosjek 13,4 22,55 66,5
9. Desni zid 13,4 22,0 61,2
10. Desni zid 13,1 22,5 66,5
11. Desni zid 13,5 22,7 66,4
12. Desni zid 13,3 22,9 66,6
Prosjek 13,32 22,52 65, 17

Pregledom uzoraka pSenoraZzi, utvrdena je opcenito visoka vlaga zrna, narocito tijekom

svibnja koja se kretala u rasponu od 15,32% do 15,42%. Obzirom na mjesto uskladiStene

mase, najvi$a vlaga zrna zabiljezena je u sredini mase i to tijekom sva tri mjeseca (14,4%,

13,77%, odnosno 15,42%).

Zarazliku od vlage, kod temperature zrna nije bilo vecih oscilacija unutar uskladiStene mase.

Medutim, temperatura zrna je takoder bila u svim uzorcima povisena, a kretala se u rasponu
od 23,45°C do 23,97 °C u ozujku, zatim od 22,62 °C do 22,9 °C u travnju, te od 23,07 °C do
23,2 °C u svibnju.

Hektolitarska masa pSenorazi je bila bez vecih oscilacija izmedu mjesta uskladiStene mase,

kao niti unutar tri mjeseca uzorkovanja.
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Tablica 12. Prikaz vrijednosti vlage, temperature i hektolitarske tezine uskladistene

pSenorazi u mjesecu oZujku 2017.

PSENORAZ
REDNI VLAGA
BROJ OZNAKA SILO UZORKA TEMPERATURA HEKTOLITAR
UZORKA KOMORE %) UZORKA (°C) (kg/hl)
1. Sredina 14,3 24,0 62,3
2 Sredina 14,4 22,9 61,3
3. Sredina 14,4 23,6 66,4
4 Sredina 145 23,3 66,9
Prosjek 14,4 23,45 64,22
5. Lijevi zid 134 23,6 67,3
6. Lijevi zid 13,6 23,2 67,5
7. Lijevi zid 13,7 23,7 63,9
8. Lijevi zid 13,7 23,9 59,6
Prosjek 13,6 23,6 64,57
9. Desni zid 13,6 24,1 67,4
10. Desni zid 13,3 24,0 59,7
11. Desni zid 13,6 24,0 67,6
12. Desni zid 13,3 23,8 62,3
Prosjek 13,45 23,97 64, 25
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Tablica 13. Prikaz vrijednosti viage, temperature i hektolitarske teZine uskladistene

pSenorazi u mjesecu travnju 2017.

PSENORAZ
REDNI VLAGA
BROJ OZNAKA SILO UZORKA TEMPERATURA HEKTOLITAR
UZORKA KOMORE %) UZORKA (°C) (kg/hl)
1. Sredina 13,7 22,6 67,0
2 Sredina 13,6 23,0 67,3
3. Sredina 13,9 22,9 66,8
4 Sredina 13,9 22,8 66,4
Prosjek 13,77 22,82 66,87
5. Lijevi zid 13,8 22,7 67,2
6. Lijevi zid 13,7 22,9 67,1
7. Lijevi zid 13,8 23,0 67,3
8. Lijevi zid 13,5 23,0 66,6
Prosjek 13,7 22,9 67,05
9. Desni zid 13,5 22,8 64,2
10. Desni zid 13,7 22,3 66,0
11. Desni zid 13,5 22,5 66,5
12. Desni zid 13,5 22,9 60,0
Prosjek 13,42 22,62 64,17
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Tablica 4. Prikaz vrijednosti viage, temperature i hektolitarske tezine uskladistene

pSenorazi u mjesecu svibnju 2017.

PSENORAZ
REDNI VLAGA
BROJ OZNAKA SILO UZORKA TEMPERATURA HEKTOLITAR
UZORKA KOMORE %) UZORKA (°C) (kg/hl)
1. Sredina 15,4 23,0 64,4
2 Sredina 15,4 23,2 65,5
3. Sredina 15,5 23,2 65,4
4 Sredina 15,4 23,3 65,3
Prosjek 15,42 23,17 65,4
5. Lijevi zid 15,4 22,9 65,8
6. Lijevi zid 15,4 23,1 65,9
7. Lijevi zid 15,2 23,1 63,8
8. Lijevi zid 15,3 23,2 64,5
Prosjek 15,32 23,07 65,0
9. Desni zid 15,3 23,4 63,4
10. Desni zid 15,3 22,4 62,0
11. Desni zid 15,5 23,5 65,8
12. Desni zid 15,4 23,5 65,2
Prosjek 15, 37 23,2 64,1
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3.2. Rezultati pregleda uskladiStenog kukuruzu, je¢ma i pSenoraZi na prisustvo
Stetnika

Rezultati pregleda uskladiStenog kukuruza, je¢ma i pSenorazi na prisutnost Stetne

entomofaune prikazani su u Tablicama 15., 16. i 17.

U kukuruzu je utvrden veci broj Stetnika medu kojima je vecina bila ziva, i to tijekom sva tri
mjeseca uzorkovanja (Tablica 15.). Medu determiniranim vrstama, vecina vrsta su indikatori
prekomjerne vlage proizvoda i relativne vlage zraka skladiSnog prostora, obzirom da se
hrane pljesni i gljivicama koje u takvoj sredini imaju optimalne uvjete za razvoj. Tako su u
uzorcima kukuruza iz ove skupine determinirane slijedece vrste koje nisu direkti $tetnici
uskladistenih: Typhaea stercorea L., Litargu balteatus LeConte, Ahasverus advena Walt.,
Corticaria serrata Paykull i prasne usi Psocoptera spp. Osim ovih vrsta, Cija prisutnost
direktno ukazuje na loSe skladiSne uvjete s prekomjernom vlagom proizvoda, u uzorcima
kukuruza utvrdena je i prisutnost primarnih Stetnika Sitophilus zeamays Motsch., Sitophilus
granarius L., te grinja Acarina spp. Pojava utvrdenih $tetnika bila je prisutna u cijeloj
skladi$noj masi kukuruza, tako da nije bilo znacajnijih razlika u njihovoj brojnosti izmedu

uzorkovanih mjesta uskladiStenog kukuruza.
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Tablica 15. Prikaz pronadenih Stetnika u uzorcima kukuruza tijekom ozujka, travnja i

svibnja 2017.

KUKURUZ
MJESEC REDNI OZNAKA VRSTA RAZVOJNI BROJ
UZORKOVANJA BROJ SILO KUKCA STADIJ -
KOMORE Z1VI | UGINULI
1. Sredina - - - -
2. Sredina - - - -
3. Sredina - - - -
4, Sredina L. balteatus odrasli 1 -
A. advena odrasli 1 -
1. Lijevizid | - - - -
2. Lijevizid | - - - -
3. Lijevizid | - - - -
4. Lijevi zid T. stercorea : 1 -
0ZUJAK . odrasli c ]
Acarina spp. odrasli i 5
S. zeamais odrasli
1. Desni zid - - - -
2. Desni zid - - - -
3. Desni zid S. zeamais odrasli 3 -
4, Desni zid S. zeamais odrasli - 1
T. stercorea odrasli 1 -
A. advena odrasli 1 )
1. Sredina - - - -
2. Sredina - - - -
3. Sredina - - - -
4. Sredina | C. serrata odrasli 1 -
1. Lijevizid | . - - -
2. Lijevi zid _ _ - -
3. Lijevi zid | S. granarius odrasli 1 -
4. Lijevi zid - 1
S. granarius odrasli 2 -
TRAVANJ C. serrata Ilémka} 1 -
Acarina spp. odrasli
1. Desni zid - - - -
Desni zid - - - -
3. Desni zid Psocoptera _ 1 -
s odrasli 1 -
Pp- . odrasli 1 -
S. granarius .
odrasli
C. serrata
4. Desni zid | Acarina spp. odrasli 1 -
S. granarius odrasli 1 )
SVIBANJ 1. Sredina - - - -
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2. Sredina Acarina spp. odrasli
3. Sredina - -
4. Sredina S. granarius odrasli
1. Lijevi zid S. granarius odrasli
2. Lijevi zid - -
3. Lijevizid | s granarius odrasli
4. Lijevi zid - -
1. Desni zid - -
2. Desni zid T, stercorea odrasli
3. Desni zid Acarina spp. odrasli
4. Desni zid - -

U uzorcima je¢ma (Tablica 16.) utvrdena je prisutnost samo Stetnika koji se direktno hrane

uskladiStenom zrnatom robom, te obzirom na nacin ishrane pripadaju primarnim Stetnicima.

Iz ove skupine determinirane su slijedece vrste: S. zeamais, S. granarius, R. dominica, te

jedna vrsta koja pripada sekundarnim Stetnicima Tribolium castaneum Herbst.

Vazno je napomenuti kako su svi nadeni Stetnici bili uginuli, a uoceni su u ozujku i svibnju,

dok u travnju nije pronaden niti jedan Stetnik. Takoder, distribucija nadenih Stetnika kroz

uskladiStenu masu je¢ma je bila uglavnom ujednacena.
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Tablica 16. Prikaz pronadenih Stetnika u uzorcima jecma tijekom ozujka, travnja i svibnja

2017.
je€am
BROJ
MJESEC REDNI BROJ OZSII\ILA(?A VRSTA RAZVOJNI
UZORKOVANJA KOMORE KUKCA STADIJ ZIVI | UGINULI

1. Sredina S. zeamais odrasli - 2
2. Sredina S. zeamais odrasli - 1
S. granarius odrasli - 1
3. Sredina - - - -
4, Sredina - - - -
1. Lijevi zid - - - -
2. Lijevi zid - - - -
. 3. Lijevi zid - - - -
OZUJAK 4. Lijevizid | 5 seamais | odrasli : 4
1. Desni zid S. zeamais odrasli - 2
2. Desni zid S. zeamais odrasli - 1
3. Desni zid S. zeamais odrasli - 2
4, Desni zid S. zeamais odrasli - 4
R. dominica odrasli - 1
1. Sredina S. granarius odrasli - 1
T castaneum odrasli - 1
2. Sredina S. granarius odrasli - 2
R. dominica odrasli - 1
T. stercorea odrasli - 1
3. Sredina S. granarius odrasli - 1
4. Sredina S. granarius odrasli - 1
S. oryzae odrasli - 1
R. dominica odrasli - 1
SVIBANJ L Lijevizid | - _ M - -
2. Lijevi zid R. dominica odrasli - 1
3. Lijevi zid S. zeamais odrasli - 3
R. dominica odrasli - 1
4. Lijevi zid R. dominica odrasli - 2
1. Desni zid R. dominica odrasli - 3
S. granarius odrasli - 1
2. Desni zid S. granarius odrasli - 2
3. Desni zid S. oryzae odrasli - 1
R. dominica odrasli - 1
4, Desni zid S. granarius odrasli - 2
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Op¢enito najveci broj Stetnika, naden je u uzorcima psenorazi (Tablica 17.). Tijekom ozujka,

vecina nadenih Stetnika je bila locirana u sredini uskladiStene mase, te se uglavnom radilo o

pripadnicima vrsta koje se hrane s pljesni i gljivicama razvijenim na uskladiStenoj robi

(prasne usi Psocoptera spp. i grinje Acarina spp.). Sve nadene jedinke su bile Zive u odraslom

stadiju. Lociranost ovih vrsta u srednjem dijelu uskladiStene pSenorazi se moze objasniti

viSom vlagom zrna u odnosu na vlagu zrna u rubnim dijelovima (uz lijevi i desni zid) mase

Sto upravo pogoduje razvoju ove skupine Stetnika. Nadalje, veliki broj Stetnika zabiljezen je

u svibnju, 1 zivih 1 uginuli pripadnika uglavnom primarnih i sekundarnih Stetnika (S. gran-

arius, T. castaneum, Tribolium confusum Jacq. du Val), te sporadi¢no mikofagnih vrsta (T.

stercorea i C. adelaidae). Distribucija $tetnika u svibnju je bila ujednacena kroz cijelu usk-

ladiStenu masu pSenorazi.

Tablica 17. Prikaz pronadenih Stetnika u uzorcima psenorazi tijekom ozZujka, travnja i

svibnja 2017.
PSENORAZ
MJESEC REDNI OZNAKA RAZVOJNI BROJ
UZORKOVANJA| BROJ S1LO VRSTAKUKCA STADIJ | 71vi | UGINULI
KOMORE

n Sredina Psocoptera spp. odrasli 6 -

Acarina spp. odrasli 2 -

2. Sredina S. zeamais odrasli 2 -

3. Sredina Psocoptera spp. odrasli 5 -

4. Sredina Acarina spp. odrasli 2 -

1. Lijevi zid - - -

OZUJAK 2. Lijevizid | - - - -
3. Lijevi zid - - - -

4. Lijevi zid Acarina spp. odrasli 1 -

1. Desni zid - - - -

2. Desni zid - - - -

3. Desni zid - - - -

4, Desni zid - - - -

1. Sredina - - - -

2. Sredina - - - -

TRAVANJ

3. Sredina Psocoptera spp. odrasli 1 -

4, Sredina - - - -
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1. Lijevi zid - - - -
2. Lijevi zid - - - -
3. Lijevi zid - - - -
4, Lijevi zid - - - -
1. Desni zid - - - -
2. Desni zid - - - -
3. Desni zid - - - -
4, Desni zid - - - -
S. granarius odrasli - 3
S. zeamais odrasli - 5
1. Sredina T. castaneum odrasli - 2
S. paniceum odrasli - 5
T. stercorea odrasli 1 -
S. zeamais odrasli 4 10
2. Sredina C. adelaidae odrasli -
S. granarius odrasli - 4
S. granarius odrasli 2 -
3. Sredina S. zeamais odrasli 2 6
T confusum odrasli 3
A Sredina S. zeamais odrasli 3 9
parazitska osica odrasli 1
S. granarius odrasli 1
SVIBANJ 1. Lijevi zid S. zeamais odrasli 4 1
T. confusum odrasli - 2
, Lijevi zid S. zeamais odrasli 3 10
T. confusum odrasli - 3
3. Lijevi zid S. zeamais odrasli 3 3
4 Lijevi zid S. granarius odrasli - 3
S. zeamais odrasli 4 1
1. Desni zid S. zeamais odrasli 2 4
S. granarius odrasli - 2
2. Desni zid S. zeamais odrasli 2 1
T confusum odrasli - 1
3 Desni zid S. zeamais odrasli 5 5
T. confusum odrasli - 2
4 Desni 7id S. granarius odrasli 1 -
S. zeamais odrasli - 2
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3.3. Biologija pronadenih Stetnika uskladiStenog kukuruza, je€ma i pSenoraZi na
OPG Vlado Horvati¢

1. Ahasverus advena (Waltl) — o$trokuti gljivar

Red: Coleoptera — tvrdokrilci

Porodica: Tenebrionidae — mali brasnar

Ostrokuti gljivar ima ovalno tijelo, svijetlo kestenjaste do smede boje, dugo 1,5-3 mm.
Vratni §tit ima na prednjim uglovima zubaste produzetke. Pod povoljnim uvjetima, na
temperaturi od oko 30°C i 70 % relativne vlage zraka, potpuni ciklus razvitka traje oko 30
dana. Dosta Cesto se nalazi u nasim skladiStima, ali gotovo redovito dolazi do masovnih
pojava ovog Stetnika na uskladiStenom vlaznom i zagrijanom suncokretu. Katkad se moze

masovnije javiti i na nekim drugim proizvodima (Koruni¢, 1990.).

2. Sitophilus zeamais (Motschulsky) — kukuruzni Zizak
Red: Coleoptera — tvrdokrilci
Porodica: Curculionidae - Pipe

Kukuruzni zizak po vanjskom je izgledu vrlo slican rizinom ziSku, samo je najcesc¢e nesto
vedi. Ovaj Stetnik ima slican razvoj kao i rizin zizak, s time §to kukuruzni zizak moze zaraziti
kukuruz u klipu 1 na polju dok je u voStanoj zriobi. Kod 25°C kukuruzni Zizak ima kraci
razvoj, plodniji je i otporniji od rizinog ZiSka. PoviSenjem temperature od 25°C na 30°C
smanjuje se potencijal razmnozavanja kukuruznog, a povecava rizinog ziska. U
nezagrijanim skladiStima moZe imati viSe generacija godiSnje nego rizin zizak (Koruni¢,

1990.).

3. Rhyzopertha dominica (Fabricius) — Zitni kukulji¢ar
Red: Coleoptera - tvrdokrilci

Porodica: Bostrichidae — zitni kukulji¢ar (kapuciner)

Zitni kukulji¢ar ima svojstveno gradeni vratni §tit koji potpuno pokriva glavu okrenutu

prema dolje. Imago je dug 2,3-3 mm, valjkasta oblika, tamnosmede do rdaste boje. Li¢inka
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je bijele boje, blago savijena i pokrivena kratkim dla¢icama. Kornjasi Zive dosta dugo, oko
6 mjeseci, 1 za to vrijeme vrlo intenzivno se hrane. U naSim prirodnim uvjetima taj Stetnik
ima godisnje 2 generacije, medutim, na temperaturi od 34°C cjelokupni razvoj traje oko 25
dana. pri povoljnim uvjetima za razvoj, taj Stetnik u tolikoj mjeri oSteti zrno pSenice da u

razdoblju od 20-30 dana ostane samo tanka ljuska zrna (Koruni¢, 1990.).

4. Sitophilus oryzae (Linnaeus) — rizin Zizak
Red: Coleoptera — tvrdokrilci
Porodica: Curculionidae

Rizin zizak slican je pSeni¢nom zisku, samo je nesto manji, 2,5-4 mm dugacak. Na pokrilju
se nalaze po dvije Siroke, nejasno ogranicene crvenkaste pjege. Ispod pokrilja ima drugi par
krila 1 mozZe letjeti. Ovaj Stetnik ima u naSim uvjetima najviSe 3-4 generacije godisnje, ali u
zagrijanoj masi zrnja i znatno vise. Zbog nesto vecée osjetljivosti rizinog ziska na nize
temperature ovaj je Stetnik viSe proSiren u solidno gradenim gradevinama, silosima,

skladistima 1 sl. (Koruni¢, 1990.).

5. Stegobium paniceum (Linnaeus) — krusar
Red: Coleoptera - tvrdokrilci
Porodica: Anobiidae — duhanar, duhanska buba

KruSar ima zaobljeno tijelo dugo 2-3,5 mm, crvenkastosmede boje. Licinka je bijele boje,
cilindri¢na oblika i ima savijeno tijelo, duljine oko 5 mm. U nas je ovaj Stetnik raSiren u
skladiStima duhana 1 ljekovitog bilja, a u drugim se skladistima, silosima 1 mlinovima nalazi
u manjoj mjeri. Napada duhan u balama, duhanske preradevine i sjeme duhana, rizu, kikiriki,
kako, biber i dr. Zagaduje duhan s velikom masom izmeta larvi, uzrokuje pojavu mase
duhanske prasine 1 otpadaka, Sto dovodi do nesvojstvenog mirisa pri puSenju. Cijeli ciklus

razvoja traje oko 2-3 mjeseca, te moze dati 3-4 generacije godisnje (Korunié, 1990.).
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6. Sitophilus granarius (Linnaeus) — Zitni ZiZak
Red: Coleoptera - tvrdokrilci
Porodica: Curculionidae — pipe

Kornjasi tamnosmede do crne boje, dugacak 3-4,5 mm. Ne leti, nema pjega na pokrilju,
glava mu je produzena u rilo kojim zenka busi zdrava zrna, $to ga ¢ini primarnim §tetnikom,
1 u njih odlaze jaja te sa svojim sekretom zatvara rupicu. Optimalni uvijeti za razvoj su
temperatura 21-28 °C, vlaga zrna 13,5-14 %, relativna vlga zraka 50-60 %. Razvoj jedne
generacije traje 26-30 dana, a godi$nje ima od 2-4 generacije. Hrani se zitaricama. Ovaj
Stetnik zivi i razvija se iskljucivo u skladiStima te je jedan od najopasnijih skladis$nih Stetnika

koji moZze u potpunosti unistiti uskladiStenu robu (Koruni¢, 1990.).

7. Tribolium confusum Jacqueline du Val — mali brasnar
Red: Coleoptera - tvrdokrilci
Porodica: Tenebrionidae

Pripada naj¢es¢im sekundarnim Stetnicima Zitarica. Ima spljoSteno tijelo, duzine 2,6 do 5,2
mm. Li¢inke su Zuckaste boje, okrugla tijela, duzine oko 6mm. Termofilan je Stetnik (veé
pri 7 °C ugiba nakon 25 dana); bez hrane izdrzi od 20-40 dana; obi¢no ima dvije generacije
godisnje. Ostecuje 1 zdrava zrna, ali s 12,2% vlage 1 viSe, kada ostecuje 1 pojede klicu, a

nakon toga i ¢itavo zrno (Koruni¢, 1990.).

8. Tribolium castaneum (Herbst) — kestenjasti brasnar
Red: Coleoptera — tvrdokrilci
Porodica: Tenebrionidae

Uzrokuje Stetu kako na oSte¢enom tako i na neoSte¢enom zrnu kod vlage vise od 12,2%.
Velicine je od 3 — 4 mm, kestenjasto smede boje. Prolazi potpunu preobrazbu i obuhvaca
Cetiri stadija razvoja: jaje, li¢inku, kukuljicu 1 imago. Odrasle jedinke su dugozivuce i mogu
zivjeti i viSe od 3 godine. Odrasle Zenke polazu 300 do 400 jaja direktno u brasno ili neki
drugi medij tijekom 5 do 8 mjeseci. Pri optimalnoj temperaturi od 35 °C vrijeme razvoja za
svaki stadij iznosi: 3,1 dan za jaja, 16 dana za li¢inke 14,5 dana za kukuljice pri relativnoj
vlaZznosti od 60 do 80% (Koruni¢, 1990.).
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9. Corticaria spp.

Hrane se gljivama koje rastu na vlaznim materijalima biljnog podrijetla ukljucujuéi zitarice

i proizvode od zitarica. Njihova prisutnost ukazuje na loSe uvjete skladiStenja ili pak

proizvode koji su vlazni ili pljesnivi. Duzine su od 1,3 — 2,0 mm, te imaju karakteristi¢an

zub uz boc¢ni rub ili duz lateralne margine na dijelu odmah iza glave. Jaja se lijezu

pojedinacno na hrani. SpljoStena izduzena licinka aktivna je te se slobodno krece kroz

proizvode. Nastajanje kukuljice dogada se unutar proizvoda. Obicno je za razvitak od jajeta

do odrasle jedinke potrebno 30 — 50 dana, te temperature od 15-18 ° C.

Hranjenje

Hrani se s pljesni

Roba/proizvod koje napadaju

Vlazan  materijal  biljnog  podrijetla

ukljucujuéi zitarice 1 proizvode 0d Zitarica

Rasprostranjenost Diljem svijeta
Jaja Lijeze medu robom/proizvodima
Li¢inke Aktivne, hrane na proizvodu

Odrasle li¢inke

Dugo zive, hrane se, mogu letjeti

Ekonomska vaznost

Niska

Izvor: Rees, 2004.

10. Mycetophagidae ( Litargus balteatus, Typhea stercorea)

Kukei dlakavo ovalnog oblika, veli¢ine 2-3 mm. Obzirom na Sirok spektar hrane se

namirnicama povrtnog podrijetla, ukljucujuci zitarice i proizvode od Zitarica, a posebice ako

su u vlaznom okruzenju. Razvoj od jajasca do odrasle li¢inke traje od 21 do 33 dana, te

odrasli zive dugo, brzo se kre¢u te mogu brzo letjeti. Jaja ostavljaju blizu ili nasumi¢no na

Zitaricama. S obzirom na $tete, one ne prave velike Stete prilikom hranjenja (Rees, 2004.).
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4. ZAKLJUCAK

Na osnovu rezultata dobivenih analizom prikupljenih uzoraka zrna kukuruza, jeCma i
pSenorazi na OPG-u Vlado Horvati¢ u razdoblju od tri mjeseca (ozujak, travanj i svibanj)

2017. godine, mogu se donijeti slijedec¢i zakljucci o stanju uskladistene robe:

e Kod kukuruza, prosje¢na vlaga zrna je tijekom sva tri mjeseca bila poviSena, iznad
vrijednosti kriti¢ne vlage (16,75% do 19,07%, ovisno o mjesecu i mjestu uzorko-
vanja uskladistenog kukuruza). Takoder je zabiljezena i poviSena temperatura zrna,
narocito u ozujku, kada je u sredini uskladiStene mase temperatura upucivala da je
pocetni period samozagrijavanja zrnate mase. Prosje¢na temperatura zrna tijekom
travnja 1 svibnja je bila ujednacena kroz sva tri promatrana dijela uskladiStene mase.
U kukuruzu je utvrden veci broj Stetnika medu kojima je vecina bila zZiva, i to tijekom
sva tri mjeseca uzorkovanja. Vec¢ina determiniranih vrsta pripada vrstama koji su
indikatori prekomjerne vlage proizvoda i visoke relativne vlage zraka skladiSnog
prostora, obzirom da se hrane s pljesni i gljivicama koje u takvoj sredini pronalaze
optimalne uvjete za razvoj. Pojava utvrdenih Stetnika bila je prisutna u cijeloj
skladi$noj masi kukuruza, tako da nije bilo znacajnijih razlika u njihovoj brojnosti
izmedu uzorkovanih mjesta uskladiStenog kukuruza.

e Kod je¢ma prosjecna vlaga zrna je bila ujednacena u svim promatranim dijelovima
uskladiStene hrpe i to tijekom cijelog perioda promatranja pri ¢emu su vrijednosti
vlage zrna je¢ma bile ispod kriti¢ne. Kod temperature zrna, nisu zabiljezene vece
oscilacije izmedu mase u sredini i1 rubnih dijelova uskladiStenog je¢ma, ali je
prosjecna temperatura zrna tijekom ozujka bila povisena (23,42°C do 23,72°C). U
uzorcima je¢ma je ozujku i svibnju utvrdena sporadi¢na prisutnost skladi$nih Stetnika
ujednacene distribucije kroz uskladiStenu masu, i to uglavnom primarnih Stetnika (S.
zeamais, S. granarius, R. dominica).

e Kod pSenorazi, utvrdena je opc¢enito visoka vlaga zrna, narocito tijekom svibnja (od
15,32% do 15,42%). Najvisa vlaga zrna zabiljeZena je u sredini mase 1 to tijekom sva
tri mjeseca (14,4%, 13,77%, odnosno 15,42%). Kod temperature zrna nije bilo ve¢ih
oscilacija unutar uskladiStene mase. Medutim, temperatura zrna je takoder bila u
svim uzorcima poviSena, a kretala se u rasponu od 23,45°C do 23,97 °C u ozujku,

zatim od 22,62 °C do 22,9 °C u travnju, te od 23,07 °C do 23,2 °C u svibnju.
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Hektolitarska masa pSenorazi je bila bez vecih oscilacija izmedu mjesta uskladistene
mase, kao 1 unutar tri mjeseca uzorkovanja. Istovremeno, kod pSenorazi je opcenito
je zabiljezena najveca zaraza Stetnicima, s veéinom nadenih Stetnika u sredini
uskladistene mase. Ove vrste uglavnom pripadaju mikofagnim vrstama (prasne usi
Psocoptera spp. i grinje Acarina spp.). Velik broj stetnika zabiljeZen je u svibnju, i
to uglavnom primarni i sekundarni $tetnici (S. granarius, T. castaneum, Tribolium

confusum Jacg. du Val), te sporadi¢no mikofagne vrste (T. stercorea i C. adelaidae).

Obzirom na zateCeno stanje analiziranih uzoraka uskladiStenog kukuruza, je¢ma i
psSenorazi, moze se opc¢enito zakljuciti da su skladi$ni uvjeti za Cuvanje ovih Zitarica
na niskoj razini. Mjera dezinsekcije bi u ovom slu¢aju bila neophodna, te svakako
provjetravanje i snizenje vlage zrna. Osim toga, za daljnje Cuvanje nove robe, nuzna
je provedba prvenstveno sanitarnih mjera (¢iS¢enje od ostataka prethodne robe, 0Sig-
uranje pregrada kako bi se odvojila razli¢ita vrsta zitarica ili razli¢iti rodovi), te
svakako izvrSiti dezinsekciju praznog skladi$nog prostora kako bi se suzbili
prezivjele jedinke Stetnika. Nadalje, potrebno je redovito provoditi pregled uzoraka
uskladiStene robe (mjeriti vlagu i temperature zrna, te prisutnost Stetnika) kako bi se

na vrijeme moglo reagirati te na taj nacin izbjeci veci gubici.
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