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1. UvOD

Proizvodnja ratarskih proizvoda je najstarija ljudska djelatnost. Sto je proizvodnja bivala
veca, to je i potreba za uskladiStenjem proizvedene zrnate robe sve vise rasla. Tako su ljudi
na samom pocetku proizvode spremali u razne glinene posude ili jame iskopane u zemlji
(trapove). Najcesce su se rabile razne posude, vece ili manje, kosare, burad i sl. Kasnije su
ljudi poceli skladistiti proizvode u zamcima, raznim prostorijama ili ambarima, a ve¢ su
poceli 1 intenzivno preradivati proizvode. Krajem 18. stolje¢a pojavljuju se prvi silosi koji
su bili 6 m visoki 1 2 m Siroki. Pocetkom 19. stoljeca grade se prve susare, dok krajem 19.
stolje¢a ve¢ postoje i razni strojevi koji se koriste kao pomo¢ u skladistenju. Takoder se sve
veéa paznja pridaje smanjenju gubitaka prinosa. U ovom kratkom povijesnom pregledu
mozemo vidjeti da ljudi od davnina shvacaju vaznost ¢uvanja i skladistenja proizvedene,

zrnate robe (Kalinovi¢, 1997.).
1.1 Osnovni zadaci uskladiStenja

UskladiStenje, ¢uvanje ili spremanje proizvoda krajnji je zahvat u cjelokupnom procesu
proizvodnje ratarskih kultura (Kalinovi¢, 1997.). Za vrijeme samog skladiStenja dolazi do
raznith promjena koje mogu utjecati na uskladiStenu robu. Stoga je od velike vaZnosti

ostvariti slijedece zadatke uskladistenja:

o Uskladistiti proizvod bez gubitaka kakvoce (kvalitete)
o Uskladistiti proizvod bez gubitaka kvantitete (teZine)
o Povisiti kakvocu proizvoda

o Troskove rada i sredstava po jedinici tezine proizvoda smanjiti Sto vise

Osnovni cilj uskladiStenja je oCuvati prirodna svojstva Zitarica, te ukoliko je moguce, neka

svojstva Cak 1 poboljsati.
1.2 Svrha i nacin skladiStenja zrnatih proizvoda

Cjelokupni proces uskladiStenja nekog poljoprivrednog proizvoda ovisi o tome $to se Zeli
uskladistiti, o skladiSnom prostoru koji je na raspologanju , te 0 samom nacinu skladistenja

(Kalinovi¢, 1997.). Ono §to je takoder vazno jest:



o Koja se vrsta proizvoda skladisti
= Zrnati proizvodi (zitarice, sjeme uljarica, korjenastog i predivog bilja,
te sjeme duhana)
= Ostali proizvodi (korjenasto, gomoljasto, predivo bilje, voluminozna
krmiva, duhan, hmelj)
o Koja je namjena uskladistenih proizvoda
= Sjemenska (za reprodukciju)
= Merkantilna (trgovacka)
= Poluproizvodi
= Gotovi proizvodi
o Vrstai tipovi skladista za pojedini proizvod
*  Podna skladista
»  Kosevi za kukuruz
= Silosi
» Improvizirana skladista
= Specifi¢na skladi$ta (trapovi, podrumi, hermeticka skladista)
o Nacine skladiStenja za odredeni proizvod
» Uobicajeno ili direktno (odmah nakon zetve)
» Uz dodatno susenje i dosuSivanje

= SkladiStenje kemijskim sredstvima — konzerviranje

1.3 Uzroci gubitaka uskladistene robe

Uskladistena masa zrnate robe je jedinstven ekosustav u kojem dolazi do raznih pojava poput
propadanja ili kvarenja robe, a sve to je posljedica medusobnog djelovanja razliitih
fizikalnih, kemijskih te bioloskih faktora. Vazni faktori su: temperatura, vlaga, plinovi koji

se nalaze u skladiStima, lokacija 1 tip skladiSta, svojstva uskladiStene robe te razni Stetnici.

Osnovni cilj zastite je pravovremeno otkriti razne nepravilnosti (previsoka temperatura i sl.),
te otkrivanje nezeljenih aktivnosti i njthovo usmjeravanje u aktivnost koja ne utjee na zrnatu
masu. Nuzno je da u proucavanju pojedinih faktora istovremeno sudjeluju razliciti profili
stru¢njaka kako bi se bolje shvatio nastanak Stete. Suradnjom stru¢njaka razlicitih profila
moguce je utjecati na uvjete u skladiSnom ekosustavu i po potrebi ih mijenjati, dok takvo
upravljanje ¢imbenicima nije moguce izvoditi na polju. Znanje je osnovni preduvjet za

djelotvorno provodenje zastite i smanjenje gubitaka uskladiStene robe (Koruni¢, 1990.).



1.4 Vrste i tipovi skladiSta

Skladista su objekti u kojima se, pri odredenim uvjetima, proizvod sprema u svrhu cuvanja

njegove kakvoce (kvalitete), sve do trenutka daljnje uporabe.

Vazno je da skladiSta budu suha, ¢ista, zasticena od prodora oborina ili podzemnih voda.
Obavezno je postojanje uvjeta za kvalitetno provjetravanje. SkladiSta moraju biti o¢iS¢ena

od Stetnika prije nego roba stigne u njih. Transport robe trebao bi biti mehaniziran.

S obzirom na vrstu i tipove skladiSta za uskladiStenje Zitarica, postoji slijedeca podjela:

podna skladista, koSeve za kukuruz 1 silose.

Podna skladiSta mogu biti tavani, zitnice i velika podna skladista. Tavani sluze za ¢uvanje

manjih koli¢ina proizvoda, a vazno je da je omoguceno provjetravanje i da prostor u koji
roba dolazi bude suh. Ku¢ni tavani najéesce sluze za spremanje zitarica u rasutom stanju ili
u vre¢ama, dok tavani nad $talama najéesée sluZe za spremanje voluminozne krme. Zitnice
sluze za spremanje vecih koli¢ina zrnate robe. Velika podna skladiSta pogodna su za
skladiStenje merkantilne robe, ali ne i sjemenske. Zrno se najceS¢e smjeSta do zidova na

razli¢ite visine.

Kosevi za kukuruz sluze za ¢uvanje kukuruza u klipu, a susenje se obavlja prirodnim putem

(cirkulacijom zraka) ili umjetnim cirkuliranjem zraka. Na drveni ili metalni kostur
postavljaju se stranice, pod je graden od dasaka, a od tla mora biti podignut 0,8-1,2 m.

Dimenzije ovise o podneblju, a postoje izvedbe jednostrukih i dvostrukih koSeva.

Silosi su najmoderniji oblik skladiSta za smjeStaj zrnatih proizvoda u rasutom stanju.
Osiguravaju kompletnu automatsku mehanizaciju, a konstrukcijski mogu biti metalni i

betonski.

Cilj ovoga istrazivanja bio je utvrditi stanje uskladiStenog kukuruza, pSenice, pSenorazi, zobi
1 suncokreta tijekom 5 mjeseci skladiStenja na tavanskom prostoru, te dati preporuku za

daljnje skladiStenje s obzirom na utvrdeno stanje.

1.5 SkladiStenje zitarica, kukuruza i suncokreta

Op¢enito, prije samog prijema proizvoda u skladiste, potrebno je predhodno skladiste u koje
se roba prima ocistiti, urediti, te tretirati protiv Stetocinja. Prije samog prijema robe u

skladiste vazno je obaviti analize kako bi se odredila vlage zrna i temperatura. Nakon
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obavljenih analiza odlucuje se u koje ¢e skladiSte roba biti spremljena, te se tamo odvozi i
skladisti.

1.5.1 SkladiStenje Zitarica

Pravilnim skladiStenjem Zitarica moraju se saCuvati sva kvalitativna i1 kvantitativna svojstva
poput sirovine za dobivanje finalnih prehrambenih proizvoda. SkladiStenje Zitarica biti ¢e
razli¢ito S obzirom na to skladisti li se merkantilna ili sjemenska roba. Merkantilna roba se
u skladistu zadrzava vise od godinu dana, te je vazno da zadrzi sva svoja tehnoloska svojstva.
Sjemenska roba se u skladiStima zadrzava krace vrijeme i vazno je da odrzi svoje vitalne
sposobnosti poput Klijavosti i energije klijanja. Za vrijeme skladiStenja Zitarica najvaznije je
odrzavati optimalne uvjete kako bi $to bolje sa¢uvali kvalitetu i kvantitetu zrna. To se postize
skladistenjem suhog i hladnog zrna, po moguénosti uz povremeno provjetravanje.
Prozradivanjem prestaju svi negativni fizioloski procesi u zrnu. Tijekom skladistenja masa
prelazi u stanje dormantnosti kada su svi biokemijski procesi svedeni na minimum. Takoder
dva vrlo vazna ¢imbenika za ovaj proces su temperatura i vlaga zrna, pa $to je vlaga manja,
a temperatura niza, to je proces dormantnosti duzi. U svim skladistima jedan od najvaznijih
procesa je permanentno pracenje stanja proizvoda, te se zbog toga svakih 1-2 mjeseca
moraju uzimati uzorci kojima se mjeri temperatura i vlaga, te se analiziraju eventualno

prisutni Stetnici. Na osnovu rezultata poduzimaju se mjere za saniranje.
1.5.2 SkladiStenje kukuruza

Kukuruz se moze skladistiti na dva nacina: u klipu, te u zrnu. SkladiStenje kukuruza u klipu
najrasireniji 1 najjeftiniji je nacin skladiStenja. Kod nas se najviSe prakticira na privatnim
gospodarstvima. Ovaj nacin skladiStenja podrazumijeva skladistenje u koSevima (¢ardacima,
kukuruznjacima) za kukuruz gdje se njegovo suSenje obavlja prirodnim putem uz pomo¢
sunca i zraka. Skladisti se kukuruz razli¢ite vlaznosti i to u rasponu od 22-35% vlage ovisno
0 tome kada se kukuruz zanje. Ovakav nacin skladistenja je dosta nesiguran, te takav kukuruz
naj¢eS¢e biva napadnut od strane raznih Stetnika, posebice glodavaca. Kukuruz se moze
Cuvati 1 suSenjem ili dosuSivanjem u suSarama, prozrafivanjem i konzerviranjem vlaznog
zrna. SuSenje okolnim zrakom obavlja se u silo komorama ili podnim skladiStima gdje
kukuruz ostaje do trenutka uporabe. Takoder se moZe ventilatorima ubacivati zrak sa donje
strane silo komora. SuSenje zagrijanim zrakom obavlja se u raznim tipovima suSara i obavlja
se u dvije faze. U prvoj fazi zrno se zagrijava na 120-130°C na vlagu zrna od 18-20°C, te

takvo toplo zrno mora ostajati 6 sati zbog izjednacavanja vlage i time zavrSava prva faza. U



drugoj fazi zagrijava se na 80°C, a vlaga zrna je 13,5-14%. Tako osuseno zrno se nakon
hladenja moze skladistiti, ali se prije samog uskladi$tenja mora ocistiti silo aspiratorima od
sitnog loma i pljevica. Konzerviranje kukuruza se generalno provodi kao proces skladiStenja

proizvoda u uvjetima bez prodiranja zraka.
1.5.3 SkladiStenje suncokreta

Sjeme uljarica cuva se na specifi¢an nacin, a samo njihovo skladistenje vrlo je zahtjevno s
obzirom na njhova fizikalna i kemijska svojstva. Od fizikalnih svojstava presudna je sipkost
koja biva potpuno poremecena ukoliko dode do procesa samozagrijavanja. Kemijska
svojstva imaju veci utjecaj na uspjesno ¢uvanje uljarica kroz kraci ili duzi period. Od svih
uljarica, sjeme suncokreta ima vrlo slozen kemijski sastav zbog ¢ega je osjetljiv i neotporan
na skladiStenje u duzem vremenskom periodu. Prije samog skladistenja suncokreta vazno je
sjeme osusiti 1 o€istiti od primjesa. Kod prijema suncokreta vlaga sjemena bude razli¢ita i to
od 16-18%. Skladi$na vlaga za sorte sa sadrzajem ulja do 44% iznosi 6,9%, dok za sorte s
ve¢im sadrzajem ulja (47%) vlaga iznosi do 6,5%. Tijekom skladistenja vazno je svakih

mjesec dana uzimati i analizirati uzorke na prisutnost Stetnika.

2. MATERIJAL | METODE RADA
2.1 Materijal rada

Analiza stanja robe radila se na uzorcima kukuruza, pSenice, pSenorazi, zobi i suncokreta
uzetih s tavanskog prostora u razmaku od dva mjeseca izmedu svakog uzorkovanja.
Uzorkovano je u 3 navrata i to u studenom 2015. godine, te sije¢nju i ozujku 2016. godine.
Svaki uzorak tezio je oko 1 kg. Svaki uzorak dijeljen je na 4 x 250 grama, te je tako dobiveno

po 12 uzoraka za pojedinu kulturu, sto je ukupno iznosilo 60 uzoraka.
2.2 Metode rada

Uzorci su analizirani u Laboratoriju za poslijezetvene tehnologije pri Zavodu za zastitu bilja,
na Poljoprivrednom fakultetu u Osijeku. Za mjerenje vlage, temperature i hektolitarske
tezine prikupljenih uzoraka uskladistenih kultura, koristen je uredaj Dickey John GAC 2100.
U svrhu pregleda uzoraka na prisutnost Stetnika, svi uzorci su prosijani sitima razli¢itih
promjera, izdvojeni Stetnici su prebrojani, te je obavljena determinacija do vrsta. Pri tome je
koriStena stereozoom lupa s digitalnom kamerom Olympus SZX12 + Digitalna

mikroskopska kamera LC10.



3. REZULTATI | RASPRAVA

Rezultati mjerenja vlage, temperature i hektolitarske mase kukuruza, pSenice, pSenorazi,
zobi i suncokreta prikazani su grafic¢ki (Grafikon 1., 2.1 3.), dok su rezultati analize prisutnih
skladi$nih Stetnika u ispitivanim kulturama prikazani tabli¢no (Tablica 1., 2. 1 3.), te su u

nastavku prikazani biologija i morfologija nadenih vrsta Stetnika.

3.1.Vlaga zrna, temperatura zrna i hektolitarska masa kukuruza, pSenice, pSenorazi,

zobi i suncokreta

Prosje¢na vlaga zrna kukuruza tijekom 5 mjeseci Cuvanja kretala se od 13,8 do 14,7%, pri
¢emu je prekomjerna prosje¢na vlaga zabiljezena u sije¢nju i ozujku 2016. godine (14,2
odnosno 14,7%). Kod psenice je zabiljeZena poveéana prosjecna vlaga tijekom cjelokupnog
perioda skladistenja, s konstantnim povecanjem sa svakim uzorkovanjem (od 14,4 do
15,5%). Isti trend zabiljeZen je i kod pSenorazi, s prosje¢nim vrijednostima vlage od 13,2 do
16,1%. Kod zobi i suncokreta prosje¢na vlaga zrna bila je povisena tijekom sijenja i ozujka

2016. godine (14,7 1 16,5%, odnosno 10,8 i 10,4%) (Grafikon 1.).
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Grafikon broj 1. Prosjecne vrijednosti vlage zrna kukuruza, pSenice, pSenorazi, zobi i

suncokreta za mjesec studeni 2015., te sijecanj i ozujak 2016.



Pracenjem prosjecne vrijednosti temperature zrna tijekom 5 mjeseci ¢uvanja robe prikazane
u Grafikonu 2., zakljuéuje se da su prosje¢ne temperature bile povisene u ozujku kod svih
ispitivanih kultura (od 20,6 do 21°C, ovisno o kulturi). Ovo poviSenje temperature je i bilo
o¢ekivano S obzirom na nastup toplijih dana u oZujku. Pored toga $to ove vrijednosti
temperature zrna (u ozujku) ne predstavljaju pojavu kvarenja robe (samozagrijavanjem), te
su nize su od optimalnih uvjeta za razvoj vecine skladi$nih Stetnika, 0sim za grinje, s obzirom
na poviSenje vlage zrna kod svih kultura, ove vrijednosti vlage nisu zanemarive, te bi
svakako trebalo poduzeti mjere kojim bi se vlaga i temperatura zrna snizile na optimalne

vrijednosti. Tijekom studenoga i sije¢nja, prosjeéne temperature zrna su za sve kulture bile

zadovoljavajuce.
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Grafikon broj 2. Prosje¢ne vrijednosti temperature zrna kukuruza, pSenice, pSenorazi, zobi

1 suncokreta za mjesec studeni 2015., te sijeanj 1 oZzujak 2016.

Prema Grafikonu 3., vidljivo je da su prosjecne vrijednosti hektolitarske mase kukuruza i
psenice blago varirale od studenoga 2015. do ozujka 2016. godine, ali u prosjeku kod obje
zitarice nisu bile ispod standarda za kvalitetu (prema Uredbi o trznom redu za zitarice; NN
br. 149/2009, 22/2011). Najnize prosjecne vrijednosti hektolitarske mase (od 38,6 do 44,1

kg hl') zabiljezene su kod zobi, sa zna¢ajno nizim vrijednostima u odnosu na standard od
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62 kg hl?'; (prema Kodeksu otkupa zitarica i uljarica, 2014.). PoviSenje prosjecne
hektolitarske mase u ozujku se moze objasniti povisenjem vlage zrna zobi na 16,5%. Kod
uljarica, hektolitarska masa je jedna od vaznih komponenti prinosa zrna i ulja i u vecoj ili
manjoj mjeri odreduje njegovu visinu direktno ili indirektno preko drugih svojstava
(Krizmani¢ i sur., 2003). U naSim uzorcima suncokreta tijekom petomjesecnog perioda

skladistenja, prosjeéna hektolitarska masa se kretala od 33,2 do 37,6 kg hl™.

ke /hl . . . .
8/ Hektolitarska masa analiziranih uzoraka
90
80
<
()]
70 " < 1 1
N M@ O |~ < <
~ o ™ o o
60 = © N
o
((e]
50
40 “
3 ) 3 ©
30 & e
m ™
20
10
0
Kukuruz PSenica PSenoraz Zob Suncokret
Studeni Sijecanj OZujak

Grafikon broj 3. Prosjecne vrijednosti hektolitarske mase zrna kukuruza, pSenice,

pSenorazi, zobi i suncokreta za mjesec studeni 2015. godine te sijecanj i ozujak 2016. godine

3.2. Rezultati pregleda uskladiStenih Zitarica na prisutnost skladi$nih Stetnika

Rezultati pregleda uskladiStenog kukuruza, pSenice, pSenoraZi, zobi i suncokreta na
prisutnost skladi$nih Stetnika prikazani su u Tablici 1., 2., 3., 4. i 5. U daljnjem tekstu
morfoloSki 1 bioloSki je opisana svaka determinirana vrsta Stetnika koja je pronadena

prilikom analize uzoraka.

U uzorcima kukuruza, determinirane su tri vrste skladi$nih Stetnika (Sitotroga cerealella

Oliv.; Sitophilus granarius L. i Sitophilus oryzae L.) (Tablica 1.). Sve tri vrste prema na¢inu
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ishrane, pripadaju primarnih skladi$nim Stetnicima (Koruni¢, 1990.). Medu ovim vrstama, u

najvecoj brojnosti je bila vrsta S. cerealella, zitni moljac i to prilikom sva tri uzorkovanja

robe, dok su u studenom nadene 1 zive jedinke.

Tablica 1. Stetna entomofauna u uzorcima kukuruza tijekom studenoga 2015. godine te

sijeCnja i ozujka 2016. godine

viesee | om VRSTA | RAZVOINI | BROJ BROJ
UZORKA KUKCA STADIJ ZIVIH | UGINULIH
1. - - - -
2. - - - -
STUDENI 3. S. cerealella Ilggttilrr 2 2
" S. cerealella kukuljica - 60
S. granarius imago 1 1
1. - - - -
2. S. cerealella leptir - 4
S. cerealella kukuljica - 6
SIJECANJ 3. ' leptir - 8
S. oryzae imago - 1
4, S. cerealella kukuljica - 2
leptir - 8
1. - - - -
v 2. S. oryzae imago - 1
OZUJAK 3. S. cerealella leptir - 4
4, S. cerealella leptir - 13

U pSenici su determinirane dvije vrste primarnih $tetnika (S. oryzae i S. granarius), te dvije

vrste sekundarnih Stetnika (Plodia interpunctella Hiibn. i Tribolium castaneum Herbst)

(Tablica 2.). Medu prisutnim Stetnicima bilo je 1 mrtvih 1 Zivih jedinki, 1 to prilikom sva tri

uzorkovanja. U najvecoj brojnosti bila je vrsta P. interpunctella, te je tijekom studenoga i

ozujka procijenjena zaraza II. stupnja (3-5 gusjenica/l kg robe).

U psenorazi je tijekom petomjesenog skladiStenja determinirana tek 1 uginula jedinka

moljca S. cerealella (tablica 3.).
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Tablica 2. Stetna entomofauna u uzorcima psenice tijekom studenoga 2015. godine te

sijeCnja i ozujka 2016. godine

vigsee | em VRSTA RAZVOINI | BROJ | BROJ
UZORKA KUKCA STADIJ ZIVIH | UGINULIH

1. S. oryzae imago 1 -
2. P. interpunctella gusjenica 1 1
STUDENI 3. P. interpunctella gusjenica 1 4
4. P. interpunctella gusjenica 1 -
1. S. granarius imago - 1
x 2. P. interpunctella gusjenica 3
SIJECANJ 3. S. interpunctella kukuljica - 1
4, - - - -
1. - - - -
2. P. interpunctella gusjenica - 1
5 3 S. granarius imago - 1
OZUJAK ' P. interpunctella gusjenica 1 -
P. interpunctella gusjenica 2 2
4. S. granarius imago - 1
T. castaenum imago 1

Tablica 3. Stetna entomofauna u uzorcima p3enorazi tijekom studenoga 2015. godine te

sijeCnja i ozujka 2016. godine

MJESEC REgNI VRSTA RAZVOJNI BROJ BROJ
UZORKA KUKCA STADIJ ZIVIH | UGINULIH

1. - - - -

2. - - - _

STUDENI 3 - - - :
4. - - _

1. S. cerealella leptir - 1

SIJECANJ g - . : :

4' - = - -

1. - - - _

. 2. - 3 - -

OZUJAK 3 - - - :

4, : 3 - -

U zobi je determiniran najveéi broj (5) vrsta skladi$nih Stetnika (Tablica 4.), s tim da je
najveca brojnost zabiljeZena kod pripadnika prasnih usi Psocoptera spp., u studenom 2015.

1 sijecnju 2016. godine, te pripadnika grinja u ozujku kada je procijenjen srednji napad (>20
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grinja/1 kg robe). Obje vrste Stetnika, 1 prasne usi i grinje se intenzivno razvijaju u uvjetima
povisene vlage i temperature robe, $to je i zabiljezeno u uzorcima zobi, narocito u ozujKku.
Naime, pri temperaturi od 20,6°C, koja je zabiljeZzena u tom razdoblju, stvaraju se optimalni
uvjeti za razvoj vecéine vrsta grinja (Koruni¢, 1990.). Ako se pri tome doda i vlaga od 16,5%,
pri kojoj se grinje intenzivno razmnozavaju, onda se upravo ovo skladi$ni uvjeti razlog tako

velikog broja nadenih Stetnika.

Tablica 4. Stetna entomofauna u uzorcima zobi tijekom studenoga 2015. godine te sijeénja

1 ozujka 2016. godine

MJIESEC REENI VRSTA RAZVOJNI BROJ BROJ

UZORKA KUKCA STADIJ ZIVIH | UGINULIH

1. - - - -

2. - - - -

STUDENI 3 Psocoptera spp. imago 1 -

' O. surinamensis imago - 1

4. T. casteneum imago 1 -

1. Psocoptera spp. imago 1 -

SIJECANJ g - - - -

4, Psocoptera spp. imago 3 -

1 T. casteneum imago - 1

' P. interpunctella gusjenica 1 -

5 5 Acarina spp. imago 1 -

OZUJAK ' S. oryzae imago - 1

3. - - - -

Acarina spp. imago 20 -

U uzorcima suncokreta determinirana je samo jedna skupina Stetnika; prasne usi Psocoptera
spp., te su zive jedinke ove skupine nadene tijekom cijelog perioda skladiStenja robe (Tablica
5.). Prisutnost prasnih usi u uzorcima pripisuje se pogodnim uvjetima za njihov razvoj
(poviSenoj vlazi 1 temperaturi zrna). Naime, ova skupina Stetnika ne predstavlja izravnu Stetu
uskladistenih proizvoda, no hraneci se plijesnima kao i jajaScima drugih Stetnika, upozorava

na loSe stanje robe; povecanu vlaznost robe ili veéi stupanj onecis¢enja (Koruni¢, 1990.).
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Tablica 5. Stetna entomofauna u uzorcima suncokreta tijekom studenoga 2015. godine te

sijeCnja i ozujka 2016. godine

vigsee | em VRSTA RAZVOINI | BROJ | BROJ
UZORKA KUKCA STADIJ ZIVIH | UGINULIH

1. - - - -

STUDENI 2. Psocoptera spp. Imago 1 -
3. Psocoptera spp. imago 1 -

4. - - - -

1. Psocoptera spp. imago 3 -

SIJECANJ g - - - -
4. - - - -

1. Psocoptera spp. imago 2 -

. 2. - - - -
OZUJAK 3. Psocoptera spp. imago 1 -
4. - - -

3.3. Biologija nadenih Stetnika

U skladistima ratarskih proizvoda djeluju povoljni uvjeti za Zivot i razmnozavanje brojnih

Stetnika. Oni nanose raznovrsne Stete koje se nepovoljno odrazavaju na uskladiStenu robu.

Prema nacinu ishrane razlikujemo:

e Primarne Stetnike — oSte¢uju neosteceno, zdravo zrno;

e Sekundarne stetnike — ne mogu ostetiti zdravo zrno, ve¢ se hrane oste¢enim zrnom;

e Mikrofagne vrste — hrane se skladi$nim gljivicama koje mogu i prenositi. Ovi Stetnici

nisu izravno Stetni, jer ne napadaju uskladiStenu robu, ali su indikatori kvarenja robe;

e Slucajne vrste — slu¢ajno su uneseni i mogu se hraniti uginulim S$tetnicima, ali ne

Stete i ne razvijaju se u uskladistenoj robi (Maceljski, 2002.).

Analizom uzoraka na kukuruzu, pSenici, pSenoraZi, zobi i suncokretu pronadeno je i

determinirano nekoliko vrsta $tetnika koje su detaljnije opisane u nastavku:

PSenic¢ni Zizak - Sitophilus granarius L.
Red: COLEOPTERA
Porodica: CURCULIONIDAE

Vrsta: Sitophilus granarius (Linneaus) - Zitni zizak
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Slika 1. S. granarius — imago
Izvor: http://www.biolib.cz/en/image/id79809/

Imago zitnog ziSka, prikazan na slici broj 1, dugacak je 3 - 4,5 mm, tamno smede boje, te ne
moze letjeti. Glava mu je produZena u rilo na kojem su koljenasta ticala. Li¢inka je bijele
boje sa smedom glavom, nema noge i ima savinuto i naborano tijelo. Moze biti duga do 3
mm. Ovaj Stetnik zivi isklju¢ivo u skladistima gdje Zenka polaze jajasca tako $to izbusi rupu
u zrnu, tamo ih odloZi te zatvori rupu sluzastom tvari koja se stvrdne. Li¢inka Citav Zivot
provede u zrnu, a optimalna temperatura za razvoj je 21-25 °C. Jedan par kornjasa moze 6-
8 generacija u grijanim skladi$tima, a 2-4 u nezagrijanim skladistima. Stete ¢ine na zrnu koje
gubi na tezini, smanjene je kakvoce. Povecava se vlaga zitarica, masa se zagrijava i dolazi

do razvoja drugih stetnika i razvoja plijesni (Ivezi¢, 2008).

Rizin zizak - Sitophilus oryzae L.
Red: COLEOPTERA
Porodica: CURCULIONIDAE

Vrsta: Sitophilus oryzae (Linnaeus) - Rizin Zizak

) R¥R o 5 ¢
o U R
%8

Slika 2. S. oryzae — i.niago‘
Izvor: http://www.biolib.cz/en/image/id156563/
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Imago (Slika 2.) je sli¢an pSeni¢nom zisku, samo je nes$to manji, dugacak je 2,5-4 mm. Na
pokrilju se nalaze po dvije Siroke crvenkaste pjege, a ispod se nalazi drugi par krila i moze
letjeti. Optimalna temperatura za razvoj je 24-28°C. u naSim uvjetima ima najvise 3-4
generacije godisnje.

Mortalitet li¢inki ovisi 0 vlazi zrna, odnosno pri vlazi od 14% i temperaturi 25,5°C mortalitet

je najmanji. Donja temperaturna granica za njezin razvoj je oko 13°C (Koruni¢, 1990).

Zitni moljac - Sitotroga cerealella (Oliv.)
Red: LEPIDOPTERA
Porodica: GELECHIIDAE

Vrsta: Sitotroga cerealella (Oliv.) - Zitni moljac

Slika 3. S. cerealella — imago i gusjenica
Izvor: http://bru.gmprc.ksu.edu/proj/sga/key.asp?group=14

Imago je leptir slamnatoZute boje, duZine do 9 mm, a u rasponu krila 16 mm. Krila su mu
uska, a donji rubovi zavrSavaju razmjerno dugim resama kao Sto se moze vidjeti na slici broj
3. Gusjenica kada izade iz jajeta je crvenkastoZuta, a kada odraste je zute boje kao $to je
vidljivo na slici broj 3. Zenka prosjeéno odlaZze 150 jaja na zrnje Zitarica. U godini dana daje
dvije generacije. Gusjenica se ubusi u zrno, te se hrani njegovim sadrzajem dok sve ne izjede.
Razvoj gusjenice traje 30-50 dana, a razvoj moljca oko 118 dana pri temperaturi od 14°C
(pri 27°C razvoj traje samo 33 dana ). Uzrokuje velike gubitke u tezini sjemena, izaziva
veliko oneciS¢enje proizvoda, a osobito je opasan za sjemensku robu jer uniStava klicu

(Ivezié, 2008).
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Bakrenasti moljac - Plodia interpuctella (Hbn.)
Red: LEPIDOPTERA
Porodica: GELECHIIDAE

Vrsta: Plodia interpunctella (Hbn.) - Bakrenasti moljac

Slika 4. Prikaz imaga i gusjenice Stetnika P. interpunctella — Bakrenasti moljac
Izvor: http://bru.gmprc.ksu.edu/proj/sga/key.asp?group=14

Imago je leptir bakrenaste boje krila, bazalni dio krila je svijetlosive boje. Tijelo mu je dugo
7-9 mm, a u rasponu krila 16 mm. Boja gusjenice ovisi o vrsti hrane i moZe biti zelenkasta
ili svijetlozuta, te ima dlacice i crne tockice. Izgled ovog Stetnika vidljiv je, u stadijima imaga
i gusjenice, na slici broj 4. Zenka odlaZe 350 jaja u gomilicama i moze imati 2-3 generacije
godisnje. Gusjenica rado izgriza klicu, Stete ¢ini najéeSée na zrnatim proizvodima tako §to

ih grize, zagaduje izmetom, zapreda paucinom cijeli povrSinski sloj zrnja (Ivezi¢, 2008).

Kestenjasti brasnar Tribolium castaneum (Herbst)
Red: COLEOPTERA
Porodica: TENEBRIONIDAE

Vrsta: Tribolium castaneum (Herbst) - Kestenjasti bras$nar

18


http://bru.gmprc.ksu.edu/proj/sga/key.asp?group=14

Slika 5. T. castaneum — imago
lzvor:
http://keys.lucidcentral.org/keys/v3/eafrinet/maize pests/key/maize pests/Media/Html/Tri

bolium castaneum (Herbst 1797) - Red Flour Beetle.htm

Imago ima spljosteno tijelo duzine 3-4 mm (Slika 5.), crvene do tamnosmede boje, dok su
licinke zuckaste boje, duge 6-7 mm. Ima dvije generacije godisSnje, a Zivot imaga traje i do
dvije godine, s velikom plodno$¢u Zenke. Termofilan je kukac, te kod viSih temperatura daje

vedi broj generacija. Tijekom svog zivota Zenka odlozi 300-900 jajaSaca (Ivezi¢, 2008).

Surinamski brasnar Oryzaephillus surinamensis L.
Red: COLEOPTERA
Porodica: CUCUJIDAE

Vrsta: Oryzaephilus surinamensis (Linnaeus) — Surinamski brasnar

Slika 6. O. surinamensis — imago
Izvor: http://www.ladybugpestcontrol.com/The-Sawtoothed-Grain-Beetle-Mesa-AZ.html

Imago ima izduZeno tijelo smede boje (Slika 6.). Tijelo mu je dugo 2-3 mm. Sa svake strane
vratnog §tita ima po 6 izra§taja (zuba), te se po tome moze lako prepoznati. Zenka odlozi
100-250 jaja, moze u naSim uvjetima imati oko 2-4 generacije. Optimalni uvjeti za razvoj su

pri temperaturi oko 32,5°C. Licinka je blijedozute boje, sa smedim pjegama po ledima, duga
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3,5-4 mm. Razvoj li¢inke traje kod 27°C samo 12 dana. Jaca pojava surinamskog brasnara
u zalihama zitarica siguran je znak da je zapoceo proces zagrijavanja mase zrnja (Ivezic,
2008).

Grinje

Red: ACARINAE —grinje

Slika 7. Acarus siro - Brasenena grinja
Izvor: http://www.bumblebee.org/invertebrates/Acari.htm

Imago je jajastog oblika, obavijen kutikulom. Ima 4 para nogu, a skladiSne grinje nemaju na
glavi o¢i (Ivezi¢, 2008). Duljine su 0,4-0,7 mm (Acarus siro - brasnena grinja je oko 0,2 mm,
Slika 7.). Optimalna temperatura je izmedu 18-25°C, a optimalna vlaga je od 14-17%.
Godis$nje mogu imati desetak i viSe generacija. Ubusuju se u zrno gdje najprije pojede klicu,

a zatim endosperm.

Prasne usi - Psocoptera spp.
Red: PSOCOPTERA

Slika 8. Psocoptera spp. — Prasne usi
Izvor: http://www.pbase.com/splluk/image/127391797

20


http://www.bumblebee.org/invertebrates/Acari.htm
http://www.pbase.com/splluk/image/127391797

To su sitni kukci veli¢ine 1-2 mm. NajceS¢e se nalaze u velikim skladiStima Zitarica.
Njihovoj pojavi pogoduju jako ostecena zrna, bilo od napada razlicitih $tetnika ili oste¢enja
mehani¢kim putem. To su mikofagni kukci. Odrasla us se hrani sporama gljiva na proizvodu.
Neke vrste imaju krila, dok ih neke nemaju (Slika 8.). Prisutne su u uvjetima s visokom
relativnom vlagom zraka i preko 70%, te vlaznosti zrna 14-18%, kao i s povisenom
temperaturom proizvoda od 22-23°C (Ivezi¢, 2008).
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4. ZAKLJUCAK

Na osnovi rezultata dobivenih analizom prikupljenih uzoraka zrna kukuruza, pSenice,

pSenorazi, zobi i suncokreta uskladistenih na tavanskom skladistu od studenoga 2015. godine

do ozujka 2016. godine, mogu se donijeti slijede¢i zakljucci o stanju uskladiStene robe:

Prosjecna vlaga zrna kukuruza tijekom 5 mjeseci ¢uvanja kretala se od 13,8 do
14,7%, pri ¢emu je prekomjerna prosjecna vlaga zabiljeZena u sijenju i ozujku 2016.
godine (14,2 odnosno 14,7%). Kod pSenice je zabiljezena povecana prosjecna vlaga
tijekom cjelokupnog perioda skladiStenja, s konstantnim povecanjem sa svakim
uzorkovanjem (od 14,4 do 15,5%). Isti trend zabiljezen je i kod pSenorazi, s
prosjecnim vrijednostima vlage od 13,2 do 16,1%. Kod zobi i suncokreta prosje¢na
vlaga zrna bila je poviSena tijekom sije¢nja i ozujka 2016. godine (14,7 i 16,5%,
odnosno 10,8 i 10,4%).

Pra¢enjem prosjecne vrijednosti temperature zrna tijekom 5 mjeseci cuvanja robe
zakljucuje se da su prosjecne temperature bile povisene u ozujku kod svih ispitivanih
kultura (od 20,6 do 21°C, ovisno o kulturi). Ovo poviSenje temperature je i bilo
oc¢ekivano obzirom na nastup toplijih dana u ozujku. Pored toga $to ove vrijednosti
temperature zrna (u ozujku) ne predstavljaju pojavu kvarenja robe
(samozagrijavanjem), te su nize su od optimalnih uvjeta za razvoj veéine skladisnih
Stetnika, osim za grinje, obzirom na poviSenje vlage zrna kod svih kultura, ove
vrijednosti vlage nisu zanemarive, te bi svakako trebalo poduzeti mjere kojim bi se
vlaga i temperatura zrna snizile na optimalne vrijednosti. Tijekom studenoga i
sije€nja, prosjecne temperature zrna su za sve kulture bile zadovoljavajuce.
Prosje¢ne vrijednosti hektolitarske mase kukuruza i pSenice blago su varirale od
studenoga 2015. do ozujka 2016. godine, ali u prosjeku kod obje Zitarice nisu bile
ispod standarda za kvalitetu. NajniZe prosjecne vrijednosti hektolitarske mase (od
38,6 do 44,1 kg hl) zabiljezene su kod zobi, sa znadajno nizim vrijednostima u
odnosu na standard od 62 kg hl™. Povisenje prosje¢ne hektolitarske mase u ozujku
se moZze objasniti poviSenjem vlage zrna zobi na 16,5%. Kod uljarica, hektolitarska
masa je jedna od vaznih komponenti prinosa zrna i ulja. U naSim uzorcima
suncokreta tijekom petomjesecnog perioda skladiStenja, prosje¢na hektolitarska
masa se kretala od 33,2 do 37,6 kg hl ™.

U uzorcima kukuruza, determinirane su tri vrste skladi$nih Stetnika Sitotroga

cerealella (Oliv.); Sitophilus granarius (L.) i Sitophilus oryzae (L.).
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U psenici su determinirane 2 vrste primarnih Stetnika Sitophilus oryzae i Sitophilus
granarius, te dvije vrste sekundarnih Stetnika Plodia interpunctella (Hiibn.) i
Tribolium castaneum (Herbst).

U zobi je determiniran najveci broj vrsta skladisnih Stetnika, s tim da je najveca
brojnost zabiljezena kod pripadnika prasnih usi Psocoptera spp., te grinja. Uz njih
su se pojavile jo§ i Plodia interpuctella (Hbn.), Tribolium castaneum (Herbst), te
Oryzaephillus surinamensis (L.).

U uzorcima suncokreta determinirana je samo jedna skupina Stetnika; prasne usi
Psocoptera spp.

Analizom uzoraka utvrdena je poviSena vlaga gotovo u svim uzorcima, te je
pronaden veéi broj zivih i1 uginulih Stetnika $to upucuje na to da proizvodi nisu
kvalitetno uskladiSteni. Takoder je analizama potvrdena i poviSena temperatura u
uskladistenim proizvodima. Mozemo zakljuciti da je potrebno uskladistenu robu
sanirati kako bi se skladiSna vlaga spustila na optimalnu, te eventualno provesti
dezinsekciju. Takoder prije svakog iduceg skladiStenja, preporuca se obvezno,

temeljito ocistiti skladiSte, te provesti preventivnu dezinsekciju.
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6. SAZETAK

Skladistenje je slozen proces u kojemu je glavni ¢imbenik Covjek koji moze svojim
odlukama utjecati na ¢uvanje proizvoda. Cilj ovog rada je pracenje uskladistene robe kroz
vremenski period od 5 mjeseci, te na temelju izmjerenih podataka zakljuciti jesu li proizvodi
pravilno uskladisteni. Takoder je pracena prisutnost Stetnika, uzorkovanjem, prebrojavanjem
i determiniranjem. Uzorkovanje je obavljeno u tri navrata i to u studenom 2015. te sije¢nju
i ozujku 2016. godine. Svaki uzorak tezio je 1 kg, te podijeljen na 4 jednaka uzorka od 250
grama. Kod svakog uzorku je mjerena temperatura, vlaga i hektolitarska masa. Analizom
uzoraka utvrdena je povisena vlaga gotovo u svim uzorcima, te je pronaden veci broj zivih 1
uginulih stetnika $to upucuje na to da proizvodi nisu kvalitetno uskladisteni, te da je potrebno
uskladi$tenu robu sanirati kako bi se skladi$na vlaga spustila na optimalnu, te eventualno

provesti dezinsekciju.

Kljucne rijecdi: uskladiStena roba, skladis$ni Setnici, temperatura, vlaga, hektolitarska masa
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7. SUMMARY

Storage is a complex process in which the main factor is that man can influence his decisions
on storage. The aim of this study is to monitor the stored goods through some period, in this
case, five months, and based on the measured data to conclude whether the products are
properly stored. We also monitored the presence of stored pests, so we counted them and
determined which they were. We sampled them in three turns and we did it in November
2015, and January and March 2016. Each sample weighed 1 kg, and divided into four equal
samples of 250 grams. In each sample we measured seed moisture, temperature and
hectolitre mass. In analysed samples was determined increased humidity in nearly all
samples and found a higher number of dead pests which indicates that the products are not
well stored, and that the stored goods should be repaired in order to bring seed moisture

down to the optimum and possibly carry out disinfestation.

Key words: stored products, stored product pests, temperature, moisture, hectolitre weight
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8. POPIS TABLICA

Broj tablice Naziv tablice str.
Tablica 1. | Stetna entomofauna u uzorcima kukuruza tijekom studenoga 12
2015. godine te sije¢nja i ozujka 2016. godine
Tablica2. | Stetna entomofauna u uzorcima psenice tijekom studenoga 13
2015. godine te sije¢nja i ozujka 2016. godine
Tablica3. | Stetna entomofauna u uzorcima psenorazi tijekom studenoga 13
2015. godine te sije¢nja i ozujka 2016. godine
Tablica 4. | Stetna entomofauna u uzorcima zobi tijekom studenoga 2015. 14
godine te sije¢nja i ozujka 2016. godine
Tablica5. | Stetna entomofauna u uzorcima suncokreta tijekom 15

studenoga 2015. godine te sije¢nja i oZzujka 2016. godine
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9. POPIS SLIKA

Broj slike Naziv slike str.
Slika 1. S. granarius — imago 16
Slika 2. S. oryzae — imago 16
Slika 3. S. cerealella — imago i gusjenica 17
Slika 4. Prikaz imaga 1 gusjenice Stetnika P. interpunctella — 18

bakrenasti moljac
Slika 5. T. castaneum — imago 19
Slika 6. O. surinamensis — imago 19
Slika 7. Acarus siro - braSenena grinja 20
Slika 8. Psocoptera spp. — prasne usi 20
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10. POPIS GRAFIKONA

Broj Naziv grafikona str.
grafikona
Grafikon | Prosjecne vrijednosti vlage zrna kukuruza, pSenice,
broj 1. pSenoraZi, zobi 1 suncokreta za mjesec studeni 2015., te 9
sije¢anj 1 ozujak 2016.
Grafikon | Prosjecne vrijednosti temperature zrna kukuruza, pSenice,
broj 2. pSenorazi, zobi i suncokreta za mjesec studeni 2015., te 10
sije¢anj 1 ozujak 2016.
Grafikon | Prosjecne vrijednosti hektolitarske mase zrna kukuruza,
broj 3. pSenice, pSenorazi, zobi i suncokreta za mjesec studeni 11

2015. godine te sijecanj i ozujak 2016. godine

29



TEMELJIJNA DOKUMENTACIJSKA KARTICA

Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku
Poljoprivredni fakultet u Osijeku

Zavrsni rad

Praéenje stanja uskladiStenih Zitarica i suncokreta tijekom skladiStenja na tavanskom prostoru u 2016.
godini

Monitoring of stored cereals and sunflower condition during storing at attic space in 2016.

Ime i prezime studenta: Marina Madar
Sazetak:

Skladistenje je sloZzen proces u kojemu je glavni ¢imbenik Covjek koji moze svojim odlukama utjecati na
¢uvanje proizvoda. Cilj ovog rada je pracenje uskladiStene robe kroz vremenski period od 5 mjeseci, te na
temelju izmjerenih podataka zakljuciti jesu li proizvodi pravilno uskladiSteni. Takoder je pracena prisutnost
Stetnika, uzorkovanjem, prebrojavanjem i determiniranjem. Uzorkovanje je obavljeno u tri navrata i to u
studenom 20135. te sije¢nju i ozujku 2016. godine. Svaki uzorak tezio je 1 kg, te podijeljen na 4 jednaka uzorka
od 250 grama. Kod svakog uzorku je mjerena temperatura, vlaga i hektolitarska masa. Analizom uzoraka
utvrdena je poviSena vlaga gotovo u svim uzorcima, te je pronaden veéi broj zivih i uginulih Stetnika Sto
upucuje na to da proizvodi nisu kvalitetno uskladisteni, te da je potrebno uskladiStenu robu sanirati kako bi se

skladis$na vlaga spustila na optimalnu, te eventualno provesti dezinsekciju.
Kljucne rijec¢i: uskladistena roba, skladisni Setnici, temperatura, vlaga, hektolitarska masa

Summary:

Storage is a complex process in which the main factor is that man can influence his decisions on storage. The
Storage is a complex process in which the main factor is that man can influence his decisions on storage. The
aim of this study is to monitor the stored goods through some period, in this case, five months, and based on
the measured data to conclude whether the products are properly stored. We also monitored the presence of
stored pests, so we counted them and determined which they were. We sampled them in three turns and we did
it in November 2015, and January and March 2016. Each sample weighed 1 kg, and divided into four equal
samples of 250 grams. In each sample we measured seed moisture, temperature and hectolitre mass. In analysed
samples was determined increased humidity in nearly all samples and found a higher number of dead pests
which indicates that the products are not well stored, and that the stored goods should be repaired in order to

bring seed moisture down to the optimum and possibly carry out disinfestation.
Key words: stored products, stored product pests, temperature, moisture, hectolitre weight

Datum obrane:



