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1. UVOD

Kukuruz (Zea mays L.) je jednogodisnja, jednodomna, stranoplodna kulturna biljka iz porodice
poaceae (trava), porijeklom iz Sredisnje Amerike. Prve uzorke kukuruza je donio Columbo
1492. godine s uputama o uzgoju. Kukuruz se uzgaja na nekoliko kontinenata jer postoje
razliciti hibridi prilagodeni za razli¢ito podrucje, te mozemo reci da biljka ima Siroko uzgojno
podrucje. Vegetacija kod najranijih hibrida traje od 60 do 70 dana, a vegetacija kod najkasnijih
hibrida traje od 300 do 330 dana. U hrvatskim klimatskim uvjetima siju se hibridi kojima
vegetacija traje od 70 do 150 dana. Kukuruz pripada skupini prosolikih Zitarica $to potvrduje
morfologija biljke. Korijen je zili¢ast i prodire do 3 m, a vecina korijena se razvija unutar 30
cm orani¢nog sloja. Korijenov sustav kukuruza se dijeli na primarni korijen i sekundarni
korijen. Primarni korijen dolazi u 3 oblika: glavni klicin korijen, bo¢ni klicini korijenovi i
mezokotilni korijen. Sekundarni korijen se razvija iz nodija biljke, te razlikujemo: podzemno
nodijalno i nadzemno (adventivno) korijenje.

Stabljika kukuruza je cilindricnog oblika i ispunjena je parenhimom, a sastoji se od koljenaca
(nodija) i ¢lanaka (internodija). Visina stabljike je od 0,5 do 7 m, a u hrvatskim klimatski
uvjetima je od 1,5 do 2,5 m. Listovi se razlikuju prema mjestu gdje se zamecu, te ih dijelimo
na: Klicine listove, prave listove ili listove stabljike i listove omotace klipa ili listovi "komusine".

(Kovacevi¢ i Rastija, 2014.).

Plod kukuruza se naziva zrno (caryopsis), koje se sastoji od omotaca radi zastite od vanjskih
uvjeta, endosperma i klice. Zrno se Kkoristi u razli¢itim industrijama (prehrambenoj, kemijskoj,
farmaceutskoj  industriji i drugima) zbog visoke koncentracije ugljikohidrata

(https://www.agroklub.com/sortna-lista/zitarice/kukuruz-115/ ).

Sjetva kukuruza se obavlja Sirokorednom sija¢icom kada se tlo zagrije na 10 °C od 10. travnja

do 25. travnja na razmak od 70 cm izmedu redova na dubinu od 4 do 5 cm.

Prema podatcima FAOSTAT-a 2019. godine u Hrvatskoj je posijano 255 890 ha kukuruza,
2020. godine je posijano 288 400 ha. Proizvodnja kukuruza 2019. godine je iznosila 2 298
320 ha! prosje¢nim prinosom od 8,9 t ha'*, a 2020. godine je proizvodnja iznosila 2 430 600

ha! s prosjeénim prinosom od 8,4 t ha™.

Psenica (Triticum aestivum) je polimorfna kulturna biljka s jako Sirokim uzgojnim podru¢jem

iz porodice poaceae (trava), a divlji predak joj jo$ nije otkriven. Uzgojno podrucje pSenice se


https://www.agroklub.com/sortna-lista/zitarice/kukuruz-115/

prostire na svim kontinentima, osim Antartike. PSenica po svom izgledu i gradi pripada skupini

pravim Zzitaricama (Kovacevi¢ i Rastija, 2014.).

Korijenje pSenice je razgranato i duboko do 2 m, mozemo ga podijeliti na: primarni i sekundarni
korijenov sustav. Primarni korijenov sustav pSenice se prvi razvija i njegova uloga je opskrbiti
biljku s vodom u ranim fazama razvoja biljke. Sekundarni korijenov sustav pSenice se razvija
iz ¢vora busanja, a njegova uloga je opskrba biljke vodom 1 mineralima za razvoj vegetativnih

i generativnih organa (Kovacevi¢ i Rastija, 2014.).

Stabljika pSenice (vlat) je cilindri¢nog oblika i iznutra je Suplja, a sastoji se od 5 do 6 korjenaca
(nodija) i ¢lanaka (internodija). Visina stabljike je do 1,5 m, ali zbog polijeganja sijemo sorte s
nizim stabljika ili ih tretiramo sredstvima koja zaustavljaju rast stabljike (Kovacevic¢ i Rastija,

2014.).

List pSenice se sastoji od: rukavca, plojke, jezi€ca i uske, a razlikujemo: bazalne listove i listove
stabljike. Bazalni listovi psenice Se razvijaju iz podzemnih nodija imaju manju povrsinu, a
njihova uloga je obavljati fotosintezu u pocetku razvoja biljke. Listovi stabljike imaju vecu
povrsinu od bazalnih listova i obavljaju viSe fotosinteze od njih, a povrSina se povecava od

nizih prema visim listovima (Kovacevi¢ i Rastija, 2014.).

Plod pSenice je zrno (caryopsis) koje se ovisno o sorti moZe koristiti kao sirovina za dobivanje

raznih proizvoda (pivo, brasno, griz, mekinje) (https://www.agroklub.com/sortna-

lista/zitarice/psenica-108/ ).

Sjetva psenice se obavlja sredinom kolovoza uz pomo¢ uskoredne sijacice sa razmakom od 12,5
cm unutar reda na dubinu od 2 do 3 cm. Temperatura tla za sjetvu pSenice je od 10 do 15 C°.
Sklop psenice je od 550 do 700 biljaka/ha™ (Kovadevié i Rastija, 2014.).

Prema podatcima iz FAOSTAT-a 2019. godine u Hrvatskoj je posijano 143 150 ha psenice, a
2020 je posijano 147 840 psenice. Proizvodnja psenice 2019. godine je iznosila 803 270 tona
zrna s prosjeénim prinosom od 5,6 t hal, a 2020. godine se proizvodnja povecala na 867 530

tona s prosje¢nim prinosom od 5,8 t ha™.


https://www.agroklub.com/sortna-lista/zitarice/psenica-108/
https://www.agroklub.com/sortna-lista/zitarice/psenica-108/

1.1 SkladiStenje kukuruza i pSenice

Skladiste je proces u kojem spremamo, ¢istimo, susimo i cuvamo plodove zitarica, uljarica,
industrijskog bilja itd. Osnovni zadaci pri skladiStenju su: uskladistiti bez gubitka kakvoce,
uskladistiti bez gubitka kvantitete, tijekom skladiStenja povisiti kvalitetu samog proizvoda i

smanjiti troSkove rada (Rozman i Liska, 2008.).

Poljoprivredni proizvodi koje namjeravamo c¢uvati u skladiStima ili silosima imaju veliku
koli¢inu primjesa organskog (sjeme korova, Zetveni ostatci, kukci i drugi) i anorganskog
podrijetla (kamenje, pijesak i sl.). Primjese organskog podrijetla se brzo kvare sto to rezultira
smanjivanjem kvalitete uskladiStenih poljoprivrednih proizvoda, te zbog toga moramo otkloniti

primjese prije spremanja u skladiste ili silos (Rozman i Liska, 2008.).

Prilikom skladiStenja moramo voditi ra¢una o vlazi, temperaturi i na fizioloSke procese

uskladiStene mase unutar skladista.

Vlaga se nalazi u zraku i u poljoprivrednim proizvodima, a njena povecana prisutnost moze
potaknuti kvarenje uskladistene mase, te je redovita praksa mjeriti je redovito vlagu uz pomo¢
razli¢itih vlagomjera. Vlagomjer je uredaj pomocu koje moZzemo izmjeriti vlagu u zraku ili u

poljoprivrednim proizvodima. Vlaznost zraka dijelimo na: apsolutnu i relativnu.

Apsolutna vlaga zraka je stvarni prikaz prisutnosti vodene pare u odredenom volumenu i

odredenoj temperaturi, a izraZava se u gramima i milimetrima.

Relativna vlaga se odnosi na omjer izmedu apsolutne vlage zraka i maksimalne vlage zraka, a
izrazava se u postotcima. Poljoprivredni proizvodi ostaju u stanju mirovanja dok je njihova
relativna vlaZnost ispod odredene vrijednosti, a tu vrijednost nazivamo kriti¢na koli¢ina voda
sjemena. Kritiéna koli¢ina vode se razlikuje ovisno o kemijskom sastavu poljoprivrednog
proizvoda (npr. pSenica 14,5 %, lan 10,5 %). Poljoprivrednim proizvodima prije spremanja u
skladiste ili silos moramo izmjeriti vlagu da utvrdimo jesmo li ispod kriticne koli¢ine vode
sjemena, ako nismo tada moramo otkloniti suvisnu vlagu. Suvisnu vlagu otklanjamo uz pomo¢
susara. Susara je posebni uredaj koji pomocu plamenika isusSuje atmosferski zrak, a suhi zrak
prolazi kroz vlazne poljoprivredne proizvode i veZe na sebe suvisnu vlagu, te smanjuje vlaznost
robe do vrijednosti koja je primjerena za dugotrajno ¢uvanju u skladiStu. Nakon suSenja
poljoprivredni proizvodi se spremaju u podna skladista ili silose, a tamo se ¢uvaju do trenutka

uporabe ili do prodaje uskladistene robe (Rozman i Liska, 2008.).



Temperatura je fizikalna veli¢ina koja opisuje toplinsko stanje tijela, a izrazava se Celzijevim
stupnjem. Mjerimo temperaturu uz pomo¢ termometra. Temperatura je vrlo bitna za
skladiStenje poljoprivrednih proizvoda jer pri viSim temperaturama pojavljuju skladisni Stetnici
i ubrzavaju fizioloske procesi. Idealna temperatura za skladiStenje je od -5 do 5 °C jer su
fizioloski procesi uskladistenih poljoprivrednih proizvoda usporeni, a skladiSni Stetnici nisu
aktivni. Temperatura moze smanjiti klijavost sjemena i energiju klijanja, te zbog toga ne
smijemo susiti poljoprivredne proizvode iznad kritiéne temperature. Kriticna temperatura je
grani¢na temperatura pri kojoj ne dolazi do ostecenja energije klijanja i klice, a s povecanjem
relativne vlage uskladiStenih poljoprivrednih proizvoda se smanjuju kritiCna temperatura
poljoprivrednih proizvoda. Temperaturu poljoprivrednih proizvoda mjerimo uz pomoc

termometra koji su ¢esto izvedeni u obliku sonde (Rozman i Liska, 2008.).

Temperaturna provodljivost je fizicko svojstvo tijela koje dozvoljava prijenos topline s jednog
tijela na drugo, a to svojstvo izrazavamo pomoc¢u Koeficijenta temperaturne provodljivosti.
Plodovi kultura koje se skladiste u skladiStima uobicajeno imaju nizak koeficijent temperaturne
provodljivosti, te zbog toga se Cesto dogada neravnomjerna rasporedenost topline u
uskladistenoj masi i moze do¢i do negativnih posljedica suvisne temperature (Rozman 1 Liska,

2008.).

FizioloSki procesi uskladiStenih proizvoda su bitni za skladiStenje jer mogu promijeniti
vrijednosti vlage, temperature i hektolitarske mase. Poljoprivredne proizvode je potrebno
skladistiti na temperaturi od -5 do 5 °C, jer pri tom rasponu temperatura su fizioloski procesi
usporeni. U fizioloske procese ubrajamo: disanje, samozagrijavanje i proklijavanje (Rozman i
Liska, 2008.).

Disanje sjemena je proces tijekom kojeg se razgraduje glukoza, te ovisno o prisutnosti kisika
razlikujemo: aerobno i anaerobno disanje. Aerobno disanje se dogada pri dovoljnoj
koncentraciji kisika u unutar uskladiStene mase koja se trosi tijekom disanja, a produkti su
ugljikov dioksid, voda i energija koja podize temperaturu mase. Anaerobno disanje se dogada
kada se potrosi sav kisik i ostane vecinski ugljikov dioksid koji potice kvarenje uskladistene

mase putem procesa alkoholnog vrenja (Rozman i Liska, 2008.).

Samozagrijavanje je proces postupnog povecanja temperature uskladiStene mase uslijed
nakupljanja temperature otpustene procesom disanja i slabe temperaturne provodljivosti.
Rezultat samozagrijavanja je povisena vlaga i temperatura, smanjena kvaliteta i kvantiteta
uskladiStene robe (Rozman 1 LiSka, 2008.).



Proklijavanje se dogada nakon $to se uskladistena masa dovoljno zagrije, a odnosi se na pocetak
vegetacije uskladiStenog sjemena, $to znaci da iz sjemena se pocinje razvijati nova biljka, te da

je to zrno neupotrebljivo i mora se §to prije otkloniti (Rozman i Liska, 2008.).

Stete koje mogu nastati ubranim fizioloskim procesima moZemo sprijediti uz pomo¢
preventivnih metoda, a tu ubrajamo prozracivanje skladista, prozrac¢ivanje uskladiStene mase,

redovito mjerenje vlage i temperature uskladiStene mase (Rozman i Liska, 2008.).

Prozracivanje skladista se obavlja na nac¢in da pusta vanjski zrak u skladiste otvaranjem ulaznih
vrata ili uz pomo¢ ventilatora. Prilikom prozra¢ivanja moramo pripaziti na vrijednost relativne
vlaZznosti zraka, jer poljoprivredni proizvodi mogu apsorbirati vlagu iz jako vlaznog zraka Sto
moze rezultirati ubrzanim disanjem zrna i po¢etkom kvarenja, a jako suhi zrak moze apsorbirati
vlagu iz zrna $to ¢e smanjiti tezini zrna. Idealna relativna vlaga zraka se kre¢e od 60 do 70 %

(Rozman 1 Liska, 2008.).

Prozracivanje uskladiStene mase se u podnom skladi§tu obavlja pomocu utovarivaca koji
premjestaju uskladiStenu robu s jedne strane skladiSta na drugu, a u silosima se premjestanje
obavlja pomocu transportera. Prilikom premjestanja uskladiStene robe se zrak unutar hrpe koji
ima nisku koncentraciju Kisika izmjenjuje s zrakom koji ima visoku koncentraciju Kisika, a tako
smanjujemo moguénost pojave samozagrijavanja i kvarenja poljoprivrednih proizvoda
(Rozman 1 Liska, 2008.).

Redovito mjerenje vlage i temperature poljoprivrednih proizvoda je bitno jer se plod moze
pokvariti ako ne brinemo o vrijednostima vlage i temperatura. Mjerenje se obavlja pomocu
kombiniranih vlagomjera koji mjere vlagu, temperaturu i hektolitarsku masu (Rozman i Liska,
2008.).



1.2 Podna skladiSta

Podna skladista (slika 1.) su vrsta skladiSta unutar kojih mozemo cuvati poljoprivredne
proizvode u rinfuzi ili pakirane u vrece. SkladiSta moraju imati kvalitetnu hidroizolaciju i
termoizolaciju zbog promjenjive vanjske vlage i temperature. Pomoc¢u dobre termoizolacije i
hidroizolacije mozemo sigurnije ¢uvati poljoprivredne proizvode, jer postoji manja moguénost
povecanja vlage putem adsorpcije ili temperature, te uskladiStena roba moze biti cuvana unutar

skladista.

Slika 1. Prvo podno skladiste (izvor: Marko Zaper)

Podna skladi$ta na poljoprivrednom obrtu u Vrbanji raspolazu s dva podna skladista koja su
napravljena na sli¢na na¢ina. Prvo skladiite je veli¢ine 470 m? i njemu se ¢uvala polovica
uskladistene psenice, a drugo skladiste (slika 2.) je veli¢ine 1 000 m? i u njemu se ¢uvao sav

kukuruz 1 druga polovica pSenice.



Slika 2. Drugo podno skladiste (izvor: Marko Zaper)

1.3 Cilj istrazivanja

Cilj ovog rada bio je pratiti stanje hibrida merkantilnog kukuruza P9911 i P0217, te sorti
merkantilne psSenica: Mia i Kraljica. Mjerila se vlaga, temperatura i hektolitarska masa
uskladi$tene mase zitarica unutar dva podna skladista, te determinirani potencijalni skladisni
Stetnici. Vazno je redovito pratiti stanje u skladi$tu jer promjene vlage i temperature mogu
smanjiti kvalitetu uskladiStenog materijala, te ga uciniti neupotrebljivim za preradu, prehranu i

daljnje koriStenje.



2. MATERIJAL | METODE RADA

Istrazivanje stanja merkantilnog kukuruza dva hibrida: P9911 i P0217, te sorte merkantilne
pSenice Mia i Kraljica se vrsilo tijekom razdoblje od listopada 2021. do ozujka 2022. Tijekom
analize uskladiStenih poljoprivrednih proizvoda uzimali su se uzorci psSenice i kukuruza koji su
analizirani. Istrazivanje je trajalo 4 mjeseca i analizirano je 36 uzoraka kukuruza i 16 uzoraka

pSenice.

Na Fakultetu agrobiotehni¢kih znanosti u Osijeku su analizirani uzorci u Laboratoriju za
poslijezetvene tehnologije uz pomo¢ uredaja Dickey John GAC 2001 za mjerenje vlage,
hektolitarske mase i temperature, a nakon toga se uzorci prosijani na automatskoj tresilici CISA
sa sitnim sitima otvora od 0,2 do 0,5 mm s ciljem odvajanja primjesa od poljoprivrednih
proizvoda. Pregled prisutnosti skladi$nih $tetnika nakon prosijavanja, a determinaciju smo

obavili po kljucu Koruni¢ (1990.).



3. REZULTATI | RASPRAVA

Rezultati analiza vlage, hektolitarske mase i temperature uzoraka merkantilne pSenice i

merkantilnog kukuruza prikazani su na tablicama 1., 2. i 3.

Tablica 1. Vlaga zrna, hektolitarska masa i temperatura uskladiStenog merkantilnog kukuruza i

merkantilne pSenice datuma 22. 10. 2021. godine.

22.10. 2021. Vlaga (%) Hektolitarska masa (kg hl™?) Temperatura (°C)
14,1 68,4 15,0
14,1 68,9 14,7
Pod
13,8 61,3 151
13,8 62,3 14,9
15,2 71,2 14,5
15,3 71,6 14,6
Zid
15,2 70,9 15,0
15,3 71,5 14,8
14,7 67,7 14,2
15,0 70,1 14,5
Sredina
15,0 69,1 14,6
15,1 69,0 14,5

U tablici 1. je vidljivo da su relativne vlaznosti uzoraka kukuruza pri 1. mjerenju bile blizu
idealne vlage za skladiStenje s prosje¢nom vlaznosti od 14,7 %. Prosjecna hektolitarska masa
je iznosila 68,5 kg hl™. 1z prvog mjerenja mozemo zakljugiti da su vlaznosti uzoraka kukuruza
blago iznad idealne vlaznosti za skladiStenje, te da je bitno da se pripazi na relativnu vlagu zraka
1 temperaturu pri prozracivanju kako ne bi doSlo do povecavanja tih vrijednosti 1 tako povecala

opasnost od kvarenja i samozagrijavanja.



Tablica 2. Vlaga zrna, hektolitarska masa i temperatura uskladiStenog merkantilnog kukuruza i

merkantilne pSenice datuma 17. 1. 2022. godine.

17. 1. 2022. Vlaga (%) ‘ Hektolitarska masa (kg h™%) ‘ Temperatura (°C)
Kukuruz
14,0 65,2 15,1
14,0 68,4 14,6
Pod
13,9 69,2 14,8
14,3 69,4 14,5
15,5 70,0 14,7
. 15,0 70,0 15,0
Zid
14,9 71,6 14,7
14,8 70,9 14,6
14,6 70,1 15,0
. 14,9 70,6 14,7
Sredina
14,8 69,1 14,8
14,4 60,1 14,7
Psenica
12,1 81,6 14,6
12,2 81,3 14,8
Prvo skladiste
12,0 79,8 14,5
12,6 66,5 14,8
11,8 81,9 14,7
. 12,0 75,2 14,5
Drugo skladiste
11,8 81,9 14,7
12,0 81,9 14,9

Prosjecna vlaga uskladistenog kukuruza pri 2. mjerenju iznosila je 14,6 % i mozemo primijetiti

da se vrijednost smanjila za 0,1 %, a prosje¢na hektolitarska masa je iznosila 68,8 kg hlt i

mozemo primijetiti da se vrijednost povecala za 0,3. Vrijednosti prosjecne vlaznosti i

hektolitarske mase su sli¢ne vrijednostima prvog mjerenja. Prosjecna vlaga pSenice je 12 %,

hektolitarska masa je iznosila 78,7 kg hl.
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Tablica 3. Vlaga zrna, hektolitarska masa i temperatura uskladistenog merkantilnog kukuruza i

merkantilne pSenice datuma 10. 3. 2022. godine.

10. 3. 2022. Vlaga (%) Hektolitarska masa (kg hlY) | Temperatura (°C)
Kukuruz
13,1 68,1 14,5
13,1 68,2 14,7
Pod

13,1 65,9 15,0

13,2 67,9 14,8

15,1 72,3 14,7

) 14,8 73,6 14,9

Zid

15,1 72,8 14,8

14,5 70,3 14,4

14,0 70,7 14,6

) 14,3 70,8 14,5

Sredina

14,4 70,5 14,7

14,4 70,6 14,5

Psenica
11,1 80,4 14,4
11,1 81,6 14,6
Prvo skladiste

10,9 82,0 14,6

11,1 80,1 14,8

12,0 81,5 14,5

12,1 82,1 14,4

Drugo skladiste

12,1 81,7 14,6

11,6 82,4 14,5

Prosjec¢na vlaga uskladistenog kukuruza pri 3. mjerenju je iznosila 14,1 %, a hektolitarska masa

je iznosila 70,1 kg hl™%. Prosje¢na vlaga uskladistene p3enice je iznosila 11,5 %, a hektolitarska

masa je iznosila 81,4 kg hl™.
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Vrijednosti prosjecne vlage i temperature zrna tijekom vremenskog razdoblja od 22. 10. 2021.
do 10. 3. 2022. (grafikon 1. i 2.) prikazuju na manje oscilacije kod kukuruza i pSenice koje nisu
negativno djelovale na kvalitetu skladiStenja. Hektolitarska masa kukuruza i pSenice u
skladisnim prostorima se tijekom razdoblja uzorkovanja blago povisila i podigla kvalitetu

uskladiStene robe.
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Grafikon 1. Prikaz kretanja vrijednosti prosjecne vlage, hektolitarske mase i prosjec¢ne vlage

uskladiStenog kukuruza tijekom vremenskog razdoblja od 22. 10. 2021. do 10. 3. 2022.
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Grafikon 2. Prikaz kretanja vrijednosti prosjecne vlage, hektolitarske mase i prosjecne vlage

uskladistenog psenice tijekom vremenskog razdoblja od 17. 1. 2022. do 10. 3. 2022.

Tijekom istrazivanja nije bilo vece promjene prosje¢nih vrijednosti koje bi mogle ugroziti
kvalitetu skladistenja, te kao za posljedicu smanjiti kvalitetu i kvantitetu uskladiStenih
poljoprivrednih proizvoda.
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3.1 Prisutnost skladiSnih Stetnika

Provjeravanjem uzorka na pojavu stetnika utvrdeno je nekoliko vrsta Stetnih skladis$nih kukaca,
te mozemo zakljuciti da su skladista bila relativno Cista. Prilikom 1. mjerena uskladistenih
proizvoda nije pronadeno niti jedan skladisSni Stetnik. Nakon 2. mjerenja je pronadena jedna
uginula odrasla jedinka rizinog Ziska u pSenici, a u kukuruzu nije pronaden nijedan Stetnik.
Prilikom 3. mjerenja je pronadena jedna uginula odrasla jedinka zitnog zi$ka u pSenici, dok su
uzorci kukuruza bili ¢isti. Uginule jedinke skladisnih Stetnika ne predstavljaju rizik
uskladiStenim poljoprivrednim proizvodima. Redovnim uzorkovanjem i analiziranjem mozemo
na vrijeme otkriti prisutnost kukaca ili glodavaca $to je bitno za prevenciju vecih zaraza

skladis$nih Stetnika koje mogu napraviti velike gubitke poljoprivrednih proizvoda.
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3.2 SkladiSni Stetnici

Skladi$ni $tetnici su svi zivi organizmi Koji unutar skladista ili silosa svojom prisutnoscéu ili
fizioloSkom aktivnos¢u smanjuju kvantitetu ili kvalitetu uskladiStenih poljoprivrednih
proizvoda. Skladi$ni $tetnici ne rade samo izravnu $tetu, nego zagaduju poljoprivredne plodove
s ostatcima metabolizma, uginulim Stetnici stvaraju uvjete za razvoj raznih mikro-organizama
koji nastavljaju pravit Stetu na uskladisStenoj robi. Najbrojniji Stetnici u skladiSnim prostorima
su kukci, glodavci i grinje. Stetni skladignih kukci su najée$ée iz rodova: Coleoptera i
Lepidoptera, ali takoder mogu biti iz rodova: Blatoptera, Hemiptera, Psocoptera, Hymenoptera
i Diptera (Rozman i Liska, 2008.).

Skladi$ni Stetnici Cine Stetu na razli¢ite nacine, pa se dijele na: primarne Stetnike, sekundarne

Stetnike, mikofagne vrste, strvinare i slucajne vrste u skladiStima. (Rozman 1 Liska, 2008.).

Primarni Stetnici Su oni koji prave prvu zarazu uskladistenih poljoprivrednih proizvoda i nanose
najvecu ekonomsku Stetu, jer imaju sposobnost ostetiti ¢itavo i zdravo zrno. Razmnozavanje i
razvoj se moze odvijati unutar zrna ili na vanjskoj povrsini zrna. Neki od prestavnika primarnih

Stetnika su: moljce, zitni kukulji¢ar i ziSci (Rozman i Liska, 2008.).

Sekundarni Stetnici se naj¢eS¢e pojavljuju u skladiStima tek nakon Sto primarni Stetnici izvrSe
primarnu zarazu, time nastaju pogodni uvjeti za razmnozavanje i razvoj kukaca, ali se mogu
javiti bez njih ako postoji veéa koli¢ina polomljenih ili odte¢enih zrna. Stetnici iz ove skupine
najceS¢e nemaju sposobnost parazitirati zdravo zrno. Medu sekundarne Stetnike ubrajamo

brasnare (Rozman i LiSka, 2008.).

Mikofagne vrste se na razvijaju na vlaznim poljoprivrednim proizvodima i hrane se micelijima
plijesni. MoZemo ih smatrati indikatorom loSih uvjeta za skladiStenje (visoka vlaga uskladiStene
robe i visoka temperatura). Tu ubrajamo vrste: Mycetophagus, Cryptophagus spp., Lathridus

spp., Typhaea stercorea itd. (Rozman i Liska, 2008.).

Strvinari su vrste kukaca koji kao hranu koriste biljke koje se raspadaju, a javljaju se u vlaznim

uvjetima (Rozman i Liska, 2008.).

Slucajne vrste se ne hrane uskladiStenom robom, te zbog toga umiru bez stvaranja Stete

poljoprivrednim proizvodima, a te vrste se unesu u skladiste tijekom Zetve.
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3.2.1 Vrste kukaca unutar skladista

Rizin zizak je skladisni Stetnik koji moze poceti nanositi Stetu biljci na polju, a nastaviti se
razmnozavati u skladiStu gdje moze izmijeniti viSe od 4 generacije unutar skladista u kojem
doslo do zagrijavanja i kvarenja poljoprivrednih proizvoda. Stetnik pripada redu kornjasa i se
razvija do 3,5 mm duzine. Temperatura pri kojoj se ovaj skladisni Stetnik najbolje razvija se
kre¢e od 24 do 28 °C. Rizin zizak je manja vrsta ziSka i pomocu drugog para krila ima

sposobnost letenja. Steta je manja usporedbi od drugim skladignim $tetnicima (Ivezi¢, 2008.).

Slika 3. Rizin zizak

http://ideko.hr/o-stetnicima/stetni-insekti-u-skladistima/
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Zitni zizak je skladisni tetnik koji parazitira sve vrste Zitarica. Stetnik raste do 4,5 mm duZine
1 moze razviti od 2 do 8 generacija godiSnje ovisno o temperaturi u skladistu, a idealna
temperatura za razvoj ziska je od 20 do 25 °C. Morfolosko istaknuto obiljezje Stetnika izduzena
glava koja u obliku rila koje pri vrhu ima dva koljenasta ticala. Stetnik nema sposobnost leta.
Zitni Zizak se moZe razmnozavati pri vrlo niskim vlaznostima (od 14 do 16 %). Stetni smanjuje
kvantitetu 1 kvalitetu uskladistenih poljoprivrednih proizvoda, takoder poveéava vlagu zrna, te

time stvara mikroklima pogodna za razvoj drugih skladi$nih Stetnika (Ivezi¢, 2008.).

Slika 4. Zitni Zzizak

https://www.ekozastita.com/zitni-zizak
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3.2.2 Vrste ucestalih skladisnih Stetnika

Kestenjasti brasnar je skladis$ni Stetnik poljoprivrednih proizvoda koji moze praviti prvu Stetu
na uljarica, a hrani se i proizvodima drugih biljaka iz razli¢itih porodica (leguminoze, Zitarice,
suenog voca). Stetnik se razvija od 3 do 4 mm duzine, a li¢inka rase do duZine do 7 mm. Zenka
kestenjastog brasnara tijekom svog Zivotnog ciklusa moze odloziti od 300 do 700 jajasaca iz
kojih se razvijaju nove generacije Stetnika, a u normalnim uvjetima Stetnik razvija do 2
generacije godiSnje. Kestenjasti braSnar je termofilan Stetnik 1 pri viSim temperaturama moze

razviti viSe generacija Stetnika godisnje, a idealna temperatura je 32,5 °C (Ivezi¢, 2008.).

Slika 5. Kestenjasti bra$nar

https://rezistentnost-szb.hr/stetnici/agronomija/kestenjasti-brasnar
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Bakrenasti moljac je polifagni skladisni Stetnik koji se hrani poljoprivrednim proizvodima
(pSenica, raz, kukuruz..) i preradevinama (zadine, suhe plodove, ¢okolade...). Stetnik pravi
Stetu u razvojnom stadiju gusjenice, a imago ne stvara Stetu. Morfoloski najistaknutije obiljezje
bakrenastog moljca su prednja krila koja su vecinski bakrene boje, a glava kukca je uobicajeno
tamnije boje od ostatka tijela. Stetnik moZe narasti do 10 mm duZine i razviti raspon krila od
15 do 18 mm. Gusjenica bakrenastog moljca moze biti svijetlo Zute boje ili tamne sive ovisno
0 prehrani Stetnika, hrani se u visim slojevima uskladistenih proizvoda, te na taj nacin i putem
produkata metabolizma stvara Stetu u skladiStu. Bakrenasti moljac je jako rasprostranjen Stetnik
i to zahvaljuju¢i malim potrebama za temperaturom, naime Zenka $tetnika moze odlagati od 60
do 400 jaja pri temperaturama od 14 do 32 °C, optimalna temperatura za razvoj $tetnika je od
20 do 24 °C (Ivezi¢, 2008.).

Slika 6. Bakrenasti moljac

https://hr.puntomarinero.com/types-of-moths-and-their/
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Zitni kukuljidar je primarni Stetnik poljoprivrednih proizvoda koji se istie zbog izrazito
snaznom Vilicom pomocu koje stvara velike Stete na uskladiStenim poljoprivrednim
proizvodima, a Stetnik se hrani: uskladi$tenim zitaricama, suSenim vo¢em, gomoljastim biljem
itd. Morfoloski istaknuto obiljeZje zitnog kukulji¢ara je vratni $tit koji pokriva glavu i drzi je u
prognatnom poloZaju. Zitni kukuljiar je jedan od sitnijih skladi$nih $tetnika s uobi¢ajenom
veli¢inom od 2,3 do 3 mm i torzo je valjkastog oblika. Stetnik ima krila za letenje i pomoéu
njih je u stanju letjeti na vece udaljenosti 1 tako zaraziti Citava skladiSta poljoprivrednih
proizvoda. Zitni kukulji¢ar razvija 2 generacije $tetnika godi$nje. Stetnik je izrazito termofilan

I zahtijeva temperature iznad 30 °C za rast i razvoj nove generacije (Ivezi¢, 2008.).

0 1
e —

Slika 7. Zitni kukulji¢ar

https://rezistentnost-szh.hr/stetnici/agronomija/zitni-kukuljicar
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Doma¢i mi§ je primarni $tetnik koji zivi u blizini ljudi, a nanosi Stetu poljoprivrednim
proizvodima u skladistu gdje nisu dobro obavljene preventivne metode zastite od glodavaca, a
ucestalo pocinju Stetiti u polju. Stetnik se rasirio po cijelom svijetu zahvaljujuéi velikom broju
novih jedinki godi$nje, naime mi$evi mogu okotiti od 6 do 8 mladih po generaciji, te izmijeniti
do 4 do 6 generacija godisnje koje spolnu zrelost dostizu nakon 2 do 3 mjeseca, a ograni¢avajuci

faktori razmnoZzavanja su: temperatura i raspolozivost hrane. (Ivezi¢, 2008.).

Misevi imaju velike potrebe za hranom, naime jedna mi$ dnevno moze pojesti od 50 do 80 %
svoje tjelesne tezine, te zbog toga prave gnijezda u skladiStima poljoprivrednih proizvoda ili u
tlu gdje im je hrana u neposrednoj blizini. Stetnik ¢itav Zivotni ciklus provodi u blizini gnijezda,
a njihovu prisutnost mozemo uoéiti i determinirati po produktima metabolizma i po sekretu
analnih zlijezdi (Ivezi¢, 2008.).

Slika 8. Domaci mi$

https://www.darwinfoundation.org/en/datazone/checklist?species=5228
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4. ZAKLJUCAK

Temeljem analiziranja uzorka merkantilnog kukuruza i merkantilne pSenice tijekom
vremenskog razdoblja od 22. 10. 2021. do 10. 3. 2022. moze se zakljuciti da se nije dogodilo
znacajnije kretanje vrijednosti temperature, prosjecne vlage i hektolitarske mase uskladistenih
poljoprivrednih proizvoda. Bitno je naglasiti da nije doslo do samozagrijavanja poljoprivrednih
proizvoda tijekom Cuvanja, $to se Cesto dogada u podnim skladistima, te se moze zakljuciti da
su merkantilna pSenica i merkantilni kukuruz imali potrebne uvjete za cuvanje poljoprivrednih

proizvoda.

Tijekom analiziranja uzoraka na pojavu Stetnika utvrdene su dvije vrste Stetnih skladi$nih
kukaca, te mozemo zakljuéiti da su skladista bila relativno ¢ista. U analizi uskladiStenih
proizvoda pronadena je jedna uginula odrasla jedinka rizinog ziska (S. oryze) i jedna uginula
odrasla jedinka zitnog ZziSka (S. granarius) u pSenici, dok u uzorcima kukuruza nije bilo
Stetnika. Uginule jedinke skladiSnih S$tetnika ne predstavljaju rizik uskladiStenim
poljoprivrednim proizvodima, ali bi trebali skladiSte detaljno ocistiti nakon odvoza uskladistene
robe. Kako bi bilo moguce skladistiti poljoprivredne proizvode duzi vremenski period vazno je
pridrzavati se osnovnih zadataka skladiStenja. U suprotnom dolazi do ubrzanih fizioloskih
procesa u uskladistenim poljoprivrednim proizvodima. Stete koje mogu nastati ubrzanim
fizioloskim procesima moZemo sprijeciti uz pomo¢ preventivnih metoda, a tu ubrajamo
prozracivanje skladiSta, prozracivanje uskladiStene mase, redovito mjerenje vlage i temperature
uskladiStene mase. Pravilnim koristenjem preventivnih metoda mozemo sigurno skladistiti duzi

vremenski period.
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