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1. Uvod

Kukuruz (Zea mays L.) je jednogodi$nja, jednodomna, stranoopolodna biljka iz porodice
trava (Poaceae), porijeklom je iz centralne Amerike, te je glavni predstavnik grupe strnih
zitarica. Ovu Zitaricu karakterizira veliki uzgoji areal §to mozemo vidjeti iz ¢injenice da se
u svjetskim razmjerima nalazi na tre€em mjestu po povrsinskoj zastupljenosti u strukturi
sjetve, odmah nakon riZe i pSenice. U Hrvatskoj po zastupljenosti sjetve zauzima 40-45 %
ukupnih sjetvenih povrSina. Prema podatcima Drzavnog =zavoda =za statistiku

(http://www.dzs.hr/) 2017.godine u Hrvatskoj je proizvedeno 1.559,638 t kukuruza na

povriini od 247.119 ha, §to je prosjek od 6,3 t hal. S obzirom na duljinu trajanja vegetacije
hibride dijelimo u 12 FAO skupina od kojih najraniji hibridi imaju duljinu vegetacije 60-70

dana, dok najkasniji hibridi imaju duljinu vegetacije 300-330 dana.

Gledaju¢i morfolosku gradu, kukuruz karakterizira ziliast korijen velikog volumena cija
se najveca masa nalazi u orani¢nom sloju (do 30 cm), a prodire i u dublje slojeve (do 3 m).
Korijen biljke kukuruza se sastoji od primarnog i sekundarnog korijena. Postoje tri tipa
primarnog korijena: glavni klicin korijen, bo¢ni klicini korijenovi i mezoktilni korijen. Kod
sekundarnog korijena razlikujemo podzemno nodijalno i nadzemno ili adventivno

korijenje.

Stabljika je gradena od nodija 1 internodija koji su ispunjeni parenthimom, pocetni su kraci
1 deblji dok su zavrs$ni duzi 1 tanji. Stabljika kukuruza moZze doseci visinu 1 do 7 m dok je

kod nas najces¢i rast u rasponu od 1-4 m.

Kukuruz ima tri vrste listova. Prvo se formiraju Kklicin korijen koji kasnije propada, zatim
se na svakom koljencu formira stablji¢ni list, a tre¢a vrsta su listovi komuSine koji

obavijaju zensku cvat.

Jedna od karakteristika kukuruza je i razdvojenost muskih i Zenskih cvjetova. Muski cvijet
se razvija na metlici koja se nalazi na vrhu stabljike te se sastoji od bo¢nih i1 centralnih
grana. Zensku cvat ¢&ini klip koji je formiran na petom, $estom ili sedmom nodiju, iako se
klip formira kod svakog lisnog rukavca, on zakrzlja te naj¢e$¢e ostanu 1-2 razvijena klipa.
Do oplodnje dolazi tako $to svila (njuSka tucka) izbija iz komuSine koja obavija klip te na

nju pada pelud s metlice, te dolazi do oplodnje i formiranja zrna.


http://www.dzs.hr/

Plod kukuruza je zrno, koje se, ovisno o zasijanom hibridu, moze razlikovati po strukturi
zrna, veli¢ini, obliku 1 boji. S obzirom na velike strukturne, morfoloske i fizioloske razlike

u strukturi zrna najprihvacenija je podjela na osnovu strukture i oblika zrna.

Prema toj klasifikaciji kukuruz dijelimo na: zuban, tvrdunac, Seéerac, kokic¢ar, mekunac,
vostanac, pljevicar, poluzuban i Skrobni Secerac. Gledajuci ovu podjelu u sjetvi dominiraju

zubani i tvrdunci te se siju iskljucio kao hibridi.

Minimalne temperature za pocetak vegetacije iznose 8-10 °C , a tijekom vegetacije ne bi
smjele biti manje od 14 °C, ako je temperatura niza od 10 °C, biljka prestaje rasti. Isto tako
ako se temperatura spusti ispod niStice prestaju Zivotni procesi, no biljka se moze oporaviti
ako se ne smrzne vegetativni vrh. Kukuruz vrlo dobro podnosi visoke temperature, dapace
za svoj nesmetan rast zahtjeva viSe temperature, u rasponu od 24-30 °C, ali ako su u
vrijeme cvatnje i oplodnje temperature vise od 35 °C, dolazi do problema u oplodnji.
Potrebna koli¢ina vode tijekom vegetacije je 400-600 1 vode, a najkriti¢nije je razdoblje
oko cvatnje i oplodnje kada kukuruz treba oko 100 | vode. Za uzgoj kukuruza pogodna su

tla dobrog vodnog, zracnog i toplinskog kapacitet.

Kako je kukuruz jedna od najzastupljenijih kultura kako u Hrvatskoj tako i u svijetu,
tokom godina su radena razna istrazivanja o uzgoju i skladistenju te zitarice, prema tome
razlikujemo tri nacina skladiStenja robe: 1. direktno skladiStenje odmah nakon zetve bez
prerade, 2. skladiStenje uz dodano susSenje i dosuSivanje, 3. skladiStenje kemijskim
sredstvima (konzerviranje). Proizvode mozemo cCuvati privremeno ili na dulji period, a
najvazniji faktori skladiStenja su temperatura i vlaga. Berakovi¢ u svom radu govori o
istrazivanju iz 1985. godine u kojem Jambrek promatra kvalitetu sjemena ovisno o
uvjetima skladiStenja, te je ustanovio da je optimalna vlaga sjemena hibrida kukuruza za
cuvanje u skladistu 11-13 %. Povecanjem temperature povecava se i mogucnost napada
Stetnika 1 mikroorganizama, te je potrebno konstantno odrZavanje optimalne temperature i
relativne vlage zraka. Relativna vlaga zraka u skladiStu zitarica treba se nalaziti u rasponu

do 70-80 %, a temperatura u rasponu od 10-15 °C.



1.1 Skladistenje kukuruza

SkladiStenje predstavlja krajnji zahvat u procesu proizvodnje ratarskih kultura, u ovom
sluc¢aju kukuruza. U procesu skladistenja razlikujemo 4 osnovna zadatka tog procesa
proizvodnje:

1. uskladistiti proizvod bez gubitka kakvoce — kvalitete;

2. Uuskladistiti proizvod bez gubitka kvantitete - gubitka tezine;
3. povisiti kakvocu proizvoda,
4

troskove rada i sredstava po jedinici tezine proizvoda smanjiti Sto vise.

Skladistiti se moze merkantilna i sjemenska roba, te gotovi proizvodi i poluproizvodi.
Kukuruz, kao i ostale Zitarice, potrebno je pravilno uskladistiti od trenutka proizvodnje do
trenutka koristenja kako bi se sauvala Sto bolja kvaliteta proizvoda. Tijekom skladistenja,
pod utjecajem vec ranije navedenih ¢imbenika, dolazi do promjene biokemijskih,
kemijskih 1 fizikalnih procesa u zrnu. Te ¢imbenike mozemo razvrstati na mehanicke 1
bioloske. Djelovanjem tih c¢imbenika dolazi do promjene kvalitete 1 kvantitete
uskladiStenog zrna, $to dovodi do gubitaka. Neki od gubitaka su sastavni dio skladistenja te
su opravdani, npr. lom zrna (mehanic¢ki gubitak), isto tako nailazimo na mnoge vrste
gubitaka koji mogu biti sprijeceni pravilnim skladiStenjem te ih ne smatramo opravdanim,
npr. samozagrijavanje, napadi Stetnika, glodavaca i mikroorganizama. Jedan od najbitnijih
¢imbenika koji utjeCu na stanje uskladiStenog proizvoda je temperatura. Pogodne
temperature za skladiStenje poljoprivrednih proizvoda su najnize temperature za pravilno
cuvanje tijekom kojih ne dolazi do znacajnijih fizioloskih promjena kod zrna. Temperature
uskladiStene mase zavise 1 o koli¢ini vlage u zrnu proizvoda kojeg skladistimo, tako je na
primjer za skladiStenje suhog zrna potrebna temperatura od 0-5 °C, dok u uskladistenoj
masi Cija je vlaga poviSena niske temperature (0ko O °C) mogu izazvati negativne
fizioloske promjene. Takoder niske temperature, u kombinaciji s razli¢itom vlagom zrna,
utjecu na razinu klijavosti zrna. Tu dolazimo do pojma kriti¢nih temperatura koji nam
govori da su to grani¢ne temperature koje kod kojih ne dolazi do smanjenja energije

Klijanja i same klijavosti.

Tijekom skladiStenja u proizvodu se odvijaju fizioloski i biokemijski procesi, kao Sto su
disanje, samozagrijavanje i prkolijavanje. Samozagrijavanje je jedan od najcescih
problema skladiStenja ratarskih proizvoda koji izaziva ogromne gubitke kvalitete 1 kakvoce

proizvoda, te samim time proizvod gubi svoju uporabnu vrijednost. Kada govorimo o

3



samom pojmu samozagrijavanja kazemo da je to pojava poviSene temperature u
uskladiStenoj masi koja nastaje kao posljedica fizioloskih procesa i slabe provodljivosti

temperature.

Kukuruz se moze skladistiti u zrnu i u klipu. Kada govorimo o skladiStenju kukuruza u
klipu mozemo reci da je to tradicionalan nacin skladiStenja koji je u danasnje vrijeme sve
rjedi te je karakteristiCan za manja gospodarstva koja se bave sto¢arstvom ili gospodarstva
koja planiraju prodaju sljede¢e godine. Cuvanje kukuruza u klipu je odli¢an nadin za
skladiStenje ove zitarice te u isto vrijeme ustedjeti na susSenju jer se suSenje odvija
prirodnim putem. Za skladiStenje kukuruza u klipu koriste se koSevi (tzv. ¢ardaci) ¢iji su
zidovi napravljeni od Zice, letava i sl. kroz koje struji zrak i susi kukuruz. Iako je vrlo jeftin
1 vrlo pristupacan nacin skladiStenja i suSenja, ovaj proces ¢uvanja kukuruza u klipu je dug
1 nesiguran. Razlog tomu je taj Sto se bere i skladisti klip s velikim sadrzajem vlage u zrnu
koja prelazi i preko 35 %. SkladiStenje kukuruza koji ima tako visok sadrzaj vlage u zrnu
moze dovesti do kvarenja proizvoda i velikih nezeljenih gubitaka. Skladistenje kukuruza u
zrnu najces¢e se obavlja u silosima i podnim skladiStima. Kukuruz u zrnu se moze
skladistiti sa susenjem i dosusivanjem u susarama. U vecini slucajeva kukuruz se bere sa
viSom vlagom u zrnu nego §to je potrebna kako bih se kvalitetno uskladistio, prema tome
suSenje u susarama je vazno u daljenjem procesu skladistenja. Nacin susenja razlikujemo
0visno o namjeni proizvoda, u ovom sluéaju kukuruza. Tako razlikujemo susenje zrna za
prehranu koje smanjuje sadrzaj vlage u zrnu, ali isto tako odrZava njegovu hranidbenu
vrijednost. Takoder razlikujemo suSenje zrna koje se koristi za daljnju reprodukciju, taj
proces se obavlja opreznije kako bi se sacuvala klijavost i energija klijanja zrna kukuruza.
Jedna od najces¢ih tehnika u suSarama je suSenje sa zagrijavanim zrakom. U takvom
procesu suSenja razlikujemo dvije faze. Prva faza suSenja odvija se u temperaturnom
rasponu od 120-130 °C te se vlaga zrna spusta na 18-20 %. Nakon toga, kako bi se
izjednacila vlaga suSene mase, toplo zrno mora odlezati oko 6 sati. Zatim dolazimo do
druge faze suSenja u kojoj se postize temperatura od 80 °C te se vlaga zrna spusta na 13,5-
14 %, sto je ujedino i potrebna vlaga za dugotrajno skladiStenja kukuruza. Skladistenje
kukuruza u zrnu, nakon suSenja, naj¢eSce se obavlja u silosima, podnim skladiStima,
specijalnim i1 improviziranim skladistima. Silosi (slika 1.) su skladista velikog kapaciteta za
Zrnate Zitarice, najceS¢e izgradeni od Celika ili armiranog betona. Zrno se u silosima nalazi
rasporedeno u celijama cilindricnog ili Cetverokutnog oblika. Suvremeni silosi dolaze

pretezito automatizirani te posjeduju velik broj uredaja za fumigaciju, rashladivanje,



unutra$nje manipulacije robom, utovar i istovar, automatsku kontrolu temperature i vlage i
dr. Takvi silosi raspolazu s odredenim brojem rezervnih ¢elija koje su prazne kako bi se
prebacivanjem kukuruza, i drugih Zitarica, iz jedne u drugu ¢eliju obavilo prozracivanje 1
hladenje mase. Podna skladista su klasi¢ni gradevinski objekti izgradeni od betona i opeke.
Takva skladiSta mogu biti gradena sa pregradama kako bih odvojili vise razli€itih ratarskih
proizvoda ili iste ratarske proizvode razli€itih sorti 1 sl. Kako bih se odrzala konstantna
vlaga zraka i temperatura skladista koriste se klima uredaji. Ovaj nacin skladiStenja moze
primiti veliku koli¢inu zrna kukuruza na skladiStenje te u pravilu sloj zrna moze biti deblji
sto je vlaga zrna manja, te on ne bi trebao prelaziti 1,5 m. Kod podnih skladista gdje se
nalazi uskladistena masa s ve¢om vlagom zrna radi se provjetravanje i suSenje prevrtanjem

uskladiStene mase.

Slika 1. Kompleks silosa za skladiStenje Zitarica

https://gospodarski.hr/rubrike/ratarstvo-rubrike/susenje-zitarica-pred-skladistenje/



1.2 Cilj istrazivanja

Cilj ovog istrazivanja bio je utvrditi stanje merkantilnog kukuruza hibrida P9911
uskladiStenog u silosu tijekom 2022. godine. Tijekom tri mjeseca pracene Su promjene
vlage, hektolitarske mase i temperature uskladiStenog kukuruza te pojava skladi$nih
Stetnika. Takoder, jedan od ciljeva ovog istrazivanja, je ustanoviti nedostatke trenutnog
nacina skladiStenja unutar pracenog silosa te pronaci rjeSenja za pronadene poteskoce kako

bih se unaprijedila kvaliteta buduceg uskladistenog proizvoda.



2. Materijal i metode rada

U vremenskom razdoblju od tri mjeseca analizirano je stanje merkantilne robe kukuruza
hibrida P9911. Uzorci su uzimani jednom mjese¢no kroz sijeCanj, veljacu i ozujak 2022.
godine. Kako bih se utvrdilo stanje za cijelu uskladistenu masu, uzorci su uzimani s vrha,
sredine i zida silosa. Sa svakog navedenog mjesta u silosu uzeta su 4 poduzorka mase 250
grama, te je tijekom ovog istrazivanja analizirano 36 uzoraka. Sve analize uzoraka
odradene su u Laboratoriju za poslijezetvene tehnologije na Fakultetu agrobiotehnickih
znanosti Osijek. Neposredno nakon uzimanja uzorka merkantilnog kukuruza iz silosa,
koriste¢i uredaj Dickey John GAC 2100 (slika 2.), izmjerena je koli¢ina vlage u zrnu,
temperatura uzorka i hektolitarska masa. Nakon toga uradena je analiza na potencijalne
Stetnike. Koriste¢i tresilicu CISA (slika 2.) i sita s promjerima otvora 0,2-0,5 mm, svi
uzorci su prosijani kako bih se izdvojile primjese, te je obavljen pregled na prisutnost

Stetnika.

Slika 2. GAC 2100 i CISA uredaji koristeni u provedbi ovog istrazivanja

(izvor: Mihael Grljak)



3. Rezultati i rasprava
Tablice 1., 2. i 3. prikaz su rezultata analize vlage, temperature i hektolitarske mase

merkantilnog kukuruza hibrida P9911 tijekom 2022. godine.

Tablica 1. Vlaga zrna, temperatura zrna 1 hektolitarska masa uskladiStenog hibrida

merkantilnog kukuruza tijekom mjeseca sije¢nja 2022. godine.

Redni broj Vlagazrna Temperatura Hektolitarska
uzorka (%) uzorka (°C) masa (kg/hl)
VRH SILOSA
1. 14,5 1,6 71,7
2. 14,8 1,6 70,09
3. 14,6 1,6 72,2
4, 14,2 1,6 72,2
Prosjek 14,5 1,6 71,5
SREDINA SILOSA
1. 13,7 6,3 71,2
2. 13,5 6,3 72,7
3. 13,6 6,3 72,0
4, 13,8 6,3 71,1
Prosjek 13,7 6,3 71,8
ZID SILOSA

1. 14,0 2,7 71,9
2. 14,0 2,7 70,7
3. 14,3 2,7 71,4
4. 14,1 2,7 71,4
Prosjek 14,1 2,7 71,4

Iz tablice 1. je vidljivo da je hektolitarska masa i vlaga zrna priblizno jednaka u svim
dijelovima uskladiStene mase, dok je temperatura razliita ovisno o mjestu uzimanja
uzorka, tako je prosje¢na temperatura uzorka uzetoga s vrha silosa iznosila 1,6 °C, uzorak
uzet sa zida silosa imao je prosjecnu temperaturu od 2,7 °C, dok je najvecu temperaturu
uzorka imao uzorak uzet iz sredine silosa te je iznosila 6,3 °C. Analizom svih 12 uzoraka

nije utvrdena prisutnost Stetnika.



Tablica 2. Vlaga zrna, temperatura zrna i hektolitarska masa uskladiStenog hibrida

merkantilnog kukuruza tijekom mjeseca veljace 2022. godine.

Redni broj Vlagazrna Temperatura Hektolitarska
uzorka (%) uzorka (°C) masa (kg/hl)
VRH SILOSA
1. 14,4 8,7 72,4
2. 14,5 7,7 71,8
3. 14,2 8,2 71,8
4, 14,1 9,8 69,0
Prosjek 14,3 8,6 71,3
SREDINA SILOSA
1. 13,8 8,6 71,6
2. 13,7 10,5 72,3
3. 14,0 12,2 72,8
4, 13,9 14,1 72,0
Prosjek 13,9 11,4 72,2
ZID SILOSA

1 15,1 9,8 70,9
2 14,9 14,0 71,0
3. 14,4 14,3 70,7
4 14,8 14,9 71,2
Prosjek 14,8 13,3 70,9

Iz tablice 2. za veljacu 2022. godine vidljivo je da su hektolitarska masa i vlaga zrna ostali
priblizno jednaki vrijednostima iz analize robe u sije¢nju, te da nema velikih oscilacija.
Gledajuéi temperaturu uzoraka vidljivo je povecanje na svim mjestima u silosu, tako je
razlika u prosjecnoj temperaturi uzoraka izmedu sijecnja 1 veljace na vrhu silosa iznosila 7
°C, na sredini silosa 5,1 °C, te na zidu silosa 10,6 °C. Pregledom svih uzoraka na $tetnu

entomofaunu nije utvrden ni jedan Stetnik.



Tablica 3. Vlaga zrna, temperatura zrna i hektolitarska masa uskladiStenog hibrida

merkantilnog kukuruza tijekom mjeseca ozujak 2022. godine.

Redni broj Vlagazrna Temperatura Hektolitarska
uzorka (%) uzorka (°C) masa (kg/hl)
VRH SILOSA
1. 12,8 9,0 71,7
2. 12,9 10,2 72,8
3. 13,2 9,7 72,2
4, 12,7 9,8 72,5
Prosjek 12,9 9,6 72,3
SREDINA SILOSA
1. 12,5 13,1 71,6
2. 12,5 12,5 68,0
3. 12,5 13,8 71,6
4. 12,8 13,1 72,9
Prosjek 12,6 13,1 71,0
ZID SILOSA

1 12,9 10,8 71,8
2 12,8 14,7 72,0
3. 12,6 14,8 72,1
4 12,8 15,2 72,3
Prosjek 12,8 13,9 72,1

Iz tablice 3. vidljivo je da hektolitarska masa nije mijenjala svoju vrijednost te je ostala
jednaka kao 1 u prethodna dva uzorka. Gledaju¢i vlagu zrna vidljiv je pad u izmjerenim
vrijednostima. U mjesecu ozujku vlaga zrna varira u vrijednostima od 12,6-12,9 %, §to je
1,3-1,9 % manje nego mjesec ranije u kojem je prosjecna vlaga iznosila 13,9-14,8 %,
gledaju¢i rezultate prve analize iz mjeseca sije¢nja doslo je do smanjenja vlage zrna za 1,1-

1,6 % u odnosu na vrijednosti izmjerene taj mjesec koje su iznosila 13,7-14,5 %.

Analizom 3. uzorka u sredini silosa uoc¢en je uginuli imago rizinog ziska Sithopilus oryzae

(L.) koji je ujedino i jedini uoceni Stetnik u ovom istrazivanju.
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Gledaju¢i prosjecne vrijednosti (grafikon 1.) vlage i hektolitarske mase vidljivo je da su
vrijednosti ujednacene tijekom sva tri mjeseca uzrokovanje. Promatrajuci prosjeéne
temperature uzoraka mogucée je zakljuciti kako se temperatura podizala kroz sva tri

mjeseca pracenja 1 uzorkovanja.
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Grafikon 1. Prikaz oscilacija prosjecne vlage i temperature uzoraka te hektolitarske mase

kod hibrida P9911 tijekom veljace, ozujka i travnja 2022. godine.

Kao jedina negativna oscilacija u ovom istrazivanju uoceno je povecanje temperature u
veljaci 1 ozujku, §to je oCekivana pojava s obzirom na povecanje srednje dnevne i noéne
temperature tijekom sijeCnja, veljace i1 ozujka protekle godine. Hektolitarska masa
uskladistene robe zadrzala je svoje vrijednosti tokom cijelog skladiSnog procesa, dok kod
izmjerene vrijednosti vlage zrna dolazi do blagog pada Sto je pozitivna promjena te
mozemo zakljuciti da ni jedna od uocenih promjena nece utjecati na pokretanje nezeljenih

negativnih procesa u uskladiStenoj masi.
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3.1 Rezultati pregleda uskladiStenog hibrida kukuruza na prisutnost Stetnika

Analizom uzorka na prisustvo Stetnika, u jednom uzorku pronaden je uginuli imago
skladiSnog Stetnika. Uzorci uzeti za vrijeme sijecnja i veljace bili su Cisti te nisu sadrzavali
nikakve oblike Stetne entomofaune. Kod pregleda uzoraka u mjesecu ozujak pronaden je
uginuli imago rizinog ziSka. Pronadeni Stetnik je uginuo te ne predstavlja opasanost za
uskladisteni proizvod, ali treba obratiti paznju na daljnju pojavu Stetnika u silosu. Kako bi
roba ostala Cista i ne napadnuta od strane ostalih raznih skladiSnih Stetnika potrebno je
konstantno uzimanje uzoraka i analiza istih kako bih se na vrijeme utvrdila brojnost
Stetnika 1 intenzitet potencijalnog napada. Analiza uzorka na prisustvo Stetnika daje
mogucnost za odredivanje sljede¢ih koraka u zastiti uskladiStenog proizvoda te samim time

1 o€uvanja kvalitete.
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3.2 Vrste Stetnika unutar skladiSta poljoprivrednih proizvoda

U Hrvatskoj kukuruz je jedna od najvaznijih kultura te je na njoj utvrdeno preko 100 vrsta
Stetnika koji ¢ine Stetu u svim fazama razvoja od sjetve do skladiStenja. Naj¢esSc¢i Stetnici
koji Cine Stete za vrijeme skladiStenja su iz redova Coleoptera, Lepidoptera, Psocoptera,
Blattodea, Arachnida i Rodentia (Ivezi¢, 2008.).

Najvece Stete na uskladistenim proizvodima rade li¢inke skladis$nih Stetnika. Razvoj li¢inke
Stetnika ovisi o temperaturi, relativnoj vlazi zraka i vrsti dostupne hrane. Ovisno o nacinu
na koji oStecuju poljoprivredne proizvode za vrijeme skladiStenja Stetnike dijelimo na:
primarne Stetnike, sekundarne Stetnike, mikrofagne vrste 1 slu¢ajno prisutne vrste insekata

u skladistu.

Primarni Stetnici su vrsta Stetnika koji se hrane zdravim 1 neoSte¢enim zrnjem uskladistenih
poljoprivrednih proizvoda. Ekonomski su najznacajniji Stetnici te izazivaju oko 90 % svih
Steta na uskladiStenim poljoprivrednim proizvodima. U ovu skupinu ubrajamo Zitnog ziska,
rizinog ziska, i kukuruznog ziSka, koji su predstavnici reda Coleoptera, te leptire Cije

gusjenice rade vece Stete od imaga i1 nazivamo ih moljci.

Sekundarni Stetnici oSte¢uju ve¢ napadnute, oStecene i bolesne biljke i plodove. Do
njihovog napada naj¢eSce dolazi u skladiStima gdje se nalazi roba sa velikim brojem
oSte¢enog zrna i1 povecane vlage. Nakon napada primarnih Stetnika stvaraju se idealni

uvjeti za rast, razvoj 1 napad sekundarnih Stetnika.

Mikrofagne vrste su prenositelji gljivica i bakterija, ne napadaju uskladisteni proizvod ve¢

su indikatori lo§ih uvjeta skladiStenja.

U slucajne vrste Stetnika ubrajamo vrste koje su slucajno donesene u skladiSte procesom
transporta ili u zetvi. Ova vrsta Stetnika se hrani uginulim Stetnicima i biljnim ostatcima u

stanju raspadanja. Stetu ¢ine svojim prisustvom te nisu znacajni Stetnici.
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3.2.1 Determinirani skladi$ni $tetnici

Rizin zizak je porijeklom iz tropskih krajeva gdje napada zitarice u poljima, dok u
krajevima s umjereno toplom klimom napada poljoprivredne proizvode u skladistima.
Izgledom 1 karakteristikama ovaj kukac nalikuje zitnom zizku Sitophilus granarius (L.).
Od zitnog ziska se razlikuje po svojoj sposobnosti letenja te po kracem i tockastom
vratnom S§titu, te dvije svijetlo smede mrlje na pokrilju. Imago rizinog ziska veli¢ine je 2,5-
3,5 mm, crveno smede do crne boje. Razvojni ciklus ovog Stetnika traje oko 60 dana te se
godiSnje javlja tri generacije u hladnijim prostorima, a u zagrijanim prostorima moze se
oc¢ekivati 1 do pet generacija godiSnje. Rizin zizak osim kukuruza napada i rizu, jeCam, raz,
graSak, grah i suho voce. Li¢inke rizinog ziska zive i hrane se u zrnu. Nakon stadija
kukuljice, kukac napusta zrno kroz otvor na zrnu koji je ujedino i znak napada ovog

Stetnika na zrno uskladiStenog proizvoda.

Slika 3. Imago Sitophilus oryzae L. — rizin Zizak

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sitophilus_oryzae_%28Linn%C3%A9,_1763%29_%283546202126%29.jpg
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3.2.2 Ostali ¢esti skladi$ni Stetnici

Zitni zizak je najraireniji skladini $tetnik ¢iji imago i liGinka napadaju pSenicu, je¢am,
raz, zob i kukuruz. Imago je kestenjaste, gotovo crne boje i duljine tijela 3-4 mm. Odrasli
kukac zitnog ziska voli umjereno tople i tamne prostorije. Razvoj ovog kukca je intenzivan
i pri relativno niskoj vlaznosti zraka od 14-16 %, gdje moze razviti od 2-8 generacija
godis$nje ovisno o uvjetima u skladiStu. Za razvoj jedne generacije potrebno mu je oko 60
dana. Licinka zitnog ziska zivi u zrnu uskladiStenih poljoprivrednih proizvoda cijeli svoj
razvojni ciklus, te podize vlagu i temperaturu proizvoda kao posljedicu disanja zrna i
ishrane lic¢inke ugljikohidratima. Pokazatelj napada ovog Stetnika je topla, vlazna i
pljesniva uskladiStena masa. Svojim napadom ovaj S$tetnik znatno smanjuje kvalitetu

proizvoda, te stvara uvijete za napad sekundarnih Stetnika.

Slika 4 . Zitni zizak — Sitophilus granarius L. (imago)

https://www.flickr.com/photos/zpyder/9247084684
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Bakrenasti moljac — Plodia interpunctella (Hiibner)

Bakrenasti brasneni moljac je Siroko rasprostranjen polifagni skladisni Stetnik koji napada
kukuruz, pSenicu, raz brasno, suhe plodove, zacine 1 ¢okoladu. Odrasli kukac ima tijelo 1
srednja krila bakrenaste ili crvenosmede boje, dok je bazalni dio krila je svijetlosive boje.
Duljina tijela ovog $tetnika je 7-9 mm, a raspon krila i do 16 mm. Razvojni ciklus ovog
Stetnika traje 2-7 mjeseci te je potrebna temperatura za razvoj u rasponu do 20-24 °C, a
godi$nje mozZe razviti 2-3 generacije. Zenka bakrenastog bragnenog moljca odlaZe jaja na
uskladistene poljoprivredne proizvode. Osim S$tete grizenjem koju nanosi gusjenica,
bakrenasti brasneni moljac Stetu pravi i zagadivanjem proizvoda izmetom i paucinastom

masom koju lu€e gusjenica.

Slika 5 . Imago Bakrenastog moljca — Plodia interpunctella (Hiibner)

https://www.biolib.cz/en/image/id104764/
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Domaci mi§ — Mus musculus (L.)

Domaci mi$ je manji glodavac koji nastanjuje polja i razli¢ita mjesta u blizini ¢ovjeka, te
se hrani istom hranom kao i covjek. Domaci mis je glodavac tezine oko 0,5 kg koji se hrani
i do 20 puta dnevno te moze pojesti 50-80 % svoje tjelesne mase. Zenka domacéeg misa se
koti 4-6 puta godisnje te okoti 6-8 mladih. Prisustvo domaceg misa vidljivo je po njihovom
izmetu i mirisu sekreta. Za suzbijanje glodavaca potrebno je primijeniti preventivne,
mehanic¢ke i kemijske mjere. Preventivne mjere za suzbijanje glodavaca se uglavnom
sastoje od ocuvanja dobre Cistoce i1 reda skladiSta, dok se od mehani¢kih mjera koriste
zamke za hvatanje. Kao kemijske mjere koriste se gotovi mamci koji se postavljaju na
razli¢itim mjestima. Kako bih kemijske mjere bile u¢inkovite potrebno je koristiti hranu

koju glodavci vole, a nemaju dostupnu u skladistu.

Slika 6. Domac¢i mis- Mus musculus (L.)

https://www.dreamstime.com/royalty-free-stock-images-house-mouse-mus-musculus-close-view-tiny-image33329849
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4. Zakljucak

Uzimanjem 1 analizom uzoraka uskladistenog merkantilnog kukuruza hibrida P9911 moze
se zakljuciti kako je doslo do povecanja prosjecne temperature uskladiStene mase, dok je
vlaga zrna i hektolitarska masa ostala priblizno ista. Uo¢eno zagrijavanje proizvoda kroz
mjesece veljacu 1 ozujak rezultat je povecanja prosjecnih dnevnih temperatura te pojave
viSe suncanih dana. Analizom navedene uskladiStene mase moze se vidjeti i zakljuciti kako
nije doslo do negativnih promjena i posljedica tijekom skladistenja te je kukuruz zadrzao
svoju kvalitetnu i1 koli¢inu. Ova informacija nam govori kako se uskladisteni kukuruz

nalazi u optimalnim uvjetima skladistenja.

Pregledom 36 zaprimljenih uzoraka na prisutnost Stetnika nije pronaden nijedan Zzivi
Stetnik, dok je u jednom od dvanaest uzoraka za mjesec ozujak pronaden uginuli imago
rizinog ziSka. Moze se zakljuciti kako je uskladiStena masa Cista te kako nema znacajnog
napada S$tetnika, ali isto tako treba obratiti pozornost na pojavu skladiSnih Stetnika u

narednim godinama skladiStenja.

Kako bi uskladi$teni kukuruz, ili bilo koja druga Zitarica, tijekom svoga skladiStenja
zadrzao kvalitetu i koli¢inu od iznimne je vaznosti pratiti i analizirati kako uvjete unutar
skladiSta tako 1 promjene unutar uskladiStene mase. Pravovremenim otkrivanjem promjena
na bilo kojoj komponenti skladiStenja dobijemo dovoljno vremena kako bih Sto bolje i
to¢nije reagirali te sprijecili bilo kakve gubitke. Da bih se na vrijeme uocile promjene
vazno je uzimati 1 analizirati uzorke, osobito kod duljeg ¢uvanja kukuruza. Veliku paznju
treba usmjeriti k promjenama vrijednosti vlage zrna i temperature uskladiStene mase jer
promjene u ovim ¢imbenicima mogu dovesti do velikih gubitaka za gospodarstvo ako se na
vrijeme ne reagira i ne poduzmu sve potrebne mjere. Ako napravimo sve navedeno svi ¢e
osnovni zadatci skladiStenja biti zadovoljeni te ¢e kukuruz ostati iste, ako ne i1 bolje

kvalitete kao nakon berbe.
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