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1. Uvod

Kukuruz (Zea mays L.) je jednogodisnja biljka iz porodice trava (Poaceae) porijeklom
iz Srednje Amerike, a zaslugom Kristofora Kolumba u Europu dolazi u 16. stolje¢u. Kao i
za svaku kulturu, tako i za kukuruz postoje odredeni agroekoloski uvjeti uzgoja. Najvazniji
su sljedeci:

Temperatura — vrlo je vazno odabrati pogodan rok sjetve, jer pri temperaturi nizoj od
8°C sjeme nece klijati stoga se sa sjetvom pocinje kada se orani¢ni sloj tla zagrije na
najmanje 10 °C. Kukuruz je dosta otporan na visoke temperature, ali ako su vise od 35°C
dolazi do smanjenja oplodnje.

Voda — Kako bi sjeme uopée moglo klijati, treba upiti oko 45 % vode. Potrebe za
vodom povecavaju se u vrijeme vegetativnog porasta, a najvece su 15 do 20 dana prije
metli¢anja do 15 dana poslije metli¢anja, za vrijeme oplodnje i u pocetku nalijevanja zrna.

Tlo - Kukuruz najbolje uspijeva na dubokim, plodnim i strukturnim tlima, slabo kisele
ili neutralne reakcije, dobrog toplinskog, vodnog i zra¢nog rezima. Na slabije plodnim
tlima potrebna je pojacana, pravodobna i potpuna agrotehnika.

Kratki osvrt na morfologiju govori nam kako kukuruz pripada u grupu prosolikih Zitarica.
Korijen je ziliCast, s obzirom na vrijeme formiranja, karakteristika rasta i ulogu u razvoju
same biljke razlikuje se pet tipova korijena: Primarni ili glavni klicin korijen, primarni
(klicin) hipokotilni korijen ili bo¢no klicino korijenje, klicino mezokotilno (epikotilno)
korijenje, sekundarno (adventivno) ili podzemno-nodijalno korijenje te zrac¢no ili
nadzemno-nodijalno korijenje.

Stabljika je cilindri¢na i sastavljena od ¢lanaka i koljenaca, ispunjena parenhimom (koji joj
daje cvrstocu). Visina potpuno izrasle stabljike ovisi o geografskom polozaju gdje se
uzgaja, odnosno o vegetacijskoj skupini. Na krajnjem sjeveru je to 50-70 cm, u tropskim
krajevim 6-7 m. U Hrvatskoj se visina stabljike krece od 1,5-25 m
(http://www.obz.hr/vanjski/CD_AGBASE2/index.htm).

Listovi se prema mjestu gdje se zamecu i nalaze te prema znacaju dijele na klicne listove,
prave listove ili listove stabljike i listove omotaca klipa ili listovi ,,komusine*
Kukuruz je jednodomna, stranooplodna biljka koja na sebi sadrzi muske cvjetove koji su

skupljeni u cvat i ¢ine metlicu, dok su zenski skupljeni u cvat koja se naziva klip.


http://www.obz.hr/vanjski/CD_AGBASE2/index.htm

Plod je zrno (caryopsis) koje se sastoji od tri osnovna dijela: omotaca koji stiti
njegovu unutrasnjost, endosperma te klice.

Hibridi kukuruza razlikuju se po duzini vegetacije, u nasim uvjetima proizvodnje
duzina vegetacije varira od 70 do 80 dana kod najranijih hibrida, sve do 150 dana kod
najkasnijih hibrida. S obzirom na agroekolosko podrucje postoje rani, srednje rani, srednje
kasni, kasni hibridi kukuruza.

FAO grupe kukuruza podjeljene su prema duzini trajanja vegetacije, sukladno tome
ima ih ukupno 12, od FAO 100 do FAO 1200.

FAO grupa 100 ima najkracée trajanje vegetacije i iznosi od 60 do 90 dana, a svaka
idu¢a FAO grupa ima vegetaciju dulju za 5 do 10 dana. U Hrvatskoj se mogu uzgajati
hibridi FAO skupina 100 do 700 na krajnjem istoku zemlje.

Osnovni zadatak gnojidbe je da se kukuruzu osigura dovoljna koli¢ina potrebnih hraniva
tijekom cijele vegetacije, kako bi se iskoristio maksimalni proizvodni kapacitet kukuruza.
Kako bi se uopée mogla provesti gnojidba potrebno je izvrSiti analizu tla i prema
rezultatima aplicirati odredena hraniva, treba uzeti u obzir pretkulturu, prethodne gnojidbe,
Zetvene ostatke te plodnost tla. Najvise fosfora i kalija (2/3), zatim dusik (1/3) potrebno je
zaorati u osnovnoj obradi tla, a ostatak fosfornih i kalijevih gnojiva, te 2/3 dusi¢nih gnojiva
unosi se u tlo pred sjetvu. Prihrana duSikom obavlja se zajedno s kultivacijom

(http://www.obz.hr/vanjski/CD AGBASE2/index.htm).

Prema podacima Drzavog zavoda za statistiku 2014. godine u Hrvatskoj je zasijano
252 567 hektara kukuruza. Prema podacima iz Drzavnog zavoda za statistiku
(http://www.dzs.hr/) 2013. godine proizvodnja je iznosila 1 874 372 tona, dok je 2014. taj

podatak porastao na 2 046 966 tona, takoder vazno je napomenuti i podatak rasta prinosa

koji je 2013. godine iznosio 6,5 tona, dok je 2014. godine iznosio 8,1 tonu.


http://www.obz.hr/vanjski/CD_AGBASE2/index.htm
http://www.dzs.hr/

1.1. OPG lvan Dokladal

OPG ,,Ivan Dokladal“ nalazi se u Staroj Raci kod Bjelovara. Gospodarstvo posluje
na nacin da svi Clanovi obitelji doprinose razvoju 1 napretku, tako da nema zaposlenih
radnika. Gospodarstvo djeluje od 1980. godine kada je izgradena prva Stala s mjestom za
12 grla muznih krava, iako su se u njoj tada nalazile 4 grla krave, kasnije, tijekom godina
broj muznih krava se povecavao da bi 2005. gospodarstvo uslo u sustav PDV-a te se u Stali
nalazilo 12 grla krava. Uz mnogo truda i rada, 11 godina kasnije, nalaze se 2 Stale u kojima
se sve zajedno nalaze 22 grla muznih krava, 8 junica, te 8 pomladka. Zenska telad
zadrZavaju se za daljnju reprodukciju, dok se muska prodaje kao mladunc¢ad. Ratarski dio
gospodarstva obuhvaca 50 hektara poljoprivrednih povrsina, od kojih je kukuruz glavna
kultura, te se nalazi na 25 hektara, nadalje tu je i 12 hektara pravih zitarica (pSenica i
pSenoraz), 1 hektar proteinskog suncokreta, 12 hektara livada. Prvobitna namjera kukuruza
te ostalih kultura je ishrana vlastite stoke, koja se pravi usitnjavanjem i dodavanjem raznih
komponenti (u svrhu pobolj$anja kvalitete mlijeka) u mjesaonici stoéne hrane, volumena
800 kg. Ostatak se prodaje i odvozi direktno s polja dogovorenom otkupljiva¢u. Na
prostoru gospodarstva nalazi se sva potrebna mehanizacija te skladi$ni prostori - silos od
pocincanog lima zapremnine 5 tona, namjenjen skladiStenju suncokreta, tavansko skladiste

kapaciteta 100 tona za skladistenje kukuruza i manjeg dijela zitarica.

1.2. Proizvodnja kukuruza na OPG-u Ivan Dokladal

Na OPG-u Ivan Dokladal kukuruz se proizvodi na 25 hektara, $to predstavlja 50%
proizvodnih povrSina te je samim time i glavna kultura gospodarstva. Posijano je pet
Pioneer hibrida kukuruza: P9606 FAO grupe 380, P9903 FAO grupe 390, P9721 FAO
grupe 400, P0023 FAO grupe 420, te P9911 FAO grupe 450. Pretkulture kukuruzu su bile
pSenica 1 pSenoraz. Slijed agrotehnic¢kih mjera kre¢e s dubokim zimskim oranjem na dubini
od 30 cm pri &emu se u tlo unijelo 225 kg ha™ umjetnog gnojiva NPK formulacije 7:20:30,
zatim se obavilo ravnanje parcele ravnacem tla. Nakon toga obavljeno je tanjuranje na 15
cm dubine tla, pri ¢emu je u tlo aplicirano 190 kg ha™ uree. Tlo je pripremljeno roto
drljacom. Nakon toga pocela je sjetva 15. travnja 2015. godine pneumatskom sija¢icom za
kukuruz tipa Gaspardo 540 koja na sebi ima spremnik za gnojivo, te je sadnjom u tlo
inkorporirano 225 kg ha® umjetnog gnojiva NPK formulacije 15:15:15. Nakon nicanja

korova, u fazi 2-3 lista kukuruza, parcela je tretirana zemljisnim herbicidom ,,Adengo*
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(djelatna tvar: tienkarbazon-metil 90 g L™, izoksaflutol 225 g L™*) namijenjenom suzbijanju
jednogodisnjih uskolisnih i jednogodisnjih Sirokolisnih korova. Herbicid je u dozi od 0,44 |
ha. Usjev nije bio tretiran protiv bolesti jer nije bilo potrebno, samo je u fazi 5-6 listova
napravljena posljednja kultivacija i time zavrSavaju radovi pri uzgoju kukuruza. Berba je

obavljena u razdoblju od 15. listopada do 15. studenoga 2015. godine.

1.3. Uskladistenje kukuruza

Kada govorimo o skladistenju kukuruza ili bilo koje druge kulture, tada je to zavrsni ili
finalni proces tijekom cijelokupne proizvodnje. Uskladistena masa je podlozna kvarenju,
napadu mikroorganizama, insekata, te glodavcima i drugim Steto¢inama pa uslijed svakog
propusta ili nepravilnog postupanja dolazi do niza negativnih procesa i posljedica. Upravo
zbog toga vrlo bitan ¢imbenik u ovom procesu je stalna kontrola uskladistene mase te
minimalno jednom mjeseéno treba pratiti i uzimati uzorke. Postoje Cetiri osnovna zadatka
uskladiStenja, a to su:

1. Uskladistiti proizvod bez gubitka kakvoce - kvalitete

2. Uskladistiti proizvod bez gubitka kvantitete

3. Povisiti kvalitetu proizvoda

4. TroSkove rada po jedinici tezine proizvoda svesti na minimum

Kukuruz se moze skladititi u zrnatom obliku i u klipu. Cuvanje kukuruza u zrnu obavlja
se suSenjem, dosuSivanjem, prozraCivanjem u suSarama te se ostavlja samo vlaga potrebna
za ,,latentni Zivot* sjemena, Sto predstavlja vlagu zrna od 13%.

Skladistenje kukuruza u klipu je tradicionalni nacin skladiStenja. U klipu se kukukuruz
obi¢no Cuva na manjim gospodarstvima, u koSevima, gdje se njegovo suSenje obavlja
prirodnim putem cirkuliranjem zraka i1 putem sunceve svjetlosti. Ovaj nacin je poprili¢no
nesiguran zbog variranja vremenskih prilika tijekom godina pa moze do¢i do visoke vlage
zrna od 22-35%. Uklanjanje vlage iz zrna ovisi o debljini sloja, temperaturi okolnog zraka
te debljini uskladistene mase. Na OPG-u Ivan Dokladal kukuruz se skladisti isklju¢ivo na
tavanu kapaciteta 100 tona gdje se skladisti potrebna koli¢ina kukuruza za tekuc¢u godinu.
Tek kada je zrno suho i ocis¢eno od primjesa, skladisti se u pravilno pripremljeno skladiste
koje je dezinficirano i tretirano insekticidom. Na tavanu je omoguceno provjetravanje,
stalno cirkuliranje zraka kako ne bi doslo do poviSene temperature u skladistu ili pojave
eventualnin  neugodnih  mirisa.
(http://www.pfos.hr/upload/documents/Skladistenje%20ratarskih%20proizvoda%20-
prirucnik%20za%20vjezbe.pdf)



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

1.4. Cilj istraZivanja

Cilj ovoga rada i obavljenih istraZivanja tijekom sije¢nja, velja¢e i ozujka 2016.
godine bio je utvrditi mogu¢u pojavu skladi$nih Stetnika u uskladiStenom merkantilnom
kukuruzu roda 2015. godine, te oscilacije temperature, vlage, hektolitarske tezine na OPG-
u Ivan Dokladal. Ukoliko je doslo do nekih znacajnih promjena pronaéi nova rijesenja

zbog unaprijedenja kvalitete pri skladiStenju zrnate mase.

2. Materijali i metode rada

U razdoblju kada je zavrSena berba kukuruza (od 15. listopada do 15. studenog 2015.
godine) s vlagom zrna od 20-25% kukuruz je susen u suSari tipa Neuero volumena 7 tona
(Slika 1.). Energent na koji radi ova suSara je lozivo ulje. Proces suSenja odvija se
indirektnim plamenom, dakle susara susi zrakom, te plamen ne dopire direktno na kukuruz.
Susara je fiksna, ne mjeSa kukuruz, ve¢ zrak cirkulira. Prosje¢an vremenski period da se
osusi zapremnima jedne susare (7 tona) iznosi 10-12 h upravo zbog prethodno navednenog
principa rada. Nakon susenja slijedi hladenje, koje traje 1,5-2 h ovisno o vanjskoj
temperaturi. Ako je temperatura okoline viSa tada hladenje traje duZze, ako je temperatura
niza, tada hladenje traje krace. Kao primjer na OPG-u Ivan Dokladal kako trajanje duzine
hladenja ovisi o vanjskoj temperaturi, mozemo potkrijepiti ¢injenicom da je 2014. godine
kada je temperatura okoline iznosila 15°C hladenje je trajalo 1,5 h, dok je 2015. godine
vanjska temperatura iznosila 22°C, a hladenje je trajalo 2 h.



(izvor: lvana Dokladal)

Kukuruz je ocis¢en od pljevica i sitnog loma, te je uredajem koji putem zracne struje nosi

kukuruz (puhalnikom za kukuruz) uskladisten na tavan zapremnine 100 tona.



Slika 2. Tavan kapaciteta 100 tona na OPG-u Ivan Dokladal
(izvor: Ivana Dokladal)

Prije nego 1i je kukuruz uskladiSten, tavan (kapaciteta 100 tona, Slika 2.) je kompletno
mehanicki ociS¢en te je obavljena dezinsekcija praznog prostora insekticidom Actelic 50
EC (djelatna tvar: pirimifos-metil) u dozi od 1 ml m? uz dodatak vode. Na OPG-u
aplikaciju vrsi nositelj gospodarstva koji je stru¢no osposobljen za rukovanje sredstvima za
zaStitu bilja.

Analiza uskladistenog kukuruza OPG-u ,,Ivan Dokladal* na prisutnost skladi$nih Stetnika
obavljena je tijekom sije¢nja, veljae i ozujka 2016. godine. Uzorci su pregledavani
jednom mjesecno, s 5 razli¢itih mjesta u skladiStnom objektu, to jest tavanu i to s vrha,
sredine, dna, te jedan zbirni uzorak. Svaki uzorak tezio je 250 grama i uzorkovalo se u 4
ponavljanja. Tijekom 3 mjeseca sveukupno je analizirano 60 uzoraka uskladiStenog

kukuruza.



Slika 3. Uzorci kukuruza s OPG-a Ivan Dokladal za pregled na prisutnost skladisnih
Stetnika
(izvor: lvana Dokladal)

Uzorci su analizirani na prisutnost skladisnih Stetnika u Laboratoriju za poslijezetvene
tehnologije na Poljoprivrednom fakultetu u Osijeku (Slika 3.). Neposredno nakon $to su
uzeti uzorci s OPG-a utvrdena je vlaga zrna kukuruza, temperatura kukuruza i
hektolitarska masa kukuruza pomoc¢u uredaja Dickey John GAC 2001. Nakon toga uzorci
su prosijavani na automatskoj tresilici CISA sa sitima promjera otvora od 0,2-0,5 mm.
Zatim se pristupilo izdvajanju primjesa, prebrojavanju stetnika, te njihovoj determinaciji

do vrste prema Koruni¢, 1990.



3. Rezultati i rasprava

Iz prikazanih tablica (Tablice 1. 2. i 3.) koje prikazuju rezultate analize vlage zrna,
temperature zrna, hektolitarske mase, mozemo ocitati navedene vrijednosti istrazivane
tijekom 3 mjeseca pracenja.
Vlaga zrna kukuruza kretala se u rasponu od 11,76% do 13,3% ovisno o mjestu na kojem
je uzet uzorak te mjesecu uzimanja uzoraka.
Prilikom uzimanja uzoraka kukuruza temperatura u skladiSsnom prostoru tijekom mjeseca
sije¢nja iznosila je -1°C dok je tijekom veljace iznosila 8°C te je u ozujku zabiljeZeno

13°C.

Tablica 1. Vlaga zrna, temperatura zrna i hektolitarska masa uzoraka uskladistenog
merkantilnog kukuruza na OPG-u Ivan Dokladal za mjesec sije¢anj 2016. godine

Oznaka Mjesto Vlaga zrna Temperatura Hektolitarska masa
uzorka uzorkovanja (%) uzorka (°C) (kg hI™

1 12,0 22,3 65,5
2 A 11,5 22,7 71,0
3 UZZt())I:QII( 12,8 22,7 71,5
4 12,9 22,7 70,3
5 11,3 22,7 69,9

Prosjek 12,1 22,62 69,64
1 12,6 22,4 72,3
2 5 12,9 22,6 71,8
3 Povrsina 12,6 22,7 72,3
4 Zrnene mase 12,6 22,7 69,1
5 11,5 22,8 71,7

Prosjek 12,44 22,64 71,44
1 12,1 22,5 72,2
2 Sredina 115 22,8 70,5
3 Jrnene mase 12,4 22,7 72,0
4 12,0 22,8 70,3
5 10,8 22,6 714

Prosjek 11,76 22,68 71,28
1 11,9 22,6 72,3
2 DNo zrnene 11,7 22,7 71,8
3 mase 14,1 22,6 70,3
4 14,4 22,6 72,4
5 10,7 22,7 70,8

Prosjek 12,56 22,64 71,52




128

64

32

16

Vlaga uzorka(%)

Temperatura uzorka(°C)

Hektoritarska
tezina(kg/hl)

M Zbirni uzorak
M PovrSinski uorak
i SrediSnji uzorak

M Uzorak sa dna

Grafikon 1: Prikaz razlike za vrijednosti uzoraka vlage zrna kukuruza, temperature zrna,

hektolitarske mase za mjesec sije¢anj 2016. godine

Prosje¢na vlaga uzoraka za mjesec sijecanj kretala se u rasponu od 10,8% na sredini mjesta

uzorkovanja do 14,4% $to je zabiljeZeno na dnu mjesta uzorkovanja.

Ukoliko promatramo hektolitarsku masu iz navedenih podataka mozemo primjetiti kako

dolazi do oscilacije od 65,5 kg hI™ do najveéeg zapaZenog tijekom sijecnja od 72,4 kg hl™.
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Tablica 2. Vlaga zrna, temperatura zrna i hektolitarska masa uzoraka uskladiStenog

merkantilnog kukuruza na OPG-u Ivan Dokladal za mjesec veljacu 2016. godine

Oznaka Mjesto Vlaga zrna Temperatura Hektolitarska
uzorka uzorkovanja (%) uzorka (°C) masa (kg hl'l)

1 13,0 21,7 68,7
2 12,3 20,6 67,4
3 Zbrini uzorak 13,2 21,2 70,1
4 13,8 215 60,8
5 11,5 19,5 60,6

Prosjek 12,76 20,9 65,52
1 13,1 21,1 64,3
2 Povrsi 13,6 214 62,9
3 zrng:]fes::ll;se 13,2 21,4 66,9
4 13,6 20,1 62,3
5 13,0 18,7 63,7

Prosjek 13,3 20,54 64,02
1 12,1 21 66,2
2 Sredina zrnene 104 20,8 67,7
3 mase 12,2 21,3 65,5
4 12,6 20,6 63,5
5 11,8 20,9 67,9

Prosjek 11,82 20,92 66,16
1 11,6 20,6 64,1
2 D 10,9 20,4 63,5
3 no zrnene 13,9 22,1 71,8
4 mase 135 21,1 65,3
5 11,9 19,4 71,2

Prosjek 12,36 20,72 67,18
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Grafikon 2: Prikaz razlike za vrijednosti uzoraka vlage zrna kukuruza, temperature zrna,
hektolitarske mase za mjesec veljac¢u 2016. godine

Prosje¢na vlaga zrna tijekom veljace 2016. godine iznosila je 12,4%, a na povrSini
uskladiStene mase 13,3%. Nisu zabiljezene neke znacajne razlike s promjenom sloja.
Temperatura u skladisnom prostoru tj. tavanu iznosila je 8°C, dok su zabiljeZene
vrijednosti temperature u uskladistenom kukuruzu varirale od 18,7°C do 22,1°C.

Promatrajuéi hektolirarsku masu mozemo zakljuéiti kako je varirala od 60,6 kg hl™ do 71,8

kg hl™* zabiljezenih u zbirnom uzorku.
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Tablica 3. Vlaga zrna, temperatura zrna i hektolitarska masa uzoraka uskladiStenog
merkantilnog kukuruza na OPG-u Ivan Dokladal za mjesec ozujak 2016. godini

Oznaka Mjesto Vlaga zrna Temperatura Hektolitarska
uzorka uzorkovanja (%) uzorka (°C) masa (kg hl™)
1 12,6 23,1 71,8
2 12,8 23,2 73,5
3 Zbirni uzorak 12,7 23,3 70,1
4 13,1 23,5 72,4
5 12,3 23,9 70,5
Prosjek 12,7 23,4 71,66
1 13 23,3 73,2
2 Povriina 13,2 23,6 74
3 12,7 23,7 72
4 zrnene mase 127 239 715
5 12,4 23,6 71,2
Prosjek 12,8 23,62 72,38
1 12,8 22,9 71,1
2 . 12,7 23,7 63,6
3 Sredina zrnene 125 236 70,6
4 mase 12,5 23,9 71,3
5 12,3 23,7 71,6
Prosjek 12,56 23,56 69,64
1 12,4 23,6 72,7
2 12,7 23,2 73,4
3 Dno zrnene 12,7 23,4 70,7
4 mase 13,1 23,8 73,1
5 12,4 23,6 69,5
Prosjek 12,66 23,52 71,88
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Grafikon 3: Prikaz razlike za vrijednosti vlage uzorka, temperature, hektolitarske mase za
mjesec ozujak 2016. godine

Prosjecna vlaga zrna tijekom ozujka 2016. godine kretala se u rasponu od 12,3% na sredini

uskladiStene mase do 13,1% na dnu uskladiStene mase. Prema prosjeku najveca vlaga je na

povrsini uskladistene mase. Temperatura u skladisnom prostoru tj. tavanu iznosila je 8°C,

dok su zabiljezene vrijednosti temperature u uskladistenom kukuruzu varirale od 22,9°C do

23,9°C sto se nije pokazalo kao velika razlika. Promatraju¢i hektolirarsku masu mozemo

zakljugiti kako je varirala od 63,6 kg hl™ do 74 kg hl™* zabiljezenih na povrsini zrnene

mase.
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Grafikon 4: Oscilacije prosje¢ne vlage i temperature zrna u uzorcima merkantilnog
kukuruza tijekom sijecnja, veljace i ozujka 2016. godine

Iz navedenih istrazivanja moZemo zakljuciti kako nije doSlo do neke znacajne oscilacije
koja bi mogla uzrokovati negativne promjene na uskladistenom kukuruzu. Porast
temperature normalna je pojava s dolaskom toplijih mjeseci, naravno do granice, zato je
vazno pratiti analize te vrSiti stalne kontrole kako ne bi doSlo do samozagrijavanja i niza
negativnih poslijedica koje se mogu javiti.

SkladiSte ima razvijen sustav ventilacije i prozraivanja, tako da ne dolazi do znacajnih
promjena, upravo zbog toga zato jer se zrno susi u susari do ,,latentnog zivota“ tj. do vlage
od 13-14%. Kroviste je dobro pokriveno, zidovi izolirani tako da ne dolazi do prodira kise,

ili nekih drugih oborina S$to znatno utjeCe na kvalitetu skladistenja kukuruza.
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3.1 Rezultati pregleda uskladiStenog kukuruza na prisustvo Stetnika u objektima

OPG lvan Dokladal

Analizom uzoraka na prisustvo Stetne entomofaune uoceno je nekoliko vrsta kukaca.
Tijekom mjeseca sijeCnja (Tablica 4.) pronadene su 33 uginule jedinke rizinog zizka
(Sitophilus oryzae L.), 9 uginulih jedinki zitnog zizka (Sitophilus granarius L.), 14
uginulih jedinki hrdastog brasnara (Cryptolestes ferrugineus Steph), 1 Ziva te 2 uginule
jedinke kestenjastog brasnara (Tribolium castaneum Herbst). Najveéi broj uocenih jedinki
bio je u uzorku sa dna hrpe te u jednom zbirnom uzorku. Tijekom mjeseca veljace (Tablica
5.) uoCene su 2 uginule jedinke vrste Sitophilus oryzae L., 1 uginula jedinka vrste
Rhyzopertha dominica F., 1 uginula jedinka vrste Ephestia kuehinella Zell., 1 uginula
jedinka vrste Tribolium castaneum Herbst. Analizom uzoraka u mjesecu ozujku (Tablica
6.) uoCeno je 5 uginulih jedinki Sitophilus oryzae L., 1 Zziva li¢inka vrste Plodia
interpunctella Hbn., 1 uginula jedinka porodice Dermestidae ssp. Situacija bi bila vrlo
alarmantna da su jedinke Zive, ali vecina ih je bila uginula osim jedne, iz ¢ega mozemo
zakljuciti da je vrlo vaZna i znaajna stalna kontrola Stetnika, sprjecavanje razvoja njihove

populacije te provodenje zastitnih mjera.
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Tablica 4. Prikaz prisutnih Stetnika u skladisnom objektu tijekom mjeseca sijeCnja

2016.godine
REDNI MJESTO VRSTA RAZVOJNI BROJ
BROJ UZORKOVANJA KUKCA STADIJ ZIVIH/UGINULIH
UZORKA
1 - - -
2 - - -
3 Sithopilus Imago 1 uginuli
oryzae L.
Sitophilus Imago 30 uginulih
oryzae L.
ZBIRNI'UZORAK [ Cryptolestes Imago 11 uginulih
4 ferrugineus
Steph.
Tribolium Imago 1 zivi, 1 uginuli
castaneum
Herbst
Sitophilus Imago 8 uginulih
granarius L.
5 - - -
1 - - -
2 - - -
3 ) - - -
POVRSINA Sitophilus oryzae L. Imago 1 uginuli
4 Tribolium imago 1 uginuli
castaneum Herbst
5 - - -
1 - - -
2 - - -
3 SREDINA - - -
4 - - -
5 - - -
1 - - -
p) - - -
Sitophilus oryzae Imago 11 uginulih
L.
3 DNO Sitophilus Imago 1 uginuli
granarius L.
Cryptolestes 3 uginula
ferrugineus imago
Steph.
4 - - -
5 - - -

17




Tablica 5. Prikaz prisutnih Stetnika u skladiSnom objektu tijekom mjeseca veljace 2016.

godine
REDNI MJESTO VRSTA RAZVOINI | BROJ
BROJ UZORKOVANJA KUKCA STADIJ ZIVIH/UGINULIH
UZORKA
1 Ephestia Imago 1 uginuli
kuehniella
Zell.
2 - - -
ZBIRNI UZORAK Tribolium
3 castaneum Imago 1 uginuli
Herbst
Tribolium
4 castaneum Imago 1 uginuli
Herbst
5 - - -
1 - - -
2 - - -
3 - - -
4 POVRSINA - - -
5 Sitophilus Imago 1 uginuli
oryzae L.
1 - - -
2 - - -
3 SREDINA - - -
4 - - -
5 - - -
1 - - -
2 - - -
3 - - -
Sitophilus
oryzae L. Imago 1 uginuli
4 DNO Rhyzopertha
dominca F. Imago 1 uginuli
5 - - -
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Tablica 6. Prikaz prisutnih $tetnika u skladiSnom objektu tijekom mjeseca ozujka 2016.

godine
REDNI MJESTO VRSTA RAZVOJINI | BROJ
BROJ UZORKOVANJA | KUKCA STADIJ ZIVIH/UGINULIH
UZORKA
1 - - -
2 - - -
ZBIRNI UZORAK [ sitophilus
3 oryzae L. Imago 2 uginula
4 - - -
5 - - -
1 Sitophilus | mMAGO 1 UGINULI
oryzae L.
2 - - -
POVRSINA Plodia
3 interpunctella | Li¢inka 1 ziva
Hbn.
4 - - -
5 - - -
1 - - -
2 - - -
3 - - -
SREDINA
4 - - -
5 - - -
1 - - -
Dermestidae
2 Ssp. Li¢inka 1 uginula
3 DNO - - -
4 - - -
Sitophilus
5 oryzae L. Imago 2 uginula
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3.2 Opis determiniranih $tetnika izdvojenih iz analiziranih uzoraka

Sitophilus granarius L. — zitni Zizak

Najznacajniji skladi$ni Stetnik. Kornja§ tamno smede do crne boje, ispod pokrilja nema
krila §to ¢ini najvecu razliku izmedu njega i rizinog ziSka. Optimalna temperatura razvoja
iznosi 21°C do 25°C. Jedna li¢inka u svom razvoju pojede 50-70% sadrZaja zrna. Stetu &ini
li¢inka i imago izgrizanjem unutrasnjosti zrna. Uslijed velike zaraze mogu izazvati pojavu

zariSnih mjesta, stvrdnjavanja robe.

Sitophilus oryzae L. — rizin zizak

Osim prethodno navedene razlike u sposobnosti letenja, nekih znacajnih razlika izmedu
Zitnog 1 rizinog zizka nema, rizin zizak je nesSto manji, zahtjeva nesto viSe temperature za
razvoj, od 24-28°C. Li¢inke su sposobne hraniti se i u oste¢enom zrnu. Ovaj kornjas pravi
manje Stete, ali uslijed brzog razmnozavanja Steta ipak moze biti velika. Slika 5. Prikazuje
rizinog ziSka snimljenog Stereozoom lupom Olympus U Laboratoriju za poslijezetvene

tehnologije na Poljoprivrednom fakultetu u Osijeku.

Slika 4. Sitophilus oryzae L. — rizin zizak
(izvor: Ivana Dokladal)
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Rhyzopertha dominica F. — zitni kukulji¢ar

Prognatan polozaj glave, duzina tijela kod imaga iznosi 2,3-3 mm, valjkastog oblika, boja
je tamnosmeda do hrdasta. Promatrajuci unazad par godina znacajan je porast broja ovog
Stetnika. Brzu zarazu omoguéava to $to posjeduju krila te lete. Stete ¢ine li¢inke na nagin
da se ubusuju u ve¢ oste¢ena zrna, dok imago €ini Stete na zdravim zrnima, izgrizaju cijelu
unutra$njost zrna od endosperma sve do ljuske. S obzirom da je ovaj kukac termofilan, za
rast i razvoj potrebne su temperature iznad 30°C. Koliko ozbiljnu Stetu pravi ovaj Stetnik
govori nam podatak da u razdoblju od 20-30 dana od zrna ostane samo tanka ljuska
(Koruni¢, 1990.).

Cryptolestes ferrugineus Steph. — hrdasti brasnar

Kornja$ sitnog i spljostenog tijela duzine 1-2 mm. (Slika 5.) Ova vrsta je uglavnom
sekundarni Stetnik, Stetu ¢ini tako S$to se ubusuje u zrno, te kontaminacijom uskladiStene
mase mrtvim tijelima i dijelovima tijela. U slucaju povisene vlage zrna i povoljnih

temperatura mogu se pojaviti 1 oSte¢ivati zdrava, neoStecena zrna.

Slika 5. Cryptolestes ferrugineus Steph. — hrdasti brasnar
(Izvor: Ivana Dokladal)
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Tribolium castaneum Herbst — kestenjasti brasnar
Obic¢no ima 2 generacije godisnje. Sposobni su ostecivati i zdrava zrna, s tim da prvo
pojedu klicu zatim Citave dijelove. Vrlo proSireni Stetnici, pa Cak 1 ekonomski znacajni. S

aspekta morfologije imaju spljosteno, dugacko tijelo 2,6 do 5,2 mm.

Ephestia kuehinella Zell. — brasnasti moljac

Brasnasti moljac dugacak je 10-14 mm. Posjeduje 2 para krila. Ovog S$tetnika mozemo
prepoznati po tome §to stvara paucinastu prevlaku i time povezuje Cestice brasna. Najvecu
Stetu pravi u mlinovima jer dolazi do zastoja proizvodnje i oSte¢enja pojedinih radnih

dijelova mlina.

Plodia interpunctella Hbn — bakrenasti moljac

Sekundarni S$tetnik, dakle napadaju veé¢ oStecena i lomljena zrna koja su prethodno
ostecena od strane primarnih Stetnika. Glavnu Stetu ¢ine kontaminirajuéi uskladistenu masu
fecesom, te zapredajuci sloj zrna. Postoji moguénost da izgrizaju klicu. Godi$nje moze

imati do 3 generacije.

Porodica Dermestidae
Pojedine vrste insekata iz ove porodice hrane se i proizvodima biljnog porijekla, no vec¢ina
ih kao glavni izvor hrane koriste proizvode animalnog porijekla, narocito u mlinovima 1

tvornicama sto¢ne hrane.
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4, Zakljucak

Tijekom intenzivnog rada i pracenja tijekom sijecnja, veljace i ozujka 2016. godine ukupno
je analizirano 60 uzoraka s povrSine, sredine i dna zrnate mase, svaki uzorak tezio je 250
grama a uzorkovanje je obavljeno u 4 ponavljanja. 1z analiziranih uzoraka zakljucuje se
kako nije doslo do znac¢ajnih promjena vrijednosti vlage, temperature i hektolitarske mase
te su one u zadovoljavaju¢im vrijednostima. Bitno je naglasiti kako nije doslo do
negativnih poslijedica, kao $to je samozagrijavanje i vrlo Cest slucaj za tavanska skladista.
Pregledom uzoraka na prisustvo S$tetne entomofaune tijekom sije¢nja 2016. godine
pronadene su uginule jedinke Sithopilus oryzae L., Cryptolestes ferrugineus Steph.,
Sitophilus granarius L., te jedna Ziva jedinka vrste Tribolium castaneum Herbst. Tijekom
veljaée uocene su uginule jedinke vrste Sitophilus oryzae L., Rhyzoperta dominica F.,
Ephestia kuehinella Zell., Tribolium castaneum Herbst. Analizom uzoraka u mjesecu
ozujku uocene su uginule jedinke Sitophilus oryzae L., porodice Dermestidae ssp., 1 ziva
jedinka vrste Plodia interpunctella Hbn. 1z ovog mozemo zakljuciti kako je skladiSte
pravilno tretirano i obavljena odgovarajué¢a preventivna zastita, ali broj uginulih jedinki
znatno oneciS¢ava i svojim prisustvom smanjuje kvalitetu uskladiStene mase. 1z ovog
proizlazi kako bi trebalo provesti jo§ neke dodatne mjere zastite kako bi se unaprijedilo
poslovanje i kvaliteta cuvanja i skladistenja kukuruza na OPG-u lvan Dokladal.

Kao dodatna mjera zaStite kojom bi se smanjio broj Stetnih jedinki na OPG-u lvan
Dokladal preporuca se potpuno isprazniti tavan ili kemijski tretirati stare zalihe. One,
naime predstavljaju izvor zaraze Stetnika te na taj nacin moze do¢i do kontaminacije
zdravog i ne zarazenog zrna kukuruza. Evidentno je kako i vrlo mala koli¢ina starih zaliha
(berba 2014. godine) moze doprinijeti znacajnim Stetama. Uslijed povecanog prisustva
uginulih jedinki narusena je kvaliteta uskladiStene mase, te se preporuca ¢eS¢a kontrola

skladiSta te potpuno praznjenje tavana i pojac¢ana dezinsekcija skladista.
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6. Sazetak

U ovom radu napravljen je osvrt na prisustvo Stetne entomofaune, vlage zrna, temperature
zrna, hektolitarske mase. Ukupno je analizirano 60 uzoraka s povrsine, sredine i dna zrnate
mase, svaki uzorak tezio je 250 grama, a uzorkovanje je obavljeno u 4 ponavljanja.
Promatraju¢i dobivene rezultate zabiljezena je maksimalna vlaga od 13,8% u zbirnom
uzorku, s tim da je prosjecna vlaga zrna varirala od 11,76% do 13,6%, §to je predstavlja
optimalnu vlagu za taj nacin skladiStenja. Temperatura skladista je tijekom mjeseca
sije¢nja iznosila -1°C, dok je temperatura uskladiStenih proizvoda bila u rasponu od 22,62
do 22,64°C. Najmanji izmjereni hektolitar iznosio je 60,9 kg/hl, dok je najveci, 73,4 kg/hl,
uocen na dnu mjesta uzorkovanja. Analizom prisustva Stetnika uocen je veci broj uginulih
jedinki vrste S. oryzae L., S. granarius L., C. ferrugineus Steph., T. castaneum Herbst, R.
dominica F., E. kuehinella Zell., Dermestidae ssp. i neznatan broj zivih jedinki P.
interpunctella Hbn.

Promatrajuéi rezultate analiza tijekom mjeseca sijecnja, veljace, ozujka 2016. mozemo
zakljuciti kako je vlaga zrna uskladiStenog kukuruza u optimalnim vrijednostima, kao i
temperatura zrna, dok je hektolitar zadovoljavajuéi. S obzirom na povecan broj uginulih
Stetnika na OPG-u lvan Dokladal potrebno je potpuno isprazniti tavan ili kemijski tretirati
stare zalihe, koje predstavljaju izvor zaraze zdravog i ne zarazenog kukuruza. Uslijed
povecanog prisustva uginulih jedinki naruSena je kvaliteta uskladistene mase, te se
preporuca ces¢a kontrola skladiSta, te potpuno praznjenje tavana i pojaCana dezinsekcija
skladista.

Kljucne rijeci: kukuruz, vlaga zrna, temperatura zrna, hektolitarska teZina, skladisni

Stetnici, OPG Ivan Dokladal
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7. Summary

This work made reference to the presence of harmful insect fauna, grain moisture, grain
temperature, hectolitre weight. A total of 60 samples were taken from the surface, middle
and bottom of the storage mass, each sample weighing 250 grams and sampler in 4
repetitions. Looking at thes segments was recorded a maximum humidity of 13.8 % in the
pooled sample, or an average seed moisture ranges from 11.76 % to 13.6 %, which is the
optimum moisture available for the storage. Given that the storage temperature during the
month of January was -1 ° C temperature of stored products ranged from 22.62 to 22.64
°C. The lowest recorded hectoliter is 60.9 kg /hl, while the biggest 73.4 kg /hl observed at
the bottom of the sampling. The analysis of the presence of the pest has been observed
quite a number of expired individual species S. oryzae L., S. granarius L., C. ferrugineus
Steph., T. castaneum Herbst., R. dominica F., E. kuehinella Zell., Dermestidae ssp. and the
small number of living individuals P.interpunctella Hbn. Looking at the results of the
analysis made during the months of January, February, March 2016. We conclude that the
grain moisture was in the optimal range, as well as temperature, while hectolitre
satisfactory. Due to the increased number of dead pests on the family farm at OPG Ivan
Dokladal is necessary to completely empty the attic or chemically treated old stock,
because it is a medium infestation of pests, and thus leads to contamination of healthy and
not infected corn. Due to the increased presence of dead individuals undermined the
quality of the stored weight, and it is recommended more frequent control of the
warehouse, and complete emptying of the attic and enhanced disinfestation of the
warehouses.

Key words: maize, grain moisture, grain temperature, hectolitre weight, stored products

pests, Family farm Ivan Dokladal
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8. Popis tablica

1. Tablica 1. Vlaga zrna, temperatura zrna i hektolitarska tezina uzoraka uskladistenog
merkantilnog kukuruza na OPG-u Ivan Dokladal za mjesec sije¢anj 2016.
godine.;stranica 9

2. Tablica 2. Vlaga zrna, temperatura zrna i hektolitarska tezina uzoraka uskladistenog
merkantilnog kukuruza na OPG-u Ivan Dokladal za mjesec veljacu 2016.
godine.;stranica 11

3. Tablica 3. Vlaga zrna, temperatura zrna i hektolitarska tezina uzoraka uskladistenog
merkantilnog kukuruza na OPG-u lvan Dokladal za mjesec ozujak 2016.
godine.;stranica 13

4. Tablica 4. Prikaz prisutnih $tetnika u skladisnom objektu tijekom mjeseca sije¢nja
2016.godine.;stranica 17

5. Tablica 5. Prikaz prisutnih Stetnika u skladiSnom objektu tijekom mjeseca veljace
2016.godine.;stranica 18

6. Tablica 6. Prikaz prisutnih Stetnika u skladiSnom objektu tijekom mjeseca ozujka

2016. godine; stranica 19

27



9. Popis slika

Slika 1. Susara tipa Neuero zapremnine 7 tona na OPG-u Ivan Dokladal;stranica 6
Slika 2. Tavan kapaciteta 100 tona na OPG-u Ivan Dokladal;stranica 7

Slika 3. Uzorci kukuruza s OPG-a Ivan Dokladal za pregled na prisutnost
skladi$nih Stetnika;stranica 8

Slika 4. Sitophilus oryzae L. — rizin zizak;stranica 20

Slika 5.Cryptolestes ferrugineus Steph. — hrdasti brasnar;stranica 21
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10. Popis grafikona

1. Prikaz razlike za vrijednosti uzoraka vlage zrna kukuruza, temperature zrna,
hektolitarske tezine za ~ mjesec sijeCan;j - stranica 10

2. Prikaz razlike za vrijednosti uzoraka vlage zrna kukuruza, temperature zrna,
hektolitarske tezine za mjesec Veljaca 2016 - stranica 12

3. Prikaz razlike za vrijednosti uzoraka vlage zrna kukuruza, temperature zrna,
hektolitarske tezine za mjesec ozujak 2016. - stranica 14

4. Oscilacije prosje¢ne vlage i temperature zrna u uzorcima merkantilnog kukuruza

tijekom sije¢nja, veljace, ozujka 2016. - stranica 15
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Zavrsni rad

PRACENIJE POJAVE SKLADISNIH STETNIKA NA USKLADISTENOM KUKURUZU U OBJEKTIMA
OPG ,,IVAN DOKLADAL* U 2015. GODINI

MONITORING OF STORAGE PESTS OF STORED MAIZE IN FACILITIES FAMILY FARM ,IVAN
DOKLADAL®IN 2015

Ivana Dokladal

Sazetak: U ovom radu napravljen je osvrt na prisustvo Stetne entomofaune, vlage zrna, temperature zrna,
hektolitarske mase. Ukupno je analizirano 60 uzoraka s povrsine, sredine i dna zrnate mase, svaki uzorak
tezio je 250 grama, a uzorkovanje je obavljeno u 4 ponavljanja. Promatrajuci dobivene rezultate zabiljezena
je maksimalna vlaga od 13,8% u zbirnom uzorku, s tim da je prosje¢na vlaga zrna varirala od 11,76% do
13,6%, §to je predstavlja optimalnu vlagu za taj naéin skladistenja. Temperatura skladista je tijekom mjeseca
sijecnja iznosila -1°C, dok je temperatura uskladistenih proizvoda bila u rasponu od 22,62 do 22,64°C.
Najmanji izmjereni hektolitar iznosio je 60,9 kg/hl, dok je najveci, 73,4 kg/hl, uocen na dnu mjesta
uzorkovanja. Analizom prisustva §tetnika uocen je veci broj uginulih jedinki vrste S. oryzae L., S. granarius
L., C. ferrugineus Steph., T. castaneum Herbst, R. dominica F., E. kuehinella Zell., Dermestidae ssp. i
neznatan broj zivih jedinki P. interpunctella Hbn.

Promatrajuéi rezultate analiza tijekom mjeseca sijecnja, veljace, oZzujka 2016. mozemo zakljuciti kako je
vlaga zrna uskladistenog kukuruza u optimalnim vrijednstima, kao i temperatura zrna, dok je hektolitar
zadovoljavajudi. S obzirom na povecan broj uginulih §tetnika na OPG-u lvan Dokladal potrebno je potpuno
isprazniti tavan ili kemijski tretirati stare zalihe, koje predstavljaju izvor zaraze zdravog i ne zarazenog
kukuruza. Uslijed povecanog prisustva uginulih jedinki narusena je kvaliteta uskladistene mase, te se
preporuca ¢eséa kontrola skladista, te potpuno praznjenje tavana i poja¢ana dezinsekcija skladista.

Kljuéne rijeci: kukuruz, vlaga zrna, temperatura zrna, hektolitarska tezina, skladisni Stetnici, OPG Ivan
Dokladal

Summary: This work made reference to the presence of harmful insect fauna, grain moisture, grain
temperature, hectolitre weight. A total of 60 samples were taken from the surface, middle and bottom of the
storage mass, each sample weighing 250 grams and sampler in 4 repetitions. Looking at thes segments was
recorded a maximum humidity of 13.8 % in the pooled sample, or an average seed moisture ranges from
11.76 % to 13.6 %, which is the optimum moisture available for the storage. Given that the storage
temperature during the month of January was -1 ° C temperature of stored products ranged from 22.62 to
22.64 °C. The lowest recorded hectoliter is 60.9 kg /hl, while the biggest 73.4 kg /hl observed at the bottom
of the sampling. The analysis of the presence of the pest has been observed quite a number of expired
individual species S. oryzae L., S. granarius L., C. ferrugineus Steph., T. castaneum Herbst., R. dominica F.,
E. kuehinella Zell., Dermestidae ssp. and the small number of living individuals P.interpunctella Hbn.
Looking at the results of the analysis made during the months of January, February, March 2016. We
conclude that the grain moisture was in the optimal range, as well as temperature, while hectolitre
satisfactory. Due to the increased number of dead pests on the family farm at OPG Ivan Dokladal is
necessary to completely empty the attic or chemically treated old stock, because it is a medium infestation of
pests, and thus leads to contamination of healthy and not infected corn. Due to the increased presence of dead
individuals undermined the quality of the stored weight, and it is recommended more frequent control of the
warehouse, and complete emptying of the attic and enhanced disinfestation of the warehouses.

Key words: maize, grain moisture, grain temperature, hectolitre weight, stored products pests, Family farm
Ivan Dokladal
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