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Skladištenje, mjere zaštite zrnene robe i  sjemenarstvo na Poljoprivrednom Institutu Osijek
SAŽETAK
Sjemenarstvo u Hrvatskoj danas je u smanjenom obimu u odnosu na razdoblje prije domovinskog rata. Danas u Hrvatskoj imamo 17 doradbenih centara, a iskorištenost kapaciteta je svega oko 50%. Istraživanjem je utvrđen utjecaj uvjeta i duljine skladištenja dorađenog nezaprašenog sjemena kukuruza, soje i suncokreta na vigor i sadržaj ulja nakon skladištenja od 36 mjeseci. Uzorci sjemena upakirani su u  dvoslojnu papir vreću i uskladišteni u različite skladišne uvjete temperature i  relativne vlage zraka S1 (15oC/60%) i  S2 (25oC/70%). 

Nakon skladištenja vigor sjemena kukuruza smanjen je za  9% kod OSSK-596 i 11% kod OSSK-602 u S1 i za 12% kod OSSK-596 i 20% kod OSSK-602 u S2. Sadržaj ulja smanjen je za 0,30 i 0,60% u S1 i za 0,49 i 0,90% u S2. Kod sorata soje vigor je smanjen za 16% kod Tise i 33% kod Kaje u S1 i za 25 i 42% u S2, te ulje za 1,11 i 1,70% u S1 i za 1,36 i 2,49% u S2. Kod hibrida suncokreta vigor je smanjen za 6% kod Fakira  i 27% kod Apolona u S1 i od 16 do 43% u S2, te ulje za 1,73 i 10,41% u S1 i za 4,33 i 13,11% u S2 uvjetima skladištenja. Povoljniji uvjeti skladištenja značajno su utjecali na očuvanje kakvoće sjemena svih kultivara.
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Storage, grain protection and seed production of Agricultural Institute Osijek
SUMMARY

In the comparison with the period before the war, the seed production in Croatia is significantly reduced. Nowadays in Croatia there are 17 seed-processing centres and the use of its capacity is  50% only. This study was aimed to examine the changes in seed vigour and oil content in different genotypes of maize, soybean and sunflower over the period of three years (2002-2005) in two type of storage conditions differed in terms of air temperature and humidity: 25°C/75% and 15°C/60%, respectively. Affected by storage longevity of 36 months, as an average, seed vigour had been decreased for 20% and 26.5% in maize, for 33% in soybean and for 43% in sunflower. Seed oil content decreased for 0.90% in maize, 2,49% in soybean and 13,11% in sunflower. Differences in seed vigour and oil content affected by storage conditions were significant among tested crops and genotypes into. Storage longevity was negatively associated with seed vigour and oil content. 
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UVOD
Republika Hrvatska ima 3.137.114 ha poljoprivrednih površina. Od toga 1.484.000 ha su oranice i vrtovi (75% ukupno obradive  površine). Ostalo su trajni nasadi, livade i nekorištene površine. Prema strukturi vlasništva individualni proizvođači posjeduju oko 85% a društveni subjekti  oko 15% površina. Najrasprostranjenije kulture su kukuruz (30%-2 mil.t) i pšenica (10%-0.66 mil.t). Proizvodnja sjemena obavlja se na društvenom sektoru i na obiteljskim gospodarstvima. Proizvodne površine i prinosi varirali su ovisno o primjenjenoj agrotehnici i agroklimatskim uvjetima. Danas su smanjenog obima u odnosu na razdoblje prije domovinskog rata. Smanjenje  je uzrokovano raspadom bivše Jugoslavije, smanjenjem izvoza, ulaskom stranih kompanija i velikom broju neobrađenih površina  (Šimić i sur., 2005). 

U suradnji sa znanstevnim ustanovama prihvaćena je nova tehnologija proizvodnje, prijema, sušenja, dorade, pakiranja i skladištenja sjemena. U Hrvatskoj ima 17 doradbenih i skladišnih centara s kapacitetom dorade  oko 250.000 tona sjemena. Iskorištenost ovih kapaciteta je svega 50%. S obzirom na vrijeme izgradnje pojedinih kapaciteta, neki zahtjevaju obveznu modernizaciju  glede  zastarjelosti strojeva i objekata, i sve većih zahtjeva domaćeg i stranog tržišta za boljom kakvoćom  sjemena (Šimić i sur., 2005).

U pravilu proizvodnja sjemena je veća od potreba, pa se dio skladišti i čuva. Tijekom skladištenja gubitak kakvoće sjemena biljnih vrsta (kultivara) je različit. Žitarice sporije gube klijavost od uljarica (Al-Yahya, 2001). Na kakvoću sjemena utječu: agroklimatski uvjeti tijekom vegetacije, oštečenost zrna, sadržaj vode u zrnu, sadržaj bjelančevina i ulja, prisustvo štetočinja, vrsta pakovanja, uvjeti i duljina skladištenja, te intenzitet biokemijskih procesa zrna  (Anfinrud, 1997; Šimić i sur., 2004). 

Cilj istraživanja je utvrditi značajnost uvjeta i duljine skladištenja (temperature zraka, relativne vlage zraka, vrste bilja, genotipa) na uspješnost očuvanja kakvoće sjemena i nemogučnosti širenja štetočinja u skladištenoj zrnatoj robi. 

Materijal i metodika istrazivanja

Nakon dorade-selektriranja (2002) sjemena uzeti su uzorci genetski divergentnih kultivara: hibrida kukuruza 2 x 500kg (OSSK- 596 i OSSK- 602), 2 x 500 kg soje (Tisa i Kaja) i 2 x 200kg sjemena hibrida  suncokreta (Fakir i Apolon). Prije skladištenja je utvrđen sadržaj vode, vigor i sadržaj ulja svih uzoraka sjemena. Uzorci sjemena  upakirani su u dvoslojnu papirnatu vreću te uskladišteni u S1 (podno betonsko skladište s termoizolacijom, relativna vlaga zraka 60% i temperatura zraka 15oC) i u S2 (podno betonsko skladište, vlaga zraka 70% i temperatura 25oC) uvjete skladištenja. Nakon 36 mjeseci iz oba skladišta uzeti su sondom uzorci sjemena (1,5 kg) svih ispitivanih genotipova te je u laboratoriju određen sadržaj vode, vigor i sadržaj ulja. Vigor sjemena određen je metodom Cold testa (%), sadržaj ulja (% u ST.) spektroskopskom metodom nuklearne magnetne rezonancije (NMR) i sadržaj vode u zrnu aparatom Dicky John. Dobivene vrijednosti  su prosjek četiri ponavljanja.
Rezultati istraživanja

Variranje svojstava bilo je ovisno o uvjetima skladištenja, kultivaru, genotipu i grupi zriobe (Tablica 1.). Hibridi kukuruza imali su manje smanjenje vigora i sadržaja ulja  od uljarica (soja i suncokret). Smanjenje vigora bilo je za 9% kod OSSK-596 i za 11% kod OSSK-602 u S1, te za 12% kod OSSK-596 i za 20% kod OSSK-602 u S2 uvjetima skladištenja. Vidljivo je da genotip OSSK-596 sporije gubi vigor za 2% u S1 i za 8% u S2, ali brže sadržaj ulja (0,60 prema 0,30% u S1 i 0,90 prema 0,49%  u S2. 

Tablica 1. Vigor  i sadržaj ulja sjemena  u različitim uvjetima skladištenja
	Kultivar

(A)
	       Skladište (S1)  -    (B)
	Skladište (S2) -    (B)

	
	Vigor (%)
	Ulje  (% u ST)
	Vigor  (%)
	Ulje (% u ST)

	Početak skladištenja    (C)

	OSSK 596
	91
	4,70
	91
	4,70

	OSSK 602
	91
	4,20
	91
	4,20

	Tisa
	90
	23,18
	90
	23,18

	Kaja
	89
	23,40
	89
	23,40

	Fakir
	90
	47,80
	90
	47,80

	Apolon
	89
	53,43
	89
	53,43

	Nakon 36 mjeseca skladištenja    (C)

	OSSK 596
	82
	4,10
	79
	3,80

	OSSK 602
	80
	3,90
	71
	3,71

	Tisa
	74
	22.07
	65
	21,82

	Kaja
	56
	21,70
	47
	20,91

	Fakir
	84
	46,07
	74
	43,47

	Apolon
	62
	43,02
	46
	40,32


Kod sorata soje smanjenje vigora bilo je za 16% kod Tise i za 33% kod Kaje u S1, te za 25% kod Tise i za 42% kod Kaje u S2. Vidljivo je da genotip Tisa sporije gubi vigor za 18% u S1 i S2 i sadržaj ulja (1,11 prema 1,70% u S1 i 1,36 prema 2,49% u S2). Kod hibrida suncokreta smanjenje vigora bilo je za 6% kod Fakira i za 27% kod Apolona u S1, te za 16% kod Fakira i za 43% kod Apolona u S2. Vidljivo je da genotip Fakir sporije gubi vigor za 22% u S1 i za 28% u S2, kao i sadržaj ulja (1,73 prema 10,41% u S1 i 4,33 prema 13,11% u S2).
Sjemenarstvo na Poljoprivrednom institut Osijek

Proizvodnja sjemena varirala je tijekom godina ovisno o potrebama tržišta. U zadnjih pet godina prosječna proizvodnja sjemena kultivara Poljoprivrednog instituta Osijek je oko: 300.000 t strnih žitarica, 1.000 t kukuruza, 3.500 t soje, 100 t krmnog bilja i 20 t suncokreta. Na doradi Poljoprivrednog instituta Osijek godišnje se zaprimi, doradi, upakira i uskladišti oko 5.600 t sjemena (1.500 t pšenice, 1.300 t ječma, 1.300 t kukuruza, 1.500 t soje, 20 t suncokreta, 15 t stočnog graška, 10 t lucerne i djeteline). Skladišne kapacitete čini sedam podnih skladišta (4.500 m2 podne površine), ukupne zapremine oko 40.000m3. Nakon sjetve preostalo sjeme (oko 20%) skladištimo u skladište s termoizolacijom (15-20ºC/50-60%). Najveći problem je  dulje održavanje optimalne temperature i vlage zraka, pogotovo u skladištima bez termoizolacije. U promijenjivim uvjetima dolazi do gubljenja kakvoće sjemena.

 Radi mogućnosti pojave i razmnožavanja štetnika zalihe sjemena najmanje jednom godišnje preventivno fumigiramo. Najčešća mjera fumigacije je primjena pripravkom Phostoxin-peleta (a.t. aluminijev fosfid), 5–25 peleta/m3 za zaštitu robe u vrećama. Ekspozicija traje 5-7 dana, nakon toga obvezno provjetravanje 48 sati. Nakon fumigacije postoji velika opasnost od ponovnog ulaska štetnika u skladišne prostore. Prednosti fumigacije su: učinkovito, brzo i ekonomično suzbijanje insekata, grinja i glodavaca. Plin dolazi na sva dostupna i nedostupna mjesta u prostoru skladišta, ne zagađuje se sjeme, manji je rizik od ponovne primjene, te je ponekad jedino pravo riješenje. Nedostaci fumigacije su: velika toksičnost pripravka, nedovoljna obučenost uposlenih osoba, nekvalitetna zaštitna odjeća izvođača fumigacije i potpuna hermetička izolacija radi zadovoljenja ekspozicije.

Deratizacija se obavlja preparatima Gardentop svježi mamci (a.t. bromadiolon) i Faciron uljni koncentrat (a.t.  klorfaciron, umješan u mamak-riba). U pripremi sjemena za sjetvu koristi se pet fungicida: Vitavax 200 FF (a.t. karboksin + tiram), Raxil vital  (a.t. tebukonazol + TMTD), Apron 35 DS (a.t. metalaksil), Maxim XL 035 FS (a.t. fludioksonil + M-metalaksil), Thiram 42-S (a.t. tiram),  dva insekticida Geocid ST-35 (a.t. karbofuran.) i Actelic (a.t. pirimifos metil.), te repelent Mesurol FS 500 (a.t. metiokarb). 

RASPRAVA 

Proizvodnja sjemena u Republici Hrvatskoj ima višegodišnju tradiciju (130 godina). S obzirom na povoljne agro-ekološke uvjete (posebno u istočnom dijelu), uz primjenu znanja i moderne tehnologije za proizvodnju sjemena visoke genetske čistoće i kakvoće ratarskih, industrijskih, krmnih i povrtlarskih kultura moguće je polučiti dobre rezultate. Tu prednost trebamo maksimalno iskoristiti zbog konkurencije, kako domaćih tako i  inozemnih proizvođača sjemena, na malom tržištu R.H.. Proizvodnja sjemena u zadnjih 15-tak godina  značajno je smanjena u odnosu na razdoblje do  1990 godine. 
Sjeme je živa biološka jedinka, s posebnim reakcijama o kojima ovisi njegov životni vijek. Poslije sjetve višak sjemena ostaje za slijedeću sjetvu, ili par godina uskladišteno. Zalihe sjemena u naravnom stanju kvalitetnije je moguće dulje skladištiti, dok zaprašeno sjeme brže gubi kakvoću. Ukoliko nemamo optimalne uvjete čuvanja i ne provodimo pravovremeno preventivne mjere zupp-a značajno se smanjuje kakvoća sjemena. Prema podacima Bottcher i Gent (2000) gubici u biljnoj proizvodnji uslijed napada bolesti, štetnika i korova iznose oko 42%, tj., 240 bilijuna US dolara godišnje. Ukoliko nismo primjenili mjere zaštite ukupni gubici mogu doseći i do 70% od ukupnih 579 bilijuna US dolara. U skladištima štetnici unište razne robe godišnje kojom bi se moglo prehraniti 150 milijuna ljudi. Stoga je rad na stvaranju tolerantnosti ili otpornosti usjeva prema bolestima i štetnicima i optimiziranje uvjeta skladištenja  i čuvanja sjemena temeljni cilj sudionika u  procesu proizvodnje hrane i kvalitetnog sjemena.
Duljina skladištenja značajno utječe na smanjenje kakvoće sjemena. Ona je početkom skladištenja uvijek značajno veća nego nakon dužeg čuvanja. Također je utvrđena veća kakvoća sjemena u povoljnijim uvjetima skladištenja. Žitarice su otpornije od uljarica pri dužem skladištenju i pri nepovoljnijim uvjetima (Burris, 1980; Anfinrud, 1997; Al-Yahya, 2001). Sjeme kukuruza u odnosu na sjeme soje i suncokreta ima manje smanjenje vigora i sadržaja ulja bez obzira na uvjete skladištenja. Kod soje i suncokreta, u odnosu na kukuruz, utvrđen je značajniji utjecaj genotipa i uvjeta skladištenja. Soja u odnosu na suncokret ima manje smanjenje istraživanih svojstava, što je bitno za pozicioniranje optimiziranja uvjeta skladištenja. Hibride suncokreta s visokom uljnosti, obzirom na negativne efekte «starenja» sjemena, treba skladištiti u najpovoljnijim uvjetima skladištenja i  ne čuvati ih duže vrijeme.

Mjere za suzbijanje štetočinja u skladištima mogu se podjeliti na preventivne, kemijske i mehaničke. Danas sve mjere nastojimo objediniti i djelovati po principima integralne zaštite. Preventivnim mjerama obuhvačamo sve one radnje kojima sprječavamo pojavu štetočinja i njihovo razmnožavanje (pravilno projektiranje skladišta, redovito održavanje higijene skladišta, kontrola sjemena pri prijemu, optimalno sušenje sjemena, kontrola temperature i relativne vlage zraka skladišta, temperature i vode uskladištenog sjemena, kontrola ambalaže (prisustvo štetnika). Kemijske mjere obuhvačaju dezinfekciju, dezinsekciju i deratizaciju skladišta i zaprašivanje sjemena. Prazna skladišta i zalihe sjemena možemo tretirati vlažnom dezinsekcijom, zamagljivanjem, zadimljavanjem ili zaprašivanjem. Suzbijanje glodavaca izvodimo stavljanjem mamaka u hrpice (deratizacija). Od pripravaka najčešće primjenjujemo Faciron mamak. Mehaničke mjere obuhvaćaju korištenje visoke ili niske temperature u skladištu. Osim toga sjeme mora biti pravilno skladišteno. Obvezan je međuprostor između partija sjemena zbog cirkulacije zraka, lakšeg manipuliranja robom te nemogućnosti naseljavanja i razmnožavanje štetnika (prvenstveno glodavaca). Da bi  očuvali kakvoću sjemena, potrebno je voditi računa o različitim vrstama bilja (žitarice-uljarice), sadržaju vode u zrnu (optimum7-15%), prisustvu štetočinja i mjerama suzbijanja štetočinja. Pri većem sadržaju vode zrna  stvaraju se povoljniji uvjeti za jači razvoj štetnika.  Općenito, veće temperature i relativna vlaga zraka pogoduju razvoju štetnika (>20ºc/ >60% vlage) (Kalinović, 1985).  Mjere DDD i ZUPP mogu se provoditi u skladišnim prostorima ili na uskladištenom sjemenu. Ako se sjeme tretira izravno mora se voditi računa o mogućoj fitotoksičnosti na sjeme u slučaju predoziranja pripravka ili duljeg čuvanja sjemena (umanjivanje kakvoće sjemena). Ukoliko se u uvjetima skladištenja optimizira temperatura i relativna vlaga zraka (10ºC/50%) uvjeti za razvoj štetočinja su umanjeni ili ne postoje. Tada dužina čuvanja sjemena može biti i više godina. Možemo reći da je dužina čuvanja sjemena u negativnoj korelaciji s prisutnošću štenika i bolesti, te  nepovoljnim uvjetima za njihovo razmnožavanje. 
Na osnovi naših rezultata istraživanja kao i rezultata drugih autora skladištenje sjemena treba prilagoditi vrsti bilja, optimizirati temperaturu i relativnu vlagu zraka skladišta (10-15 ºC/50-60%), onemogučiti prisustvo i razmnožavanje štetočinja, kako bi  stvorili preduvjete za optimalno čuvanje sjemena, maksimalno očuvanje kakvoće, što direktno utjeće na ujednačeno nicanje usjeva, optimalan sklop biljaka, na prinos zrna i rentabilnost biljne proizvodnje. 
Zaključak
Na temelju rezultata istraživanja o utjecaju skladištenje, mjere zaštite zrnene robe možemo reći:

1. Proizvodnja sjemena u zadnjih 15-tak godina  smanjena je oko 50% u odnosu na razdoblje do  1990 godine. 

2. U RH imamo 17 doradbenih centara s mogučnošću dorade oko 300.000 t i skladištenja oko  500.000 t sjemena godišnje. 
3. Optimiziranje skladišnih uvjeta je nužno za očuvanje kakvoće sjemena, te ih treba prilagoditi vrsti bilja i genotipu 
4. Dužina čuvanja sjemena, pri većoj temperaturi i vlazi zraka skladišta te većeg sadržaja vode u zrnu, je u pozitivnoj korelaciji sa zaraženosti štetočinjama. 
5. U svrhu što boljeg očuvanja kakvoće sjemena potrebno je integrirano provođenje mjera zaštite uskladistene zrnate robe
6.  U čuvanju sjemena najzastupljenija mjera zaštite je fumigacija sjemena s Phostoxin-peletama.
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