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1. UvOD

SkladiStenje predstavlja zavr$nu fazu u procesu proizvodnje pojedinih ratarskih proizvoda.
Cuvanje proizvoda je vrlo vazna faza, jer je bitno pravilno saduvati proizvod do trenutka
koriStenja. Osnovni zadaci skladistenja su uskladistiti proizvod bez gubitka kakvode (kvalitete)
i kvantitete (gubitka tezine), povecati kvalitetu proizvoda te smanjiti troSkove rada po jedinici
tezine proizvoda. Za ispunjenje tih zadataka potrebno je znati koja vrsta proizvoda se skladisti,
namjena toga proizvoda, vrste i tipove skladiSta za pojedinu vrstu proizvoda i na¢in skladistenja
za taj proizvod. Tijekom skladistenja, uslijed utjecaja raznih ¢imbenika, dolazi do biokemijskih,
fizikalnih i kemijskih promjena u zrnu. Cimbenici mogu biti bioloskog (disanje, proklijavanie,
samozagrijavanje, insekti i1 glodavci, Stete od ptica 1 mikroorganizmi) i mehanickog (ozljede,
lom zrna, rasipanje) porijekla. Najveéi utjecaj na uskladisteni proizvod imaju temperatura i
vlaga. U ovom radu prati se stanje merkantilnog kukuruza uskladistenog na OPG-u “Ratko
Pavki¢” kroz tri mjeseca. Analizom uzetih uzoraka mjerila se temperatura, vlaga i hektolitarska

tezina zrna kukuruza, te prisutnost stetnih kukaca.



1.1. SkladiStenje kukuruza

Skladiste je objekt u kojem se proizvodi spremaju i ¢uvaju, uz odredene uvjete do trenutka
daljnje upotrebe. Kukuruz se najvise primjenjuje u industrijskoj preradi te za ishranu ljudi i

stoke. Skladisti se u klipu ili zrnu (rasutom stanju).

1.1.1. SkladiStenje kukuruza u klipu

Najjeftiniji 1 najzastupljeniji nacin skladiStenja u naSim uvjetima. Kukuruz u klipu se ¢uva u
koSevima (Cardacima), u kojima se njegovo suSenje obavlja zrakom i suncem, odnosno
prirodnim putem. Nakon komusanja kukuruz se skladisti s razlicitom vlagom od 22 do 35%.
Ovakvo skladistenje 1 suSenje kukuruza je nesigurno i zbog toga Cesto dolazi do njegovog
kvarenja. U koSevima vecega kapaciteta suSenje se obavlja umjetnim putem (propustanjem
prirodnog nezagrijanog zraka uz pomo¢ stacionarnih ili prijenosnih ventilatora). Relativna vlaga
zraka ne bi smjela biti veca od 60%, a uklanjanje vlage ovisi o ¢imbenicima: koli¢ini vlage u
klipu, relativnoj vlazi zraka okolne sredine, temperaturi okolnog zraka i uskladistene mase,
brzini protjecanja zraka kroz masu, debljini sloja i rastresitosti hrpe. Debljina sloja je najvazniji
¢imbenik, te najpovoljnija debljina je 3-3,5 metra s vlagom klipa 16-18%. (Rozman i Liska,

http://www.pfos.unios.hr/upload/documents/Skladistenje%20ratarskih%20proizvoda%20-

prirucnik%20za%20vjezbe.pdf).

1.1.2. SkladiStenje kukuruza u zrnu

Kukuruz se moze ¢uvati na nekoliko naéina, a to su: prozra¢ivanjem, suSenjem ili dosusivanjem
u susarama 1 konzerviranjem vlaznog zrna. SuSenje ima veliku ulogu za daljnje skladistenje,
posebno za vlazno zrno s preko 30% vlage. Zadatak mu je da oduzme suviSnu vlagu, ali da
ostane samo toliko vage koja je dovoljna za “latentni” Zivot sjemena. Nacin suSenja ovisi o

namjeni kukuruza i zbog toga se susenje obavlja okolnim zrakom i zagrijanim zrakom.

Susenje kukuruza okolnim, nezagrijanim zrakom se obavlja u podnom skladistu ili silo komori,
gdje roba ostaje do upotrebe. Zrak se ubacuje s donje strane silo komore ili upuhivanjem kroz
cijevi u podnim skladistima. Potrebno je paziti na koli¢inu upuhanog zraka koja ovisi o vlaZnosti

zrna. Prosusivanje okolnim zrakom ovisi o temperaturi i relativnoj vlazi zraka.


http://www.pfos.unios.hr/upload/documents/Skladistenje%20ratarskih%20proizvoda%20-prirucnik%20za%20vjezbe.pdf
http://www.pfos.unios.hr/upload/documents/Skladistenje%20ratarskih%20proizvoda%20-prirucnik%20za%20vjezbe.pdf

Susenje kukuruza zagrijanim zrakom vr$i se u susarama razli¢itih tipova. Uzorci se uzimaju
prije prijema kako bi se utvrdila vlaga, lom zrna i primjese. Zatim se vlazni kukuruz velikim
aspiratorima Cisti 1 odlazi na suSenje. SuSenje se obavlja u dvije faze. U prvoj fazi se zrno susi
na temperaturi od 120-130°C i postize se vlaga zrna 18-20%. U drugoj fazi se zrno susi na
temperaturi od 80°C na vlagu od 13,5-14%. Nakon hladenja, osuSeno zrno se skladisti u silo
komore ili velika podna skladiSta. Prije toga se silo aspiratorima ¢isti od pljevica i sitnog loma

kako bi bilo spremno za dugotrajno skladistenje.

Vrlo je vazno redovito kontrolirati uskladiSteni proizvod jer tijekom suSenja zbog visokih
temperatura dolazi do loma zrna ¢ime se povecava udio primjesa u ukupnoj masi zrna $to
pogoduje razvoju raznih nametnika, naro¢ito sekundarnih skladi$nih Stetnika. (Rozman i Liska,

http://www.pfos.unios.hr/upload/documents/Skladistenje%20ratarskih%20proizvoda%20-

prirucnik%20za%20vjezbe.pdf). )

1.2. Cimbenici koju utjeu na gubitke tijekom ¢uvanja zrna kukuruza

Cimbenici koji utjeéu na stvaranje gubitaka su optimalna vlaga, temperatura i skladi$ni kukci.
Vlaga je najvazniji ¢imbenik tijekom skladiStenja proizvoda. Prije skladistenja vazno je koli¢inu
vlage spustiti na skladiSnu i paziti da se ne mijenja do trenutka uporabe. Koli¢ina vlage u
sjemenu izrazava se u postotku njegove tezine. Razlikujemo vlagu proizvoda, vlagu okoline i
vlagu ambalaze. Za ¢uvanje kukuruza optimalna vlaga je 12-14%. Kriticna koli¢ina vode u
sjemenu kukuruza je 15%, to je gornja granica kada sjeme pocinje fiziolosku aktivnost.
Temperatura je Cimbenik koji utjeCe na intezivnost fizioloskih procesa u uskladiStenim
proizvodima. Za skladiStenje zrnatih proizvoda najpovoljnije su nize temperature od 0°C do 5°C.
Kriti¢ne temperature su grani¢ne temperature kod kojih ne dolazi do ostecenje klice i energije
klijavosti. Pravilnim ¢uvanjem odrZava se niska temperatura zrna, to je posebno bitno ljeti jer
se zaustavljaju negativni fizioloski procesi.. Tijekom skladistenja vrlo je vazno redovito uzimati
uzorke, te pratiti vlagu i temperaturu zrna kako bi se pravovremeno sprijecili gubitci. Ukoliko
je doslo do porasta temperature potrebno je poduzeti odredene mjere kao Sto su hladenje,
prozracivanje ili prebacivanje.

Stetni kukci se dijele na primarne, sekundarne, mikofagne i slu¢ajne vrste. Primarni $tetnici su
najopasniji jer napadaju zdrava, neoStecena zrna te mogu potpuno unistiti proizvod izjedajuci

sav sadrzaj zrna. Uzrokuju i indirektne Stete kao $to je samozagrijavanje. Sekundarne vrste Zive


http://www.pfos.unios.hr/upload/documents/Skladistenje%20ratarskih%20proizvoda%20-prirucnik%20za%20vjezbe.pdf
http://www.pfos.unios.hr/upload/documents/Skladistenje%20ratarskih%20proizvoda%20-prirucnik%20za%20vjezbe.pdf

1 hrane se lomom zrna i ostacima zrna napadnutih primarnih Stetnika. Mikofagne vrste se hrane
mikroorganizmima (gljivicama) 1 javljaju se na vlaznijim i pljesnivim proizvodima. Slucajne
vrste dolaze u skladiste s polja i nisu znacajne. Za pravilno provodenje i nadzor nad moguc¢om
pojavom Stetnika, neophodno je vrsiti redovito uzorkovanje, sto predstavlja kontinuiran proces
uzimanja uzoraka uskladistene robe. Uzorkovanjem se otkriva moguca prisutnost populacije
skladiSnih Stetnika koji se razvijaju u skladiSnim objektima na mjestima pogodnim za njihov
razvoj  tijekom  odredenog razdoblja  Cuvanja  robe. (Rozman i1  Liska,
http://www.fazos.unios.hr/upload/documents/Skladistenje%20ratarskih%20proizvoda%?20-
prirucnik%20za%20vjezbe.pdf )

1.3 OPG Ratko Pavkié¢

OPG Ratko Pavki¢ nalazi se u Posavskim Podgajcima, Vukovarsko — srijemska Zupanija.
Poljoprivredno gospodarstvo se bavi ratarskom i stocarskom proizvodnjom. Obraduje oko 20
ha poljoprivrednih povrsina te uzgaja oko 100 svinja, medu kojima je najzastupljenija pasmina
crne slavonske svinje — fajferica. Na malom gospodarstvu se nalaze tavanska skladiSta gdje se
skladisti jeCam, pSenica, triticale 1 u najve¢im koli¢inama kukuruz. Sva skladiStena roba se

koristi za ishranu stoke i peradi koja se nalazi na gospodarstvu.
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2. Materijal i metode

2.1 Materijal rada

Analiza se vrSila na uzorcima kukuruza koji su uzimani sa OPG-a Ratko Pavki¢. Uzorkovanje
se vrSilo jednom mjese¢no tijekom tri mjeseca (ozujak, travanj i svibanj) 2019. godine.
Mjesecno se uzimalo 6 uzoraka tezine 1 kg, koji su dijeljeni na 4 x 250 grama, te je ukupno bilo
72 uzorka. Uzorci su uzimani na tri mjesta uskladistene mase s razli¢itom dubinom uzorkovanja.
Uzorci oznaceni sa I, II i IIT uzimani su na povrsini mase, a uzorci la, I1a i I11a na dubini od 40

cm.

2.2 Metode rada

Analiza uzoraka obavljala se u Laboratoriju za poslijeZzetvene tehnologije Zavoda za
fitomedicinu na Fakultetu agrobiotehnickih znanosti Osijek. Uz pomo¢ uredaja Dickey John
GAC 2100 pratila se vlaznost zrna, hekltolitarska masa i temperatura. Zatim se zrno prosijavalo
kroz automatsko sito promjera 0,2 — 0,5 mm, nakon ¢ega se vrSilo prebrojavanje i determinacija
pronadenih Stetnika. Nakon prvog uzorkovanja obavljeno je tretiranje insekticidom K — Obiol
EC 25 u dozi 10 ml u 1 litri na tonu (tretiranje obavljeno 21.03.2019. godine).

2.3 Cilj istrazivanja
Cilj istrazivanja je utvrditi stanje uskladistenog merkantilnog kukuruza tijekom tri mjeseca
Cuvanja u podnom skladistu. Nadalje, utvrditi da li se vrijednosti vlage, temperature i
hektolitarske mase kukuruza razlikuju po dubini uskladiStene mase. Na temelju analiziranih

uzoraka, cilj je dati preporuku za sigurno ¢uvanje kukuruza obzirom na procijenjeno stanje robe.



3. Rezultati i rasprava

3.1. Rezultati praéenja vrijednosti vlage, temperature i hektolitarske teZine merkantilnog
kukuruza

Tablica 1. Vlaga, temperatura i hektolitarska tezina merkantilnog kukuruza za mjesec ozujak

2019. godine

Mjesto Redni broj Vlaga Temperatura Hektolitar
uzorkovanja uzorka uzorka % uzorka °C ka/hl
| 1. 13,2 21,6 60,0
2. 13,0 21,7 58,9
3. 13,0 21,6 61,9
4, 13,1 21,9 68,0
PROSJEK 13,1 21,7 62,2
I 1. 13,3 21,9 68,9
2. 13,2 22,0 68,4
3. 13,3 22,2 64,2
4. 13,0 22,4 64,8
PROSJEK 13,2 22,1 66,6
i 1. 13,6 22,2 69,3
2. 13,5 22,3 69,2
3. 13,0 22,5 55,7
4. 13,3 22,6 68,3
PROSJEK 13,3 22,4 65,6
la 1. 13,5 21,6 69,0
2. 13,5 22,0 64,0
3. 13,2 21,9 64,4
4. 13,4 22,1 69,2
PROSJEK 13,4 21,9 66,6
lla 1. 13,2 22,3 61,4
2. 12,8 22,4 61,9
3. 13,0 22,5 67,0
4. 12,8 22,6 65,3
PROSJEK 12,9 22,4 63,9
Ila 1. 15,2 22,5 68,7
2. 15,0 22,6 62,1
3. 15,0 22,6 51,8
4. 15,3 22,7 57,1
PROSJEK 15,1 22,6 59,9




Iz tablice 1. (uzorkovanje 12.03.2019.) vidljivo je da se prosjec¢na vlaznost zrna tijekom oZujka
kretala od 12,9 do 13,4%, ovisno o0 mjestu uzorkovanja , s iznimkom uzorka Illa kod kojega je
ocitana poviSena vlaznost (15,1 %), §to iznosi povecanje vlage kukuruza uzorkovanog s istog
mjesta na povrsini uskladistene mase za 1,8%. Temperatura je u svim uzorcima prili¢no jednaka
s prosjekom 22,1 °C, s iznimkom uzorka IIla kod kojega je oc¢itano blago poviSenje temperature
zrna (22,6 °C). Ispitivani uzorci su tijekom ozujka imali dosta neujednacenu hektolitarski tezinu
koja se kretala od 59,6 kg(hl (uzorak Il a) do 66,6 kg/hl (uzorci la i Il). Neujednacene
vrijednosti hektolitarske teZine su bile izraZzene kod uzoraka kukuruza uzetih s razli¢itih mjesta

I sa povrSine, ali i medu uzorcima s dubljih dijelova uskladistene mase.



Tablica 2. Vlaga, temperatura i hektolitarska tezina merkantilnog kukuruza za mjesec travanj

2019. godine

Mjesto Redni broj Vlaga Temperatura Hektolitar

uzorkovanja uzorka uzorka % uzorka °C ka/hl

| 1. 12,6 23,4 63,4

2. 12,9 23,5 69,0

3. 12,8 23,7 63,4

4. 12,5 23,8 63,7

PROSJEK 12,7 23,6 64,9

I 1. 12,5 23,9 66,1

2. 12,6 23,7 69,2

3. 12,4 23,7 63,8

4, 12,2 23,4 57,0

PROSJEK 12,4 23,6 64,0

i 1. 13,8 23,9 72,2

2. 13,6 23,9 66,0

3. 13,4 23,9 60,9

4, 13,7 23,9 71,1

PROSJEK 13,6 23,9 67,5

la 1. 13,1 23,5 70,2

2. 13,1 23,5 69,8

3. 13,2 23,3 59,0

4. 13,0 23,1 61,1

PROSJEK 13,1 23,4 65,0

lla 1. 13,3 23,7 68,7

2. 13,1 23,7 70,4

3. 13,2 23,4 62,6

4. 13,2 23,3 64,6

PROSJEK 13,2 23,5 66,6

Ila 1. 13,3 23,6 68,6

2. 13,2 23,5 71,1

3. 13,1 23,0 63,0

4. 13,4 22,9 70,6

PROSJEK 13,3 23,2 68,3

Iz tablice 2. (uzorkovanje 09.04.2019.) vidljivo je da je prosje¢na vlaznost zrna tijekom ozujka
bila ujednacenija kroz cijelu uskladis$tenu masu u odnosu na vlagu tijekom prethodnog mjeseca.
Ovisno o mjestu uzorkovanja prosje¢ne vrijednosti vlage su se kretale od 12,4% (uzorak II) do

13,6% (uzorak III), s nesto visim vrijednostima u dubljim slojevima. Temperatura je u svim



uzorcima bila ujednacena, ali s blago poviSenim vrijednostima kod svih uzoraka (od 23,2 °C do
23,9 °C). Prosjecne vrijednosti hektolitarske tezine zrna su se kretale od 64,0 kg/ha (uzorak 1)
do 68,3 kg/hl (uzorak Il1a), s neujednac¢enim vrijednostima u uzorcima uzetih na razli¢itim

dubinama uskladi$tene mase.



Tablica 3. Vlaga, temperatura i hektolitarska tezina merkantilnog kukuruza za mjesec svibanj

2019. godine

Mjesto Redni broj Vlaga Temperatura Hektolitar

uzorkovanja uzorka uzorka % uzorka °C ka/hl

| 1. 13,6 19,9 69,3

2. 13,4 20,2 61,6

3. 13,8 19,9 68,2

4. 13,4 20,0 60,0

PROSJEK 13,6 20,0 64,8

I 1. 13,5 20,4 69,5

2. 13,3 20,5 64,2

3. 13,3 20,4 67,7

4. 13,5 21,0 66,5

PROSJEK 13,4 20,6 67,0

Il 1. 13,4 20,5 68,9

2. 13,5 20,6 67,3

3. 13,4 20,5 68,3

4. 13,5 20,6 68,6

PROSJEK 13,4 20,5 68,2

la 1. 13,6 20,5 70,3

2. 13,8 20,5 65,2

3. 13,7 20,5 64,8

4. 13,8 20,6 70,5

PROSJEK 13,7 20,5 67,7

lla 1. 13,6 20,9 69,8

2. 13,5 20,8 68,9

3. 13,4 20,9 59,3

4. 13,6 20,8 54,3

PROSJEK 13,5 20,8 63,0

Illa 1. 13,5 20,6 68,3

2. 13,6 20,7 68,9

3. 13,7 20,7 68,4

4. 13,9 20,8 68,8

PROSJEK 13,7 20,7 68,6
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Iz tablice 3. (uzorkovanje 02.05.19.) vidljivo je da su prosje¢ne vrijednosti vlage i temperature
zrna kukuruza bile ujednacenije od vrijednosti uzoraka tijekom ozujka i travnja. Prosje¢na
vlaznost zrna tijekom ozujka se kretala od 13,4% (uzorak I11) do 13,7% (uzorak Illa), dok je
prosje¢na temperatura bila u rasponu od 20,0 °C (uzorak 1) do 20,8 °C (uzorak lla). Prosje¢na
hektolitarska tezina zrna je, kao i prethodna dva mjeseca, neujednacena i medu uzorcima uzetih
na povrSinskom sloju, kao i medu uzorcima uzetih na razli¢itim dubinama uskladiStene mase

kukuruza, sto ukazuje na veci udio primjesa.

1.2. Rezultati praéenja prisutnosti Stetnih kukaca u merkantilnom kukuruzu

Rezultati analize uzoraka merkantilnog kukuruza na prisutnost skladiSnih Stetnika tijekom
travnja, ozujka 1 svibnja 2019. godine, prikazani su u tablicama 4., 5. 1 6. Prema tablici je vidljivo
da je prisutan veliki broj Stetnih kukaca, Zivih 1 uginulih posebno u uzorku (Illa) gdje je bila
prisutna velika zaraza kukuruznim ziSkom Sitophilus zeamais (Motsch.). Preporuceno je

provodenje mjere suzbijanja Stetnika.

Nakon provedenog tretiranja uskladiStenog kukuruza insekticidom pregledani su uzorci robe na
prisutnost Stetnika (18 dana nakon provedbe tretmana insekticidom). Tablica 5. prikazuje
prisutnost Stetnika u travnju nakon tretiranja insekticidom koje je obavljeno 21. ozujka 2019.
godine. Vidljivo je da smanjena prisutnost zivih Stetnika, a pove¢ana uginulih, medutim obzirom
na prisutne zive odrasle jedinke Stetnika (vrste S. zeamais, S. granarius i T. castaneum), moze

se zakljuciti kako provedena mjera suzbijanja Stetnika nije bila potpuno uspjesna.

Prema rezultatima prikazanim u tablici 6. uo¢avamo da je prisutnost Stetnika nastavila opadati,

ali je i dalje prisutan broj zivih jedinki S. zeamais i T. castaneum.

Pregledom uzoraka merkantilnog kukuruza tijekom sva tri mjeseca uoceno je da je veci broj
Stetnika naden u dubljim slojevima (40 cm) uskladiStene mase. Takoder determinirani Stetnici
pripadaju prema nacinu ishrane, odnosno prema $teti koju ¢ine, uglavnom primarnim Stetnicima

(S. zemais, S. granarius i Rhyzopertha dominica Fab., Callosobruchus maculatus Fab.), te manja
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prisutnost sekundarnih stetnika (T. castaneum, Cryptolestes ferrugineus Steph., Oryzaephilus

surinamensis L.)

Tablica 4. Stetnici u merkantilnom kukuruzu u mjesecu ozujku 2019. godine

Mjesto o . ]
uzorkovanja Vrsta kukca Razvojni stadij Prosjecan broj
Zivih uginulih
I S. zeamais odrasli 10,7 2,7
I S. zeamais odrasli 1,2 10
T. castaneum odrasli - 2,5
i S. zeamais odrasli 2,3 4,2
T. castaneum odrasli - 2
la S. zeamais odrasli 3,7 4
T. castaneum odrasli - 1
lla S. zeamais odrasli 12,5 4,3
T. castaneum odrasli - 0,5
Ila S. zeamais odrasli velika zaraza
T. castaneum odrasli 1 2,2
C. ferrugineus odrasli 5,2 -
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Tablica 5. Stetnici u merkantilnom kukuruzu u mjesecu travnju 2019. godine

Mjesto Vrsta kukca Razvojni stadij Prosjecan broj
uzorkovanja
Zivih uginulih

I S. zeamais odrasli 3,5 3
T. castaneum odrasli - 0,7

I S. zeamais odrasli 1,2 1
T. castaneum odrasli - 0,5

S. granarius odrasli 0,7 -
i S. zeamais odrasli 2 58,2
S. granarius odrasli 0,5 3,7
Callosobruchus odrasli - 0,5

maculatus

la S. zeamais odrasli 3,7 3,5
S. granarius odrasli 0,2 0,7
la S. zeamais odrasli 6 55
S. granarius odrasli 0,7 0,7
Ila S. zeamais odrasli 19 29,7
T. castaneum odrasli 0,2 1,2
C. ferrugineus odrasli - 0,5
R. dominica odrasli - 0,2
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Tablica 6. Stetnici u merkantilnom kukuruzu u mjesecu svibnju 2019. godine

Mjesto Vrsta kukca Razvojni stadij Prosjecan broj
uzorkovanja
Zivih uginulih
I S. zeamais odrasli 0,7 4
I S. zeamais odrasli 0,5 3,5
Il S. zeamais odrasli 1 9
C. ferrugineus odrasli - 0,5
la S. zeamais odrasli 55 55
lla S. zeamais odrasli - 1
la S. zeamais odrasli 11 82,2
T. castaneum odrasli 0,2 1,2
O. surinamensis odrasli - 0,2

3.3. Vaznost determiniranih vrsta skladiSnih Stetnika nadenih u merkantilnom kukuruzu

Sitophilus zemais Motschulsky — kukuruzni Zizak

Red: Coleoptera

Porodica: Curculionidae

Imago je smede boje sa 4 svjetlije tockice na pokrilju, duZine 4 mm (Slika 1.). Zenke odlazu
jaja u zrnu, jedna Zenka odlaze i do nekoliko stotina jajaSaca. [z zrna izlaze li¢inke koje su bijele
boje bez nogu te se hrane zrnom. Nakon presvlaéenja se zakukulje, te nakon toga preobrazavaju
u imago. Razvojni ciklus ovisi o temperaturi, relativnoj vlagi i vlaznosti zrna. Kod dnevnih
temperatura od 25 °C razvojni ciklus traje 26 — 30 dana, a kod temperatura od oko 15 °C traje
150 dana. Relativna vlaga zraka koja mu je povoljna za razvoj je viSa od 70 %, a vlaZnost zrna
10 %. Osim $to ¢ini Stete u skladistu, kukuruzni zizak napada i1 kukuruz u polju gdje pravi Stete

na klipu u vostanoj ziobi.
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Slika 1. Kukuruzni zizak - imago

(Izvor: https://www.poljosfera.rs/agrosfera/agro-teme/zastita/kukuruz-stetocine-u-skladistu/ )

Sitophilus granarius L. — zitni Zizak
Red: Coleoptera
Porodica: Curculionidae

Imago je tamnosmede do crne boje, duzine 3 — 4,5 mm (Slika 2.). Povoljni uvijeti za razvoj su
temperatura 21 — 28 °C, relativna vlaga zraka 50 — 60 %, te vlaga zrna 13,5 — 14 %. Stetu &ine

li¢inka i imago tako §to izjedaju unutra$njost zrna. Mogu imati 6 do 8 generacija.

Slika 2. Zitni zizak — imago

(lzvor: https://www.copyrpco.it/infestanti/infestante.php?id=143440101931281 )
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Callosobruchus maculatus — éetveroto¢kasti ZiZak
Red: Coleoptera
Porodica: Bruchidae

Imago je veli¢ine 2 — 3,5 mm, tijelo prekriveno kratkim dlacicama (Slika 3.). Li¢inke su bijele
boje, obrasle dla¢icama i bez nogu. Ubusuju se u zrno i tako ¢ine Stete koje su vidljive tek nakon
Sto imago izade iz zrna. Primarni je $tetnik. Optimalna temperatura za ravoj je 32 °C, a relativna

vlaga zraka i do 90 %.

Slika 3. Cetverotockasti zizak — imago Zenjke

(1zvor:https://en.wikipedia.org/wiki/Callosobruchus_maculatus )

Tribolium castaneum Herbst — kestenjasti brasnar
Red: Coleoptera
Porodica: Tenebrioidae

Imago je crvenkasto smede boje, duguljastog spljostenog oblika, duzine 3 — 4 mm (Slika 4.).
Li¢inka je zuckasta, duzine 6 — 7 mm. Zenke odlazu od 300 do 900 jaja. Imaju dvije generacije
godiSnje, a razvoj ima traje od mjesec dana do viSe mjeseci. Razvojni ciklus ovisi o temperaturi
(optimalna temperatura oko 32 °C) i vlagi zraka (optimalna vlaga 70 %). Osjetljiv je na
temperature nize od -6 °C, te nakon 24 sata ugiba. Sekundarni je $tetnik, hrani se osteCenim
zrnom 1 lomom. Kada je vlaga zrna preko 12,2 % napada i neoSte¢eno zrno tako §to mu prvo

pojede klicu, a zatim postupno cijelo zrno.
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Slika 4. Kestenjasti brasnar — imago

(Izvor: http://www.coleoptera.org.uk/species/tribolium-castaneum)

Cryptolestes ferruhgineus Steph. — hrdasti brasnar
Red: Coleoptera

Porodica: Cryptolestes

Imago je sitan i spljosten, duzine 1 — 2 mm, hrdasto — crvene boje (Slika 5.). Ima viSe generacija
godiSnje, a zenke odlazu po 200 do 400 jaja. Li¢inke su duzine 3 mm 1 imaju noge. Optimalna
temperatura za razvoj je 35 — 40 °C, a vlaga zraka od 70 do 90 %. Pripada sekundarnim

Stetnicima, licinke se ubusuju u o$tec¢eno zrno te izgrizaju klicu i endosperm.

2 3

Slika 5. Hrdasti brasnar — imago i li¢inka

(1zvor: http://www.biopraticci.com.br/praga-de-graos/cryptolestes-ferrugineus/ )
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Oryzaephilus surinamensis L. — surinamski brasnar
Red: Coleoptera
Porodica: Oryzaephilus

Sekundarni Stetnik, tankog i spljoStenog tijela, tamno smede boje, veli¢ine 2,5 — 3,5 mm (Slika
6.). Licinka blijedozute boje sa smedim prugama, duzine 4 mm. Optimalni uvijeti za razvoj su
temperatura 32,5 °C i relativna vlaga 90 %. Ima 2 — 4 generacije godiS$nje. Velika pojava Stetnika

ukazuje da je pocCeo proces samozagrijavanja mase zrna.

Slika 6. Surinamski brasnar — imago

(Izvor: https://dumpor.com/hr/articles/28532 )

Rhyzopertha dominica F. — zitni kukulji¢ar
Red: Coleoptera
Porodica: Rhyzopertha

Imago je tamnosmede boje, duzine 2,3 — 3 mm, valjkastog oblika (Slika 7.). Li¢inke su bijele,
duZine 3 mm sa smedom glavom 1 tri para nogu. Uvijeti za razvoj su optimalna temperatura
iznad 30 °C 1relativna vlaga zraka do 10 %. Licinke ¢ine Stete na oSte¢enom zrnu, a imago na

zdravom tako Sto izgriza unutraS$njost zrna ¢ak i ljusku zrna.

18


https://dumpor.com/hr/articles/28532

Slika 7. Zitni kukulji¢ar — imago

(Izvor: http://www.coleoptera.org.uk/node/20008 )

Rozman, V., Liska, A.: SkladiStenje ratarskih proizvoda, Priru¢nik za vjezbe, Poljoprivredni
fakultet u Osijeku, Osijek, 40 — 50 str.
http://www.pfos.unios.hr/upload/documents/Skladistenje%20ratarskih%20proizvoda%20-
prirucnik%20za%20vjezbe.pdf )
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4. Zakljucak

Na osnovu pradenja stanja zrna merkantilnog kukuruza skladistenog na OPG — u Ratko Pavkic¢

tijekom ozujka, travnja i svibnja 2019. godine moze se zakljuciti sljedece:

1. Prosje¢na vlaga merkantilnog kukuruza je bila u rasponu od 12,9% do 15,1%, od 12,4% do
13,6% 1 od 13,4% do 13,7% tijekom ozujka, travnja i svibnja 2019. Najveée kolebanje vlage
zrna izmjereno je u mjesecu ozujku. Tijekom sva tri mjeseca uzorkovanja, vrijednosti vlage zrna

kukuruza su bile viSe u dubljim slojevima.

2. Prosje¢na temperatura zrna merkantilnog kukuruza je bila u rasponu od 22,1 °C do 22,6 °C,
zatim od 23,2 °C do 23,9 i0d 20,0 °C do 20,8 °C tijekom ozujka, travnja i svibnja 2019 godine.
Tijekom tri mjeseca nisu zamijeCene vece izmjene u temperaturi zrna kukuruza, a najvise
prosjecne vrijednosti su zabiljezene tijekom travnja Sto ukazuje na blagu pojavu

samozagrijavanja uskladiStene mase kukuruza uslijed vece prisutnosti skladiSnih kukaca.

3. Prosje¢na hektolitarska tezina zrna kukuruza tijekom tri mjeseca kretala se od 59,6 kg/hl do
68,6 kg/ha, s tim da su vrijednosti dosta neujedna¢ene medu uzorcima, $to ukazuje na vecu

koli¢inu primjesa u ukupnoj uskladiStenoj masi, narocito skladiS$nih Stetnika.

4. Tijekom sva tri mjeseca pronaden je znaCajan broj skladisnih $tetnika. U oZujku je bila
prisutna velika zaraza Stetnikom Sitophilus zemais, koja je smanjena nakon provedbe mjere
zaStite, ali ne i u potpunosti. Takoder je prisutna zaraza i drugim Stetnicima (Sitophilus
granarius, Callosobruchus maculatus, Tribolium castaneum, Cryptolestes ferrughineus,

Oryzaephilus surinamensis, Rhyzopertha dominica ), no u manjoj mjeri.

5. Ovim istrazivanjem dolazimo do zakljucka da roba nije adekvatno skladiStena te su stvoreni
povoljni uvjeti za razvoj velikog broja Stetnika. UskladiStenu robu potrebno je sanirati, najbolje
izmljeti te izvrSiti dezinsekceiju skladista. Preporucuje se prije svakog novog skladiStenja obaviti
¢iS¢enje skladista 1 provesti dezinsekciju, te redovito pratiti stanje uskladiStene robe. Ukoliko se

primijete neke nezeljene promjene, potrebno je u Sto brzem roku provesti mjere zastite.
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PRILOZI
Popis tablica

1. Vlaga, temperatura i hektolitarska tezina merkantilnog kukuruza za mjesec ozujak 2019.

godine, stranica; 6.

2. Vlaga, temperatura i hektolitarska tezina merkantilnog kukuruza za mjesec travanj 20109.

godine, stranica; 8.

3. Vlaga, temperatura i hektolitarska tezina merkantilnog kukuruza za mjesec svibanj 2019.

godine, stranica; 10.
4. Stetnici u merkantilnom kukuruzu u mjesecu ozujku 2019. godine, stranica; 12.
5. Stetnici u merkantilnom kukuruzu u mjesecu travnju 2019. godine, stranica; 13.

6. Stetnici u merkantilnom kukuruzu u mjesecu svinju 2019. godine, stranica; 14.



Popis slika

1.

2.

Kukuruzni zizak — imago, stranica; 15.

Zitni zizak — imago, stranica; 15.

. Cetverotockasti zizak — imago, stranica; 16.

. Kestenjasti brasnar — imago, stranica; 17.

. Hrdasti brasnar — imago 1 li¢inka, stranica; 17.
. Surinamsi brasnar — imago, stranica; 18.

. Zitni kukulji¢ar — imago, stranica; 19.
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