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1. UvVvOD

Temeljni problem pouzdane procjene produktivnosti zemljista i izracuna gnoidbenih
preporuka predstavlja istovremeno utvrdivanje kakvoce i nedostataka unutar jednog sustava
koriStenja tla. Naravno, na produktivnost zemljiSta utjeCe niz Cimbenika, a jedan od

najvaznijih izvora informacija o zemljiStu mozemo dobiti kemijskom analizom tla i biljke.

Svaka kemijska analiza zapocCinje pripremom uzorka koji se analizira, a to

podrazumijeva pravilno i pravovremeno uzorkovanje analiziranog materijala.

Uzorkovanije tla i biljke je uzimanje uzoraka u svrhu daljnje analize kako bi mogli
dobiti vazne informacije o uzorkovanoj tvari (pH, sadrzaj humusa, koncentracija makro i
mikro elemenata i drugo), te utjecati na moguce negativne posljedice u poljoprivrednoj

proizvodniji.

Rezultati kemijske analize tla i biljke presudno ovise o uzorku koji bi trebao
predstavljati podrucje s kojeg je izuzet. Za $to to¢nije rezultate analize bitno je pravilno uzeti
uzorak, stoga se mora voditi raCuna o mjestu 1 vremenu uzimanja uzorka, na¢inu uzimanja

uzorka, dubini i postupku uzorkovanja.

1.1. Cilj rada
Cilj rada je opisati uzorkovanja i metode uzorkovanja tla i biljke. Takoder, istaknuti
vaznost uzorkovanja i moguce probleme prilikom uzorkovanja koji mogu znacajno utjecati

na rezultate analize.



2. PREGLED LITERATURE

Racionalna, ekonomski isplativa primarna organska proizvodnja podrazumijeva
primjenu gnojiva u koli¢inama koje odgovaraju potrebama i stanju usjeva, plodnosti tla,
profitabilnosti rada 1 ulozenih sredstava te istovremeno vodi racuna o vremenskim uvjetima,
okoliSu 1 moguéem prinosu. Kako bi mogli izraunati to¢nu koli¢inu gnojiva potrebnu za
ostvarivanje stabilnih prinosa, a ujedno postivali navedene zakonitosti moramo kvantificirati
pogodnost zemljista Sto podrazumijeva kemijsku analizu uz precizno uzorkovanje tla i

bilike. (Durdevié, 2010.)

Cesto takve analize proizvodnog prostora zahtijevaju veliki broj uzoraka. Jedan od
uspjesnijih projekata proveden na podrucju Osjecko - baranjske Zupanije je i projekt
,Kontrola plodnosti tla na poljoprivrednim gospodarstvima® Kkoji se provodi od 2003.
godine, a zapoceti su na inicijativu Osjecko-baranjske Zupanije 1 uz znanstvenu podrsku

Zavoda za kemiju, biologiju i fiziku tla.
Ciljevi navedenog projekata su:

* Dostupnost analize tla i preporuke za gnojidbu tla za odredenu kulturu po
simboli¢noj cijeni, odnosno, utvrdivanje potrebe za meliorativnom gnojidbom pri
podizanju viSegodis$njih nasada,

* Podizanje svijesti o potrebi za analizom tla medu poljoprivrednim
proizvodacima,

» Stvaranje informacijske baze podataka o svojstvima tala i nadinu njihova

koristenja.

Projekt ,,Kontrola plodnosti tla na poljoprivrednim gospodarstvima* provodi se od
2003. godine do danas. U razdoblju od 2003. do 2011. godine ukupno je analizirano 26 675
uzoraka tla. Svake godine putem projekata Osjecko-baranjske zupanije se uz pomo¢ GPS na
terenu uzme i u laboratorijima analizira vise od 3 000 uzoraka tla iz tridesetak gradova i
op¢ina. Isto toliko se izda preporuka za gnojidbu razli¢itih usjeva uz savjete kako otkloniti
»faktore minimuma®, popraviti plodnost nasih oranica, eliminirati loSe efekte kiselosti tla i
posti¢i Sto viSe prinose uz visoku kakvocu poljoprivrednih proizvoda postujuéi principe

,.,dobre poljoprivredne prakse“ (OBZ, 2014.; Purdevié 2010.; Vukadinovié 2009).



Za provedbu analize potrebna je koli¢ina od 0,5 do 1,0 kg tla, koja predstavlja parcelu
na kojoj ¢e se odvijati proizvodnja. Stoga je neophodno pravovremeno uzeti uzorke tla

primjenom odgovaraju¢e metodologije jer minimalno 75 % greSaka analize nastaje uslijed

nepravilnog uzorkovanja.

Anci¢ (2014.) navodi da je moguce do¢i do kontaminacija uzorka prije nego
dode do laboratorija te zbog toga moze doci do pojava:
e sustavne pogreske (Systematic effect) teze za kvantificirati, lakSe za eliminirati, i

e nasumicne pogreske (Random effect) lakse za kvantificirati, teze za eliminirati.

Sustavne pogreske su nastale kao posljedica prirodne ili distribucijske heterogenosti
uzorka tla, a nasumicne pogreske predstavljaju varijacije u prostorno/vremenskoj kvaliteti
uzorka, metodama uzorkovanja, rukovanju s uzorcima, opremi za uzorkovanje. Na temelju
metoda ponovljenog uzorkovanja radi se izracun i procjena mjernih nesigurnosti. Prednost
ove metode je:

e primjena istog postupka uzorkovanja na istom mjestu dva ili vise puta, i
e 10 Sto se moze provesti u bilo kojem koraku postupka (uzimanje uzorka, filtriranje,

konzerviranje) ovisno za koji korak zelimo bolju procjenu mjerne nesigurnosti.

Y Mijerna
nesigurnost

Sustavna pogreska

Nasumicna pogreska

Slika 1. Sustavne i nasumic¢ne pogreske kod uzorkovanja (Anci¢, 2014.).



Kako bi se broj pogreSaka umanjio, i kako bi unato¢ pogreskama bilo dovoljno
reprezentativnih uzoraka preporucuju se sljedeca pravila:
e veci broj uzoraka = veci stupanj povjerenja u tocnost mjerenja,
e slijepa proba,
e paralelno (dvostruko) uzorkovanje,
¢ dodavanje poznate kolicine odredene tvari, i
e osnovni nacin kontrole kvalitete — uzmu se paralelni uzorci iz istog izvora, istom

metodom i svaki uzorak se analizira minimalno jednom.

Takoder, postoje odredeni parametri i norme koji predstavljaju svojstva tla,
indikatore kakvoce, ¢ijim se promatranjem i mjerenjem u prostoru i vremenu kvantificiraju
odredene ¢imbenici koji su vazni za odvijanje poljoprivredne proizvodnje. Pravilnik o

metodologiji pracenja stanja poljoprivrednog zemljista propisuje sljedece norme:

e HRNEN ISO/ IEC 17025, 5.7.

Norma opisuje plan i postupke uzorkovanja, njihovu dostupnost, statisticke
metode, valjanost rezultata, te biljeZenje podataka, iznimaka i zapisa koji podrazumijevaju:
upotrijebljeni postupak uzorkovanja, osoblje koje provodi uzorkovanje, okolisne uvjete,
nadine oznaCavanja mjesta uzorkovanja, te statistike na kojima se temelji postupak

uzorkovanja.

e HRNEN ISO/ IEC 17025, 5.10.2
Ova norma propisuje opis i stanje predmeta koji se ispituje, datum
preuzimanja, te oznaku plana uzorkovanja i postupaka koje upotrebljava laboratorij ili druga

tijela.

e HRNEN ISO/ IEC 17025, 5.10.3
Navedenom normom se propisuju ispitni izvjestaji koja podrazumijevaju
datum uzorkovanja, oznaku tvari, mjesto uzorkovanja, oznaku plana i postupaka
uzorkovanja, pojedinosti o uvjetima okoliSa, te druge norme i specifikacije za metodu ili

postupak uzorkovanja i odstupanja.

Do ozujka 2013. godine ukupno je akreditirano 47 laboratorija i 5 inspekcijskih tijela
za uzorkovanje (Grgi¢, 2013).



Takoder, provodi se i uzorkovanje tla u svrhu humanitarnog razminiravanja.
Ucinkovitost i vrijednost stru¢nog nadgledanja uzimanjem uzoraka za provjeru dubine
obrade zemljista zahtjeva da uzorkovanje bude cjelovito i kontrolirano. ,,cjelovit™ proces
podrazumijeva da svaka cjelina koja ¢e biti pregledana ukljucuje zemljiste koje je tretirano
tj. pretrazeno strojem za razminiranje u istim uvjetima, na isti nacin i sa istim alatom. U tu
svrhu izraden je poseban plan uzorkovanja koji definira broj tretiranih cjelina koje treba
uzorkovati sa pridruzenim kriterijima za odredivanje prihvatljivosti dnevno/tjedno tretirane

(pretrazene) povrSine (Junwirth, 2007).

Postoji 1 atipican postupak prikupljanja podataka o tlu, a to je daljinsko otkrivanje.
Ono je skup postupaka kojima se podatci o tlu prikupljaju daljinski, primjerice, satelitskim
i avionskim snimkama terena, koje omogucavaju identifikaciju geoloskih formacija i
posebnih pojava na terenu, kao §to su klizista, rasjedi i zatrpana korita starih vodotoka.
(Simons i sur., 2002).



3. UZORKOVANJE TLA

Tlo je povrsinski sloj zemljine kore koji je sastavljen od mineralnih Cestica, organske
tvari, vode, zraka i zivih organizama. Za zZivot na zemlji ima neophodnu funkciju kao S§to su
hrana, biomasa, sirovine, staniSta, izmjena tvari i dr. Ono je kompleksno 1 podlozeno
degradaciji koja uzrokuje smanjenje plodnosti, bioloske raznolikosti, kakvoée zraka i vode,
te klimatskim promjenama. Zbog svega navedenog vrlo je vazno redovito vrsiti analizu tla

kao bi izbjegli dodatno degradiranje obradivih povrsina.

Samo znanstveni pristup moze garantirati to¢nost podataka dobivenim analiziranjem
tla i biljke. Tehnike paZzljivog uzorkovanja u potpunosti jamce reprezentativan uzorak.
Takoder, precizne analiticke metode osiguravaju pouzdane podatke. Medutim, ¢ak ni
najpazljivije prikupljeni uzorci i najpreciznije analitiCke tehnike ne mogu osigurati to¢nu

interpretaciju tj. to¢no prikaz sve procese koji se mogu odvijati u tlu (Hue i sur., 2000).

3.1. Svrha uzorkovanja tla
Uzorkovanije tla se provodi kako bi se kemijskom analizom utvrdilo stanje hraniva
(mikroelementi 1 makroelementi) i nekih drugih svojstava tla. Znaju¢i kakvo je stanje
hraniva uz kemijska svojstava tla, to¢nije i pravilnije mozemo provoditi gnojidbu i druge
agrotehnicke mjere $to nas dovodi do ustede sredstava, povecanja prihoda i vece dobiti ali i

zaStite okoliSa dodavanje hraniva u biljci potrebnim koli¢inama.

3.2. Vrijeme, dubina i na¢in uzorkovanja tla
Prostorni raspored uzorkovanja ovisi o veli¢ini 1 obliku cestice, ali 1 o cilju
uzorkovanja. Nekoliko je razli¢itih tipova prostornoga rasporeda uzorkovanja, a oni mogu
biti:
1) Slucajno ili randomizirano uzorkovanje
2) Nesustavno statistiCko uzorkovanje
3) Sustavno statisticko uzorkovanje

4) Kontrolno kruzno uzorkovanje.

Mijesta uzimanja uzoraka ne smiju biti u uvalama, kao ni na dijelu parcele gdje su
istovareni stajsko i mineralno gnojivo, materijal za kalcizaciju, gdje su stogovi sijena ili pak

mjesta na kojima je nedavno bio pozar.



Takoder, treba izbjegavati blizinu putova, zgrada i gospodarskih dvorista. Sto se tice
stupnja vlaznosti tla, najpodesnije je da se uzorci uzimaju kada je vlaznost tolika da se tlo
moze obradivati, jer se tada ne lijepi za oruda, ne rasipa se i ne prasi. Uzorke je najbolje
uzimati kada s proizvodnih povrs$ina poslije Zetve usjeva, pa do pripreme tla za sljedeci usjev
(od srpnja do listopada), iz vo¢njaka poslije berbe (u listopadu), a sa livada i pasnjaka poslije
skidanja otkosa ili prije kretanja vegetacije u proljece (FAZ, 2011; Pernar i sur., 2013).

Dakle, prostornim rasporedom uzoraka osiguravaju se informacije o varijabilnosti
tla, dok vremenskim rasporedom uzorkovanja pratimo dinamiku raspolozivosti hranjiva i

svojstava tla.

Dubine sa kojih se uzimaju prosjecni uzorci ovise o vrsti kulture koja ¢e se uzgajati,
tj. o dubini do koje se ukorjenjuje u tlu (Tablica 1.). Kod uzorkovanja ratarskih kultura
dubina uzorkovanja je od 0 do 30 cm. Za trajne nasade se obavlja na dvije dubine: 0 - 30 i
30 - 60 cm. Pri odredivanju koli¢ine dusika se uzimaju uzorci sa tri dubine (0 - 30, 30 - 60 i

60 - 90 cm) jer je poznato koliko dusik moze varirati obzirom na dubinu i tip tla.

Tablica 1. Dubina uzorkovanja tla (FAZ, 2011).

DUBINA
KULTURA UZORKOVANJA ucm
Ratarska proizvodnja 0-30
Livade 0-20
Pasnjaci 0-20
Povrce 0-20
Visegodisnji nasadi (voénjaci i vinogradi) 0-30i 30-60

Nakon odabira parcele za uzimanje uzoraka moraju se odrediti to¢na mjesta za
uzimanje uzoraka. Raspored mjesta za uzorkovanje ovisi o na¢inu kojeg smo odabrali. Kao

Sto je ve¢ spomenuto postoje Cetiri osnovna nacina uzorkovanja tla



e Sluéajno ili randomizirano uzorkovanje

Ova metoda uzorkovanja se koristi za manje homogene povrsine, gdje uzorkivac

uzima veci broj poduzoraka kako bi dobio reprezentativni uzorak.

Slika 2. Slu¢ajno uzorkovanje tla

e Uzimanje uzoraka po shemi
Ovaj nacin uzorkovanja je pogodan za homogene oranice, viSegodiSnje nasade i
rasadnike. Tu se uzorci uzimaju u oblicima slova i znakova. Uzorkovanjem po shemi
dobivamo informaciju kakav je proizvodni potencijal nekog zemljista, ali takav nacin

uzorkovanja ¢esto nije isplativ, te se ve¢inom koristi u znanstvene svrhe.

.l -
m . e

Slika 3. Uzorkovanije tla po shemi



e Sustavno statisticko uzorkovanje (mreZzni tip uzorkovanja)

Pod sustavnim statistickim uzorkovanjem podrazumijevamo uzimanje uzoraka na
to¢nim udaljenostima izmedu svakog uzorka u obliku mreze. Taj nacin je najpogodniji za
izradu geografskih karti ili GIS (geografski informacijski sustav) analizu na kojima su

prikazane tematske karte na primjer procjena pogodnosti. Ovakvo uzorkovanje trazi
maksimalnu organiziranost i preciznost.

Slika 4. Sustavno statisticko uzorkovanje na karti



e Metoda referentnog uzorka
Pri provodenju navedene metode, uzima se prosjean uzorak sa povrSine do 5 ha. U

taj prosjecni uzorak spada 20-25 dobro izmije$anih uzoraka koji se uzimaju po shemi.

Geopozicija uzorka
oznacena GPS-om
!

Slika 5. Metoda referentnog uzorkovanja

3.3 Alat i postupak uzorkovanja tla
Alat za uzimanje uzoraka treba biti od nehrdajuceg celika ili kromiran radi
sprjeCavanja kontaminacije uzoraka. Za alat je pozeljno da lako prodire u tlo i da uzima

jednaku koli¢inu tla svaki put (Bashour i Sayegh, 2007).

Najcesce se koriste sonde i to sljedeci tipovi:

e cilindri¢na sonda - uzima uzorke srednje teksturnih tla,

e otvorena sonda — za sondiranje teksturno laksih tala, i

e svrdlo — najcesce se koristi prilikom uzimanja tla za kontrolu plodnosti tla (prilikom
vadenja uzorka dolazi do mijeSanja slojeva tla), nije pogodno za pjeskovita tla.

o Stihaca ili neki drugi alat koji ima moguénost prodiranja u tlo do Zeljene dubine

10



Slika 6. Uzorkovanje sondom i svrdlom (FAZ, 2011).

Prilikom uzimanja uzoraka potrebno je voditi racuna da se uvijek radi sa Cistim
StthaCom 1ili drugim alatom. To znaci da prilikom prelaska na sljede¢u parcelu ili na drugi
horizont tla, stihacu treba prethodno dobro o€istiti (provlac¢enjem kroz travu i sl.), tako da na

njoj nema ostataka tla od prethodno uzetog uzorka (Slika 7.) (FAZ, 2011).

Slika 7. Uzorkovanje stiha¢om (aSovom) (FAZ, 2011).

11



Postupak uzorkovanja ovisi o0 vrsti alata i 0 nac¢inu obrade tla. Kod uzorkovanja tla
Stiha¢om iskopa se rupa velicine otprilike 30 — 40 cm, tj. do dubine uzimanja uzorka, zatim
se jedna strana vertikalno zasijece. Slijedi sjecenje sloja debljine 3 — 5 cm 1 Sirine 3-5 cm
(sredis$nji dio se uzima), a dijelovi sa strane se odbacuju (Slika 7.). Tako dobivena koli¢ina
tla predstavlja pojedinacni uzorak koji se stavlja u kantu ili u neku pogodnu posudu ili na
komad papira, kartona ili najlona. Potom se na drugom mjestu, na isti nacin uzima drugi
pojedina¢ni uzorak i pridodaje prvome. Postupak se ponavlja sve do potrebitog broja
pojedinacnih uzoraka (FAZ, 2011).

0 l o 0
—
-
L - J
busenje uzorkovanje
prijevoz i istiskivanje priprema ispitivanje u
spremanje iz cijevi uzorka laboratoriju

Slika 8. Uzorkovanje provedeno busenjem — shema (Simons i sur., 2002).

3.6. Redukcija uzoraka
Reprezentativan uzorak ima to¢no preporucenu masu od 0,5 do 1,0 kg, koja se moraju
postovati pri sakupljanju uzorka radi lakSe pohrane i obrade uzorka. Postupak redukcije
moze se provesti mehani¢kim razdjelnicima (homogenizatorima), koji serijskim
razdvajanjem podijele uzorak, te se stvaraju manji poduzorci. Postupak se ponavlja do

potrebne koli¢ine uzorka (Hesse, 1972).

12
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Slika 9. Cetvrtanje uzorka tla

Drugi nacin redukcije uzorka je metoda ,,cetvrtanja“ (Slika 9.). Uzorak tla se oblikuje
u kvadrat ili krug, te se dijagonalno podjeli na 4 jednaka dijela. Dva nasuprotna se odbace,

dok se ostatak ponovo mijesa i postupak se ponavlja dok ne dobijemo uzorak tezine 05-1,0

kg.

3.7. Obiljezavanje uzoraka tla
Nakon §to se izdvoji reprezentativni prosjecni uzorak pohranjuje se u najlonsku ili
papirnu vrecicu koja se zaveze i s listi¢em na kome su napisani grafitnom olovkom osnovni
podatci (da se ne izbriSu), stavlja u drugu plasti¢nu vrecicu (FAZ, 2011). Jedan prosjecan
uzorak se oznacCava viSe puta i to oznakom na vrecici, oznakom u vrecici 1 oznakom na
popisu uzoraka. Stoga se mora paziti da unutarnja oznaka bude na vodootpornoj Kkartici.
Takoder, podatci o uzorkovanoj parceli mogu se unijeti u ve¢ pripremljeni anketni listi¢ koji

sadrzi sva potrebne informacije o proizvodacu, proizvodnoj povrsini i drugo (Slika 10).

13



Zapisnik s popisom uzoraka sadrzi sljede¢e podatke za sve uzorke:

1) broj uzorka
2) oznaka ili naziv parcele
3) vlasnik povrsine

4) dubina uzorkovanja

Vrlo je vazno obiljezavanje uzoraka tla kako ne bi doSlo do mijesanja ili zabune
prilikom laboratorijske analize. Narocito treba voditi ra¢una kada se uzme uzorak s dvije
dubine. Uzeti uzorak sa dubine 0-30 cm treba obiljeziti kao uzorak broj 1 (prva dubina), a
uzorak s druge dubine 30-60 cm takoder treba obiljeziti pod rednim brojem 1 (druga dubina).
Kod ostalih poljoprivrednih kultura gdje je potrebno uzeti uzorak samo s jedne dubine 0-30
cm, uzorak se obiljezava brojem 1, a svaki naredni se obiljeZzava rednim brojem zavisno

koliko je predvideno da se uzme uzoraka (1, 2, 3, 4, itd.) (UPIP i AGR inkubator, 2013).

14



Oznaka uzorka:

Kontrola plodnosti na obiteljskim gospodarstvima

UpiSi traZene podatke u anketni list ili zaokruZi odgovarajuci broj

1) Prezime i ime:

2) Mjesto i post. broj.:

3) Ulica i broj:

4) Oznaka kat. cestice: | 5) Povriina parcele (ha): |
6) Koordinate parcele (decim.):| N . o 'E " o
7) Planirani usjev: | 8) Planirani prinos (t/ha): |

E 0) Izrazito nizak; 1) Ispod ocekivanja
1 2) Ocekivan 3) Visok;
1 4) Izrazito visok

9) Predusjev i prinos
predusjeva:

10) Zetveni ostaci: 1) zaorano: (t/ha),2) odnedeno 3) spaljeno

13) Broi godina od primiene: 0 1 2 3 4

0) beznagiba 5) 5-10%, istokilizapad
G e 1) <5%, preteZzno juZno 6) 5-10%, preteino sjev.
14) Efjp_gﬂggl' nagib: 2) <5%, istokili zapad 7)  >10%, preteZno juzno
(progens uz / 3) «5%, preteno sjev. 8) =10%, istokilizapad
4) 5-10%, preteZno juzno 9) >10%; preteZno siev.

15) Navodnjavanje: 0) suho ratarenje 1) prema proracunu 2) Samo kod pojave suse
Neuredeno:
0) niicad ne leZi voda 1) ponekad leZi voda 2 Cesto leZi voda
16) Uredenost zemljista Povrdinska odvodnia: i .
(brogiens vissniks parcele) 3) nikad ne leZi voda 4) ponekad leZi voda 5) Cesto leZi voda
DrenaZa:
6) nikad ne leZi voda 7) ponekad leZi voda 8) Cesto leZi voda
17) Biogenost tla Razaradnia Zetvenih ostataka:
{progiens vissniks parcale] 0) dobra 1) osrednia 2) losa
0) Lako pjeskovito 3) Glinasta ilovaca
13%; ngf;i:fvaﬂ;j 1) Lako ilovasto 4) Srednje teska glina
i el 2) Ilovasto 5) Vrlo tedka alina
0) Osnovna gnojidba i obrada duboka (=30 cm)
1) Osnovna gnojidba i obrada srednje duboka (20-30 cm)
19) Agrotehnika: 2) Osnovna gnojidba i oranje plitko («=20cm)
(progiens vissnika parcele) 3) Gnojidba i proljetno oranje: a) plitko b) srednje duboko
4) Osnovna gnojidba i tanjuranje a) jesenb) proljece
5) "No till" i direktna sietva: a) NPK b) anoiidba N
0) Bez kemijskih sredstava
20) Zastita: 1) Integralna (ako treba i kemijska)
{progiens vissniks parcele) 2) Kemijska - samo kurativna

3) Kemijska — preventivna i kurativna

21) Osnovna gnojidba:

G vhniba k) 0) prema preporuci 1) reducirana 2) samo N
L Sand ezt s de s

Podaci iz ovog listica neposredno utjecu na efikasnost gnojidbe i tocnost gnojidbene preporuke!

Datum uzorkovanja: . . 2009. Uzorak uzeo:

Vlasnik parcele:

Slika 10. Primjer anketnog listi¢a za kontrolu plodnosti tla
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3.8. SuSenje i mljevenje uzoraka tla
Uzorci tla se nakon dolaska u laboratorij moraju ocistiti od primjesa (korijen,
kamenje, ostaci biljaka i sl.), te se stavljaju na susenje. Uzorak se moZe suSiti na zraku za §to
je potrebno vise vremena ili u suSarama gdje je temperatura zraka oko 50°C a postupak traje
do 24 sata. Suhi uzorci su spremni za mljevenje u mlinovima za tlo. Samljeveni uzorci se
spremaju u kartonske kutije u kojima se skladiste i iz kojih se uzima potrebna koli¢ina za

analize.

Slika 11. Mlin za tlo (www.euclid.hr)
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4. UZORKOVANJE BILINOG MATERIJALA

Analiza biljnog materijala, ¢esto upotpunjuje proces uzorkovanja tla, jer tako
dobivamo najbolji prikaz stanja usjeva te moZzemo reagirati ako se uoc¢e odredeni problemi
u biljnoj proizvodnji. Odabir parcele i mjesta uzorkovanja ovisi o nizu ¢imbenika. Naime,
vazno je da su svi uzorci uzeti u identi¢nim uvjetima (isto vrijeme, podneblje) (Spectrum
Analytic Inc, 2009).

Prilikom uzimanja uzoraka biljnog materijala potrebno je obratiti paznju na izgled
biljaka. Ako je rast svih biljaka ujednacen, bez vidljivih razlika u boji i visini, potrebno je
uzeti jedan uzorak s minimalno 10 sluc¢ajno odabranih dijelova proizvodne povrsine. Na
povrSinama na kojima je uocen neujednaceni rast i razvoj biljke, uzorci tla uzimaju se i na
dijelovima parcele gdje nisu uocene nepravilnosti u morfoloskim svojstvima biljaka. Tako

se mogu detektirati uzroci neujednacenosti rasta i razvoja biljaka

4.1 Vrijeme uzorkovanja biljnog materijala

Vrijeme uzorkovanja ovisi o stadiju razvoja biljke i uo¢enim problemima jer se u
razli¢itom stadiju razvoja biljke, i sastav hranjivih tvari mijenja. Na primjer kod kukuruza
(biljke manje od 30 cm), za analizu uzima se cijela biljku, iznad povrsine tla (Tablica 2.;
Slika 12. i 13.). (Schwab i sur., 2000). Biljni materija ne smije se uzorkovati nakon

provedene kalcizacije, gnojidbe i primjene stajskog gnojiva.

Gornji list

Povrsina tla

Slika 12. Uzorkovanje kukuruza (Schwab i sur., 2000).
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Uzorkovati cijelu nadzemnu biljku

Uzorkovati list zastavicar

Stadij
7.
drugi nodij
Stadij
) Vlatanje 6.
. Busanje | prvi nodij
.. Stadij Stadij
Stadij Stadij 4, 5.
Stadij 2 3

PsSenica, je€am, raz
Slika 13. Uzorkovanje obzirom na stadij razvoja pSenice

Stadij 9.
8.

Prasnjavi ili tlom prekriveni dijelovi biljke trebaju se izbjegavati. Ako uzorkovani

dijelovi imaju lagani pokrov prasine, treba ih njezno ocetkati, ne ispirati vodom ili nekim

drugim tekuéinama. Iz uzorka je potrebno odstraniti eventualno prisutno kamenje, biljne

ostatke 1 sl. Prikupljeni i pripremljeni dijelovi biljke stavljaju se u Cistu papirnatu vrec¢icu

propisanu za tu vrstu biljke, ispunjava se obrazac o prikupljanju, te biljke treba osusiti na

zraku prije slanja u laboratorij.

Neki od primjera kada je prekasno uzorkovati biljni materijal:

e Kkukuruznu svila koja pocinje tamniti,
e kasna faza cvatnje soje,

e vise od 10% djeteline je u cvatnji.
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Tablica 2. Veli¢ina uzorka i faza uzorkovanja po kulturama (Kaiser i sur., 2013).

Nasad Faza rasta Uzorkovani dio biljke Koli¢ina
Lucerna pocetak cvatnje cijela biljka iznad tla ili gornjih 15 cm 15 - 20 biljaka
a) od3.do9.fazerasta | cijela biljka iznad povrSine tla .
Jetam, Raz | p) 10. faza rasta po list zastavicar .
Feekes-u 30 - 40 listova
rani porast od 15 do 30 cijela biljka iznad povrsine tla -
Kukuruz | cm visine 5- 20 biljaka
(merkantilni, | metli¢anje prvi potpuno razvijeni list ispod vrha rasta | 10 - 15 listova
silazni i Setak svilanja d list ispod Klipa
Koki& pocetak svilanja do .
okicar) pojave smede svile 10 - 15 listova
a) rani porast cijela biljka iznad povrSine tla 15 - 20 biljaka
Soia b) vegetativne faze rasta | najmladi potpuno razvijeni list bez peteljke
) i rano nalijevanje zrna 15 - 20 listova
mahune
rani porast cijela biljka iznad povrSine tla 15 - 20 biljaka
Suncokret iiskoi fazi . . — -
u VegetaCIJSkO_j fazi do najmladi potpuno razvijeni list bez peteljke 15 - 20 listova
potpune cvatnje
. rani porast cijela biljka iznad povrsine tla 15 - 20 biljaka
Seéerna repa . - _ . :
vegetativne faze rasta najmladi potpuno razvijeni list bez peteljke | 10 - 20 listova

Uzorkovanje pravog dijela biljke u pravo vrijeme je nuzno kako bi se osigurali to¢ni
rezultati. U tablici 2. su prikazani dijelovi biljke koji se uzorkuju kao i faza razvoja za

razli¢ite kulture.

4.2 SuSenje i skladiStenje biljnog materijala

Uzorci biljnog materijala obi¢no se suSe na temperaturi od 60 do 70 °C. Tijekom
prvih 30 min suSenja temperaturu je potrebno podi¢i na 105 °C kako bi se zaustavila
enzimatska aktivnost sto je vrlo vazno prilikom odredivanja Secera, proteina i dr. Kako bi se
smanjila mogucnost stvaranja plijesni, uzorci bi se trebali spremiti u papirnate vrecice koje
sprjecavaju ulaz vlage. U takvim ambalazama se uzorci $alju u laboratorij (Kaiser i sur.,
2013).

Samljeveni 1 osuSeni uzorci skladiSte se na suhim i tamnim mjestima, spremljeni u
polietilenskim vre¢icama. Pravilno uskladiSteni uzorci mogu se cuvati do 10 godina i
koristiti za analizu niza kemijskih elemenata: Al, B, Ca, CI, Cu, Fe, K, Mg, Mn, N, Na, P, S,
Zn, Se, Ti, Cr, Cd, Ni i dr. Naravno, prije analize obavezno provjeriti vlaznost uzorka te po

potrebi ponoviti susenje.
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Slika 14. Mlin za mljevenje biljnog materijala

20



5. ZAKLJUCAK

Za postizanje visokih poljoprivrednih prinosa potrebna je kontinuirana opskrba
hranjivim elementima. U visoko profitabilnoj biljnoj proizvodnji tlo je jo§ uvijek
nezamjenjivi resurs koji biljci osigurava vecinu hranjivih tvari. Znacajan je pomak u
proizvodnji redovito provodenje analize tla i biljke na proizvodnim povrSinama. Kao
najvazniji ¢imbenik kod provodenja kemijskih analiza namece se pravilno izuzet uzorak jer

minimalno 75 % greSaka analize nastaje uslijed nepravilnog uzorkovanja.

Prilikom uzorkovanja treba se strikino pridrzavati opisanih pravila uzorkovanja
(voditi ratuna o mjestu i vremenu uzimanja uzorka, nacinu uzimanja uzorka, dubini i
postupku uzorkovanja) bilo da se radi o tlu ili biljci jer taj mali dio uzorka trebao bi

predstavljati cijelo podrucje s kojeg je izuzet.

Jedino takvim na¢inom mozZemo posti¢i kona¢ni cilj, dobiti reprezentativni uzorak te
na temelju provedenih analiza procijeniti proizvodni potencijal zemljista, izracunati tocne
potrebe za hranjivim tvarima, detektirati nisku raspoloZivost odredenih elemenata ishrane

bilja i drugo.
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7. SAZETAK

Temeljni problem pouzdane procjene produktivnosti zemljista i izrauna gnoidbenih
preporuka predstavlja istovremeno utvrdivanje kakvoce i nedostataka unutar jednog sustava
koriStenja tla. Naravno, na produktivnost zemljiSta utjeCe niz Cimbenika, a jedan od
najvaznijih izvora informacija o zemljistu mozemo dobiti kemijskom analizom tla i biljke.
Svaka kemijska analiza zapocinje pripremom uzorka koji se analizira, a to podrazumijeva
pravilno i pravovremeno uzorkovanje analiziranog materijala. Prilikom uzorkovanja treba
se strikino pridrZzavati opisanih pravila uzorkovanja bilo da se radi o tlu ili biljci Jedino
takvim nac¢inom mozemo posti¢i konacni cilj, dobiti reprezentativni uzorak te na temelju
provedenih analiza procijeniti proizvodni potencijal zemljista, izracunati tocne potrebe za

hranivim tvarima, detektirati nisku raspolozivost odredenih elemenata ishrane bilja 1 drugo.

Kljuéne rijeci: Uzorkovanje tla i biljke, analiza tla i biljke.
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8. SUMMARY

Main problem of dependable assessment land suitability and fertilization
recommendations calculations is how simultaneously determination quality and defects
within one system of soil use. Of course, on land productivity affects series of factors and
one of the most important source of information on land can be acquired through chemical
analysis of land and plant. Every chemical analysis starts with preparation of sample which
is being analyzed and that includes accurate and timely sampling of analyzed material.
During sampling you need to strictly obey described rules of sampling, be it land or plant.
Only in this way we can accomplish ultimate goal, get the representative sample and based
on conducted analyzes evaluate production potential of land, calculate exact needs for

nutrients, detect low availability of certain elements of plant nutrition and other.

Key words: Sampling of soil and plant, analysis of soil and plant
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David Grubesa

Sazetak:

Temeljni problem pouzdane procjene produktivnosti zemljista i izracuna gnoidbenih preporuka
predstavlja istovremeno utvrdivanje kakvoce i nedostataka unutar jednog sustava koristenja tla. Naravno, na
produktivnost zemljiSta utjece niz ¢imbenika, a jedan od najvaznijih izvora informacija o zemljistu mozemo
dobiti kemijskom analizom tla i biljke. Svaka kemijska analiza zapoc€inje pripremom uzorka koji se analizira,
a to podrazumijeva pravilno i pravovremeno uzorkovanje analiziranog materijala. Prilikom uzorkovanja treba
se strikino pridrzavati opisanih pravila uzorkovanja bilo da se radi o tlu ili biljci Jedino takvim nacinom
mozemo posti¢i konacni cilj, dobiti reprezentativni uzorak te na temelju provedenih analiza procijeniti
proizvodni potencijal zemljiSta, izraCunati tocne potrebe za hranivim tvarima, detektirati nisku raspolozivost
odredenih elemenata ishrane bilja i drugo.

Klju¢ne rije¢i: Uzorkovanje tla i biljke, analiza tla i biljke.

SAMPLING METHOD OF SOIL AND PLANTS

Summary:

Main problem of dependable assessment land suitability and fertilization recommendations
calculations is how simultaneously determination quality and defects within one system of soil use. Of course,
on land productivity affects series of factors and one of the most important source of information on land can
be acquired through chemical analysis of land and plant. Every chemical analysis starts with preparation of
sample which is being analyzed and that includes accurate and timely sampling of analyzed material. During
sampling you need to strictly obey described rules of sampling, be it land or plant. Only in this way we can
accomplish ultimate goal, get the representative sample and based on conducted analyzes evaluate production
potential of land, calculate exact needs for nutrients, detect low availability of certain elements of plant
nutrition and other.

Key words: Sampling of soil and plant, analysis of soil and plant
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