Wiy,

&';L
CROATIA X' SERBIA
CROSS-BORDER PROGRAMME

UZORKOVANJE TLA |
BILUIKE ZA AGROKEMIJSKE
| PEDOLOSKE

ANALIZE

-AGRIcULTURE - HEALTHY FOOD — ENVIRONMENT
- acricuttural CONTriutionTO' HEALTHY FOOD -
- PrOTECTING NATURE — Foob -C LEan ENviroNMENT -

AGR| - CONTO - CLEEN

N\ # poljoprivredni
#  fakultet
osijek
| ¢
HRVATSKA AGENCIJA ZA HRANU
1960




Yer-
CROATIA K SERBIA
CROSS-BORDER PROGRAMME

UZORKOVANJE TLA

| BILUKE ZA AGROKEMIJSKE
| PEDOLOSKE

ANALIZE

= ACI RICULTURE —HEALTHY FOOD - ENVIRONMENT
- AGRICULTURAL CONTRIBUTIONTO HEALTHY FOOD -
- PROTECTING NATURE — FOOD —C LEAN ENVIRONMENT -

AGR| - CONTO - CLEEN

Osijek, 2014.



Urednik
prof. dr. sc. Zdenko Loncarié, Poljoprivredni fakultet Sveucilista u Osijeku

Autori

prof. dr. sc. Zdenko Loncari¢, Poljoprivredni fakultet SveuciliSta u Osijeku
prof. dr. sc. Domagoj Rastija, Poljoprivredni fakultet SveuciliSta u Osijeku
doc. dr. sc. Brigita Popovi¢, Poljoprivredni fakultet Sveucilista u Osijeku
doc. dr. sc. Krunoslav Karali¢, Poljoprivredni fakultet Sveucilista u Osijeku
dr. sc. Vladimir Ivezi¢, Poljoprivredni fakultet Sveucilista u Osijeku
Vladimir Zebec, dipl. ing., Poljoprivredni fakultet Sveucilista u Osijeku

Recenzenti

prof. dr. sc. Aleksandra Bensa, Zavod za pedologiju,
Agronomski fakultet SveuciliSta u Zagrebu

prof. dr. sc. Lepomir Coga, Zavod za ishranu bilja,
Agronomski fakultet SveuciliSta u Zagrebu

dr. sc. Zelimir Vukobratovi¢, profesor visoke $kole,
Visoko gospodarsko udiliste u Krizevcima

Lektorica

doc. dr. sc. Dubravka Smaji¢, Uciteljski fakultet u Osijeku

Izdavac

Poljoprivredni fakultet

Sveucilista Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku
Kralja Petra Svacic¢a 1d, HR-31000 Osijek, Hrvatska
Dizajn i tisak: Grafika d.o.0., Osijek, 2014.
Naklada: 250 komada

ISBN 978-953-7871-17-8

CIP zapis dostupan u racunalnom katalogu Gradske i sveucilisSne
knjiznice Osijek pod brojem 131003034

Izdavanje ovog prirucnika odobrio je Senat SveuciliSta Josipa Jurja Strossmayera u
Osijeku odlukom broj 1/14 od 28. sije¢nja 2014.



Kazalo

[ Te f=00 1Yo TSSO PPPP 4
1. PEDOLOSKA ISTRAZIVANJA | UZORKOVANJE TALA ....oovveverevererererereree e 6
00 O o T Y 0 oY o T = o SR USRPPRPRN 7
1.2. ReKOZNOSCIraN]E tEIENA ..uuuiriieeeeeiciieieee e e e eecttree e e e e e s re e e e e s eesneeeaeeeaeeesnanns 7
1.3. Sondiranje istrazivanoga POAruCja......ccccceeerriiieeeriiieeeniiieeeriieeeerieee e siieee e 8
1.4. lIzrada radne pedoloSke Karte ......ccoveeeeeeeieciiiieeee e 11
1.5. Otvaranje pedoloskih profila ........cccceeveiiiiiiciiie e 11
1.6. Laboratorijska iStrazivanja .......ccceccuveeeiciiee e 12
1.7. Kontrolno sondiranje terenNa.....ccoeceeeeiiiiieiriiiee et 13
1.8. Izrada pedoloSKe Karte.......ueeeiiieiciiiieee ettt e e 13
1.9. Odredivanje morfoloskih svojstava tla.......c.ccccceeviiieeeiciee e, 14
1.10.Uzorkovanje i priprema tla za laboratorijske analize ........cccccceevevviveeeenn. 18
2. UZORKOVANIJE TALA ZA AGROKEMIJSKE ANALIZE .....cccovveviieiiienieeeieeeieesieeene 24
2.1, Plan UzorkOVanja .....c.eeeeeiiiieiiiiiee ettt 25
2.2. Pribor i oprema za uzimanje Uzoraka........ccccoeevuveereeeeeeciiireeeeeeeecinreeee e 31
2.3. Poduzorci i prosjeCni UZOrak .......eceveveeeiiiuiereeiieeeeeiieeeesiree e reeee e esveee e 32
2.4. DUDING UZOrKOVANJ ceeiiiiiiiiiieiee ettt e e e e e e e e e e 33
2.5. POStUPAK UZOrKOVAN . .ciiiiiiiiiiiiee ettt ettt 35
2.6. OzNAacavanje UzZOraKa .......cccvuveeeeeiieiiiiieeee et ee e e e e e aareeee e e e 37
2.7. Pakiranje uzoraka i slanje u [aboratorij.......cccccccvevicieeevcie e 41
2.8. Posebni postupCi Uzorkovanja .......ccccuveeeeeeeeieciiieeee e 41
2.9, Vrijeme UzZorkOVanja ......cocuieeiiieeiiiiee et 42
3. UZORKOVANIJE USJEVA I POVRCA. ..ottt 43
3.1. Uzorkovanje ratarskih usjeva tijekom vegetacije......ccccceecvrvveeeceiencnnnennn.. 43
3.2. Uzorkovanje ratarskih USjeva U ZetVi........cccueeeevveeeiiciieeeeiiiee e cieee e 48
3.3, UzZOrKOVan]E POVICa ....ccecceriieeeiiieeecitee ettt e et e e e stve e e sttae e e etae e e s araae e ennaeas 51

(0] oTor= I L1 (=T = {0 [ = S 54



Predgovor

Priru¢nik Uzorkovanje tla i bilike za agrokemijske i pedoloske analize prakti¢na je cje-
lina za terenska istrazivanja, prikupljanje i pripremu uzoraka u okviru IPA projekta
Doprinos poljoprivrede cistom okolisu i zdravoj hrani (Agriculture Contribution Towar-
ds Clean Environment and Healthy Food). Bududéi da je osnovni cilj projekta povecati
doprinos poljoprivrede ocCuvanju okolisa i izgradnji sustava proizvodnje kvalitetnije
hrane i poljoprivrednih proizvoda, pokusali smo u ovom priru¢niku prikazati znacaj
pravilnog izbora mjesta, vremena i nac¢ina uzorkovanja poljoprivrednih povrsina. Na-
damo se da ¢e sadrzaj ovog priru¢nika pomodi poljoprivrednicima, savjetodavnim i
struc¢nim sluzbama, ali i istrazivackim institucijama, ucenicima i studentima pri odlu-
¢ivanju o uzorkovaniju tala ili biljnog pokrova.

Prvi dio prirucnika odnosi se na terenska pedoloska istrazivanja i uzorkovanje tala u
narusenom i nenarusenom stanju. Sustavan prikaz postupaka od literaturnog upozna-
vanja s odredenim podrucjem, preko planiranja i terenskog upoznavanja sa svojstvima
tala, do laboratorijskih analiza i izrade konacnih pedoloskih karata, sazeto je iskustvo
pregaZzenih kilometara, otvorenih profila, sondiranih horizonata, prosijanog praha i pi-
jeska, opipanih konkrecija i iscrtanih karata autora. MoZda ce zaljubljenici u poljopri-
vredu i okoli$ u ovom poglavlju pronadi nove podatke i motive o€uvanja okolisa.



Drugi dio namjenjen je pravilnom uzorkovanju tala za kontrolu plodnosti i odluci-
vanje o optimalnoj gnojidbi. Prikazali smo neizbjezne razloge i raspoloZive nacine
sustavnog i svrsishodnog ukljucivanja u plemenitu misiju o¢uvanja prirodnih resursa
kao nacionalnog blaga i djelotvornog odrzivog gospodarenja tlima. Vjerujemo da
¢e prikazi nacina i vremena uzorkovanja pomodi proizvodacima, savjetodavcima i
hobistima.

Treci dio prirucnika upucuje nas kako pratiti stanje ishranjenosti usjeva na nasim polji-
ma, kako provjeriti moZzemo li pomodi u odredenim razdobljima vegetacije.

U ime autora zahvaljujem se svim ¢lanovima projektnog tima Poljoprivrednog fakul-
teta u Osijeku i Hrvatske agencije za hranu, naSim partnerima u Republici Srbiji, ¢la-
novima projektnog tima Srednje poljoprivredno-prehrambene skole Stevan Petrovié
Brile iz Rume, Poljoprivrednog fakulteta u Novom Sadu i Regionalne razvojne agencije
Srem. Zahvaljujemo se na podrsci i suradnji poljoprivrednim proizvodacima u Gajicu,
Soljanima, Prkovcima, Donjem Miholjcu, Petrijevcima, Dardi, Rakitovici, Antunovcu,
Kopaéevu, Karancu, Vodincima, Bolmanu, Ivankovu, Zupanji, Kuéancima, Novom Bez-
danu, Bockovcu, Zel¢inu, Cepinu i svima drugima koji su se uklju¢ili u realizaciju pro-
jekta i svojim interesom nagradili nas rad.

Nasu veliku zahvalnost iskazujemo recenzentima prof. dr. sc. Lepomiru Cogi, prof. dr.
sc. Aleksandri Bensa i dr. sc. Zelimiru Vukobratovi¢u, profesoru visoke $kole, na sa-
vjesnom pristupu, nesebic¢noj pomodi, ekspeditivnosti i sveobuhvatnom doprinosu
kvaliteti i primjenjivosti prirucnika.

urednik

Prof. dr. sc. Zdenko Loncaric



Domagoj Rastija,
Vladimir Zebec

PEDOLOSKA
ISTRAZIVANJA |
UZORKOVANJE
TALA

Pedoloska istrazivanja provode se u svrhu unaprjedenja poljoprivredne i biljne pro-
izvodnje, u svrhu zastite i unaprjedenja ¢ovjekove okoline, prostornoga planiranja i
slicnoga. Poznavanje pedoloskih svojstava osnovna je pretpostavka za racionalno kori-
Stenje tala. Treba znati da je tlo ograniceni prirodni resurs te da je prisutna velika opa-
snost od trajnoga gubitaka posebno kvalitetnijih tala uslijed neopravdane i neracional-
ne prenamjene ili koristenja. Zato je vrlo vazno da se prilikom namjenskoga koristenja
zemljiSta uporabljuju i uvazavaju pedoloske karte jer ¢e se samo na taj nacin osigurati
odgovarajuda zastita kvalitetnijih tala. Pedoloska istraZzivanja u svrhu izrade pedoloske
karte odredenoga podrucja odvijaju se u nekoliko faza koje slijede jedna drugu, te su
povezane i ¢ine jednu cjelinu. Razlikujemo sljedece faze pedoloskoga istrazivanja:

1) pripremni radovi prije izlaska na istrazivano podrucje

2) rekognosciranje istraZzivanoga podrucja

3) sondiranje istraZzivanoga podrucja

4) izrada radne pedoloske karte

5) otvaranje pedoloskih profila
i. utvrdivanje ektomorfoloskih i endomorfoloskih svojstava tla
ii. uzimanje uzoraka tla za laboratorijska istrazivanja

6) laboratorijska istrazivanja

7) kontrolno sondiranje terena

8) izrada pedoloske karte.



1. Pedoloska istraZivanja i uzorkovanje tala

1.1. Pripremni rad

Pedoloska su istrazivanja sloZen, skup i odgovoran posao, sto naglasava nuznost kva-
litetnih pripremnih radova. U pripremnoj fazi prikuplja se potreban pribor i alat za
terenska istrazivanja te se proucavaju srodne znanstvene discipline radi dopunskih
podataka korisnih u terenskim radovima, obradi i interpretaciji podataka:

1) podatci o reljefu kao Cinitelju tvorbe tla (dobivaju se iz topografskih karata, ali
i iz aerofotosnimaka koje uz pomoc stereoskopa daju trodimenzionalnu sliku
terena)

2) klimatski pokazatelji (podatci godiSnjih hidrometeoroloskih izvjesca i klimat-
skih karata)

3) podatci o maticnom supstratu (geoloske karte mjerila 1:100.000, slika 1.)

4) osnovni podatci o tlima (osnovna pedoloska karta mjerila 1:50.000, slika 2.)

5) podatci o vodoprivrednim radovima na istrazivanom podrucju (na primjer:
regulacija vodotoka, izgradnja akumulacija, kanala, nasipa, hidromelioracija i
slicno)

6) podatci o nacinu koristenja zemljista.

Slika 1. Osnovna geoloska karta Slika 2. Osnovna pedoloska karta
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1.2. Rekognosciranje terena

Nakon prikupljanja i analize pocetnih podataka pristupa se rekognosciranju istraziva-
noga podrudja, tj. obilasku Citavoga podrucja uz zapazanja na prirodnim i otvorenim



1. Pedoloska istraZivanja i uzorkovanje tala

profilima uz ceste, gradilista, ciglane itd. Sva se zapazanja biljeze, a na topografskoj
karti oznacavaju se priblizno povrsine najvaznijih tipova tala. Topografske karte koji-
ma se koristimo mogu biti razli¢itoga mjerila, Sto ovisi o svrsi i detaljnosti pedolosko-

ga istrazivanja.

1.3. Sondiranje istrazivanoga
podrucja

Nakon rekognosciranja istraZivanoga podrucja slijede daljnja terenska istraZivanja u
svrhu kojih na topografskoj karti izradujemo tzv. “mrezu sondi“, tj. odredujemo loka-
cije (slika 3.) na kojima je potrebno napraviti sondazni izvadak kojim se obavlja deter-
minacija tala u svrhu izrade radne pedoloske karte.

Slika 3. Raspored sondi

Raspored sondi i profila
SN Karasica - Donji Miholjac
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Za sondiranje i uzorkovanije tla koristimo razlic¢ita pomagala i pribor (slika 4.):



1. Pedoloska istraZivanja i uzorkovanje tala

Slika 4. Pomagala i pribor za sondiranje i uzorkovanje tla

1. Stihaca

2. lopata

3. mala stihaca

4. sonda za kontrolu plodnosti 0-30

5. sonda za kontrolu plodnosti 30-60

6. Edelmanovo svrdlo s ergonomskom
drskom

7. nastavak za Edelmanovu sondu

8. cilindri po Kopeckom

9. gumeni Cekic (bat)

10. noZ

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

glava za ukucavanje cilindara |
glava za ukucavanje cilindara Il
Munselov katalog boja

opis sondaznoga izvatka/profila
metri

pribor za pisanje

10% HCI

papiriéi za oznacavanje
posuda za uzorkovanje

PVC vredica

kutija za prijenos opreme

Sondiranje tla obavljamo svrdlima razlicitih izvedbi, a za nasa tla naj¢eséa se upotre-
bljava Edelmanovo svrdlo. Sondiranje tla obavlja se postupno do dubine mati¢noga
supstrata ili do razine podzemne vode. Sukcesivnim slaganjem sondaznih izvadaka tla
dobijemo pregled broja i redoslijeda genetskih horizonata, koji nam sluze za determi-
naciju tla na prethodno odabranoj lokaciji. Sondaznim izvatkom tla (slika 5.) moZemo



10

1. Pedoloska istraZivanja i uzorkovanje tala

razmjerno brzo odrediti tip tla te upoznati statigrafske prilike. Svaki pojedini sondazni
izvadak tla detaljno opisujemo u pripremljeni obrazac (slika 6.) tako da svakom izvat-
ku tla pridruZzimo odredeni broj, upiSemo tocne koordinate lokacije, datum sondira-
nja te osobu koja je obavila sondiranje. Zatim pristupamo opisu ektomorfoloskih i
endomorfoloskih svojstava (viSe o njima u opisu svojstava profila). Ovdje napomeni-
mo kako svaki determinirani horizont opisujemo dubinom na kojoj se javlja, bojom,
teksturom, strukturom te prisustvom kalcijeva karbonata (CaCO,) i pedodinamskih
novotvorevina (R,0,).

Slika 5. Sondazni izvadak

Slika 6. Obrazac za opis sondaznoga izvatka

BROJ SONDE
RELIEF DATUM
LOKALITET VEGETACIA ISTRAZIVAC
| DUBPOD.VODE em | SISTEMATIKA TLA
KOORDINATE
E | SKELET %
DUBINA HORIZONT BOJA TEKSTURA STRUKTURA CaCos TVOREVINE

ZABILIESKE




1. Pedoloska istraZivanja i uzorkovanje tala

1.4. Izrada radne pedoloske karte

Sondazom istraZzivanoga podrucja dobili smo poblize uvid u rasprostranjenost pojedi-
nih tipova, podtipova i varijeteta tla, nakon ¢ega pristupamo izradi radne pedoloske
karte. Radna karta nam sluzi za odredivanje priblizne povrsine pojedinih sistematskih
jedinica tla te za odredivanje specifi¢nih lokacija na kojima pristupamo otvaranju pe-
doloskih profila. Radna pedoloska karta sadrzi:

1) naslov

2) mijerilo

3) kartirane jedinice

4) legendu ili kazalo.

Slika 7. Radna pedoloska karta

Radna Pedoloska karta
SN Kal‘ailiﬁ‘;&%njl Miholjac

e o e » 30t
- — S—

1.5. Otvaranje pedoloskih profila

Pedoloski profil sluzi za detaljna ispitivanja svojstava pojedinih tipova tala i uzimanje
uzoraka za laboratorijska ispitivanja. Pedoloski profil otvaramo na mjestima na koji-

11
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ma smo prethodno sondiranjem utvrdili da najbolje odgovaraju prosje¢nim svojstvi-
ma pojedine kartirane jedinice, odnosno pojedinom tipu tla. Profil tla otvara se do
dubine mati¢noga supstrata, odnosno do dubine djelovanja pedogenetskih procesa.
Prije pocetka kopanja $tihacom se oznace buduce dimenzije profila. Za profil dubine
od 1,5 do 2 m oznaci se pravokutnik duljine 2 m i Sirine 0,8 m. Profil se sastoji od
¢eone strane i stepenica koje olak3avaju ulazak u profilnu jamu. Ceona strana profila
nakon zavrSenoga kopanja mora biti pod izravnim sunéevim osvjetljenjem (slika 8.)
kako bi se profil mogao pravilno opisati i fotografirati. Ceona strana profila kao i po-
vrsina tla iznad nje treba biti Cista jer se na tom dijelu provode morfoloska ispitivanja
i uzorkovanje tla za laboratorijska istraZivanja. Tijekom rada treba izbjegavati svako
nepotrebno gaZenje tla iznad ¢eone strane profila (slika 9.), kako bi se $to bolje sacu-
vao prirodni izgled povrsine i prizemne vegetacije te kako ne bi doslo do zbijanja tla i
narusavanja prirodno uspostavljene ravnoteze izmedu pojedinih faza tla. Broj profila
po jedinici povrsine razli¢it je ovisno o vrsti istraZivanja i heterogenosti ispitivanoga
podrucja.

Slika 8. PoloZaj profila u odnosu na sunce Slika 9. Ceona strana profila

=

1.6. Laboratorijska istrazivanja

Laboratorijska istraZivanja, kao dio pedoloskih istrazivanja, moraju biti klasirana pre-
ma njihovim namjenama. Potrebno je smisljeno odrediti popis i redosljed planiranih
analize poznavajudi njihovu vrijednost i svrhu analize. Optimalnim planiranjem anali-
za izbjegavamo suvisne troskove vremena i sredstava.



1. Pedoloska istraZivanja i uzorkovanje tala

1.7. Kontrolno sondiranje terena

U prirodi je najces¢i postupni prelazak jedne sistematske jedinice u drugu. Granice
Cesto koincidiraju s geomorfoloskim, geoloskim i vegetacijskim znacajkama. Najcesca
je veza izmedu tla i topografije terena. Kontrolnom sondiranju terena pristupamo
nakon provedenih laboratorijskih istraZzivanja i determinacije tipova tala, kako bismo
utvrdili tocne granice izmedu pojedinih sistematskih jedinica. Ako se zbog zemljiSne
forme brzo smjenjuje vise sistematskih jedinica u malim arealima, pribjegava se iz-
dvajanju kompleksa zemljista u kojem se priblizno utvrduje postotni udio pojedine
sistematske jedinice.

1.8. lzrada pedoloske karte

Konacna verzija pedoloske karte izraduje se nakon kontrolnog sondiranja terena i
utvrdivanja tocnih granica izmedu pojedinih sistematskih jedinica tala. Ovisno o cilju
istrazivanja odreduje se mjerilo pedoloske karte, kao i razina determinacije pedosis-
tematskih jedinica, odnosno kartiranih jedinica.

Slika 10. Pedoloska karta

SN MIHOLJAC-VILJEVO
FEDOLOSKA KARTA

M 1:10000

T sumn. nansmes 2ums
™ 3.

St
MmOLAS VLD
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1. Pedoloska istraZivanja i uzorkovanje tala

1.9. Odredivanje morfoloskih svojstava tla

Razli¢ite kombinacije pedogenetskih Cinitelja i intenzitet pedoloskih procesa rezulti-
raju stvaranjem tala koja se razlikuju po karakteristicnim morfoloskim znakovima. Za
upoznavanje svojstava tla od posebne je vaznosti proucavanje na terenu iz sondaznih
izvadaka i na pedoloskom profilu. Osnovnu informaciju o tlu dobivamo proucavanjem
njegove vanjske (ekto) i unutrasnje (endo) morfologije.

Ektomorfoloska svojstva tla

Vanjska ili ektomorfoloska svojstva ispitujemo bez kopanja profila, a u obrasce unosi-
mo podatke o sljedec¢em:

1) oreljefu
2) o zivom pokrovu
3) o mrtvom pokrovu.

Reljef je oblik i poloZaj Zemljine povrsine u prostoru. Plastikom zemljiSne povrsine
(ravninama, isponima i udubljenjima) stvara specificne uvjete za preraspodjelu tvari
i energije koja pristiZe iz atmosfere, biosfere, a dijelom i iz litosfere. Reljef svojim for-
mama te vertikalnim i horizontalnim dimenzijama djeluje na intenzitet i vrstu vlaZe-
nja, na ispiranje unutar tla, na spiranja po povrsini te na zagrijavanje tla. Razlikujemo
nekoliko formi reljefa:

1) ravnine

2) uzvisenja

3) udubljenja.
Ravnine su prostrana kopnena podrucja koja izgledaju potpuno ravna ili blago valovi-

ta. U ravnice ubrajamo podrucja gdje su neznatne razlike izmedu pozitivnih i negativ-
nih formi reljefa. S obzirom na apsolutnu visinu gdje se javljaju ravnice razlikujemo:

1) niske ravni (do 200 m nadmorske visine)
2) srednje visoke ravni (od 200 do 1500 m nadmorske visine)
3) visoke ravni (iznad 1500 m nadmorske visine).

Uzvisenja su reljefni oblici koji svojom visinom nadmasuju teren sa svih strana, a pre-
ma stupnju razvijenosti razlikujemo:

1) brezuljak

2) brdo

3) planinu.

Udubljenjima se smatraju sve negativne forme reljefa, izmedu kojih se razlikuju:

1) doline
2) depresije.
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Reljef ima posebno znacenje za vodni rezim tla, jer uvelike odreduje koli¢inu vode
koja utjece na genezu tla i razvoj biljaka. Na ravnome tlu odgovarajucega stupnja in-
filtracije svu oborinsku vodu koja ne ispari upija tlo. Naprotiv, na nagnutom tlu dio
vode otjeCe i akumulira se na niZzim poloZajima. Zbog toga i niza drugih ¢imbenika
vrijednost nekoga tla uvelike ovisi o njegovu polozaju u reljefu:
1) Iklasa- tereninagibaodOdo3°
To su ravne do vrlo blago poloZene povrsine. Prave su ravnice tere-

ni kojih nagib ne prelazi 0.5° Na njima ne nastaje erozija vodom, ali
je moguca erozija vjetrom.

2) Il klasa - tereni nagiba od 3 do 7°
Premda se pri takvu nagibu veé¢ moZe pojaviti erozija, to su jos do-
bra poljoprivredna tla na kojima se mogu uzgajati sve kulture.

3) Ill. klasa - tereni nagiba od 7 do 15°
Na tim su terenima veé bitna ogranicenja za uzgoj poljoprivrednih
kultura jer su na njima, osobito ako nema prirodnoga i zastitnog
biljnog pokrova, erozijski procesi jaki.

4) IV. klasa - tereni nagiba od 15 do 30, odnosno 40°

To su vec jako strmi tereni na kojima su, ako nema biljnoga po-
krova, prisutni procesi ekscesivne erozije, zbog Cega je apsolutna
dubina tla smanjena, a bonitetna mu je vrijednost niza.

5) V.klasa - terenis nagibom vecim od 40°

Na tim su terenima razvijena plitka tla na kojima su prirodan pokri-
vac Sume ili travnjaci.

Zivi pokrov &ini vegetacija koja obrasta tlo. Prirodni Zivi pokrov ¢ine livade, makije i
Sume. Vegetacija moZe biti i rezultat ¢ovjekove djelatnosti kao Sto su biljke na orani-
cama, umjetni travnjaci, vrtovi, vo¢njaci i vinogradi. Ako su poznata ekoloska svojstva
pojedinih vrsta i biljnih zajednica, vegetacija nam moZe dati vrijedne podatke i o svoj-
stvima tla.

Mrtvi pokrov ¢ine uglavnom Sljunkoviti, odnosno kameni skelet, mrtva organska tvar
te tekuce i stajace vode na pedosferi. S obzirom na udio Cestica veéih od 2 mm razli-
kujemo:
1) skeletoidna zemljista
a. slabo skeletoidna —do 10 % Cestica skeleta
b. skeletoidna—od 10 do 30 % Cestica skeleta
c. jako skeletoidna— od 30 do 50% Cestica skeleta

15
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2) skeletna zemljista
a. skeletna—od 50 do 70% Cestica skeleta
b. jako skeletna— od 70 do 90% Cestica skeleta
c. apsolutno skeletna— 90% Cestica skeleta.

Endomorfoloska svojstva tla

Unutrasnje ili endomorfoloske znacajke tla izucavaju se iz pedoloskih profila, a obu-
hvacaju sljedede:

1) skloptla

2) boja

3) tekstura

4) struktura

5) sadrzaj CaCO,

6) specificne pedodinamske tvorevine.

Sklop tla Cine genetski horizonti, njihova debljina, prijelaz iz jednoga u drugi, njihov
broj, slijed i izrazenost. Genetski horizonti definirani su kao slojevi tla priblizno pa-
ralelni s povrSinom nastali pod utjecajem pedogenetskih procesa s karakteristicnim
fizikalnim, kemijskim i bioloskim znacajkama. Oznacavaju se velikim slovima abecede,
a za obiljezavanje pothorizonata i specificnosti horizonata upotrebljavaju se mala slo-
va. Pothorizonti su dijelovi istoga horizonta koji se medusobno razlikuju po karakteru
procesa unutar istoga horizonta. Osim podhorizonata postoje prijelazni i slozeni hori-
zonti. Kod prelaznih se horizonata na prvo mjesto stavlja oznaka onoga horizonta Cije
su znacajke dominantne (npr. AO), a kod sloZenih, gdje se istovremeno odvijaju dva
procesa, velika se slova razdvajaju kosom crtom (npr. A/E). Slojevi kod nerazvijenih
nanosa oznacavaju se rimskim brojevima, a za litoloski diskontinuitet takoder se upo-
rabljuju rimske brojke (npr. IC, IIC...).

Od posebnoga ekoloskog znacenija, ali i za klasifikacijske potrebe vazna je dubina tla.
Razlikujemo ekolosku, pedolosku i tehni¢ku dubinu tla. Pod ekoloSkom dubinom po-
drazumijeva se prostor u kojem se nalazi glavna masa korijenovoga sustava gdje biljka
nalazi edafske vegetacijske ¢cimbenike (vodu, hraniva, zrak, toplinu). Pedoloska du-
bina je zbroj svih genetskih horizonata do mati¢noga supstrata, a tehnic¢ka dubina je
dubina do koje se tlo zahvaca agrotehnickim i hidrotehnickim zahvatima.

Boja tla

Boju tla odredujemo pomocu karte boja (Munsell Soil Color Charts) na terenu i u la-
boratoriju, obi¢no se odreduje boja tla u suhom i u vlaznom stanju.
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Slika 11. Karte boja

caeiine
“000000
s000008

Tekstura tla

Tekstura tla je kvantitativni udio mehanickih elemenata, odnosno Cestica tla razlicitih
dimenzija. Cestice vece od 2 mm ¢ine skelet, dok manje od 2 mm ¢ine sitno tlo ili sit-
nicu. Cetiri su osnovne kategorije sitnih ¢estica:

1) krupni pijesak

2) sitni pijesak

3) prah

4) glina.

Tekstura tla ili mehanicki sastav na terenu odreduje se probom medu prstima, dok
se u laboratoriju odreduje prosijavanjem kroz sita i sedimentacijom Cestica u mirnoj
vodi.

Struktura

Struktura tla je nacin nakupljanja mehanickih elemenata u vece ili manje nakupine,
tj. strukturne agregate tla. Na terenu je takoder moguce utvrditi strukturu, i to u tri
kategorije:
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1) agregatna struktura - kada je masa tla raspodjeljena u strukturne agregate
kojima lakim pritiskom moZemo odrediti veli¢inu i oblik

2) koherentna struktura — kada je masa tla povezana u kompaktnu masu, odno-
sNno nije izrazena agregatna struktura

3) bezstrukturno tlo — nepovezani mehanicki elementi.

SadrZaj CaCO,

Sadrzaj zemnoalkalnih karbonata odreduje se na terenu kavalitativno. Prelijevanjem
s 10 % HCI oslobada se CO, ukoliko tlo sadrZi karbonate te se odreduje intenzitet i
duljina Sumljenja i pjenusanja.

Specificne pedogenetske tvorevine

Novi sastojci i tvorevine koje se uocavaju u profilu mogu se lako odrediti i zato su
prikladne kao dijagnosticki znakovi, te se uspjeSno koriste pri determinaciji. Od novo-
tvorevina u nasim tlima se najcesce javljaju:

1) nakupine lakotopljivih soli Na, Mg, Ca

2) konkrecije gipsa

3) nakupine kalcijeva karbonata

4) izlucevine i nakupine seskvioksida, aluminija i mangana

5) nakupine silicijskog dioksida

6) razne organske uklopine

7) razlicite tvorevine faune tla.

1.10.Uzorkovanje i priprema tla za laboratorijske
analize

Uzorkovanje tla iz pedoloskoga profila treba obuhvatiti sve utvrdene horizonte. Ovisno
o planiranim analizama uzorci se uzimaju u narusenom i nenarusenom stanju na ¢eonoj
strani profila na kojoj je prethodno obavljeno opisivanje endomorfoloskih svojstava tla.

Uzorkovanje tla u narusenom stanju

Uzorci u naruSenom stanju uzimaju se tako da predstavljaju Citavu debljinu horizonta,
ali da nikad ne prelaze njegovu granicu. Za svaki horizont uzima se odreden broj uzo-
raka ovisno o planiranim vrstama laboratorijskih analiza, i sprema u plasti¢ne vrecice.
Oznaka na vrecici, a i kontrolna oznaka u vredici treba sadrzavati:

1) broj profila

2) lokaciju



3) dubinu uzorkovanoga horizonta
4) datum uzorkovanja.

Uzorkovanje zapocinje od najniZega horizonta u profilu kako bi se izbjegla kontamina-
cija nizih horizonata. Masa jednoga uzorka ne smije biti manja od 1 kg.

Uzorkovanje tla u nenarusenom stanju

Uzorci u nenarusenom stanju poznatoga volumena uzimaju se u svrhu ispitivanja fi-
zikalnih svojstava tla. Za uzimanje uzorka tla sluzi metalni valjak po Kopeckom (slika
12.). Valjak ima volumen od 100 cm?3, a sastoji se od tijela valjka, na kojem se nala-
ze utisnuti brojevi, dva poklopca i mreZice. Uzorci se uzimaju utiskivanjem valjaka
okomito u prethodno iskopanu stepenicu u visini horizonta na licu profila (slika 13.).
Uzorkovanje u ovom slucaju zapocinje od najviSega horizonta, a za jedan prosjecni
rezultat analiza potrebno je uzeti najmanje tri cilindra iz jednoga horizonta. Visina ste-
penice odreduje se tako da valjci nakon utiskivanja obuhvate sredi$nji dio ispitivanoga
horizonta. Oznake valjaka upisuju se na obrazac za opis profila uz prethodno opisani
horizont iz kojega su uzeti (slika 14.).
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Slika 14. Obrazac za opis profila

BROJ PROFILA
RELJEF DATUM

LOKALITET VEGETACUA ISTRAZIVAL

N | DUBPOD.VODE cm | SISTEMATIKA TLA
KOORDINATE

E |SKELET %

UZORCI TLA (cilindri}

DUBINA | HORIZONT BOJA TEKSTURA STRUKTURA €aCO; | TVOREVINE

DUBINA BROJ

ZABILIESKE

Priprema tla za laboratorijske analize
Prije pocetka laboratorijskih analiza uzorak tla u narusenom stanju (1 - 1,5 kg) treba

pazljivo pripremiti, osusiti, usitniti, prosijati, homogenizirati i uskladistiti.

Pribor:

1) ladice sa staklenim dnom
2) uredaj za odstranjivanje prasine
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3) elektri¢ni mlin za tlo

4) porculanski tarionik za usitnjavanje uzorka

5) sito okruglih otvora promjera 2 mm

6) bubanjza homogenizaciju uzorka

7) papirnate vrecice, kartonske kutije, staklene boce.

Postupak:

A. Uvodenje u knjigu uzoraka (kartoteku)
Neposredno nakon dolaska s terena uzorak treba uvesti u knjigu uzoraka (kartoteku)
pod odredenim laboratorijskim brojem pod kojim se vodi tijekom cijeloga analitickog
postupka.

Knjiga uzoraka sadrzi sve podatke o uzorku:

1) datum uzimanja uzorka

2) lokaciju

3) broj profila

4) dubinu (horizont) iz koje je uzet uzorak.

B. Cis¢enje uzorka

Uzorak staviti na ladice sa staklenim dnom (slika 15.), a zatim odstraniti sve primjese
(korijenje, komadi skeleta, lis¢e i sl.). Tom prilikom uzorak usitniti prstima koliko je
moguce (slika 16.).

Slika 15. Ladica za tlo sa staklenim dnom Slika 16. Usitnjavanje uzorka

C. Susenje uzorka

Susenje uzorka valja obaviti na zraku u posebnim prostorijama (ili uredajima) da se
izbjegne djelovanje laboratorijskih plinova, prasine i sl. Postupak susenja traje 7 dana.
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Uzorci se mogu susiti i u uredajima s blagim strujenjem toploga zraka. Postupak je
narocito pogodan ako je potrebno “brzo” analizirati uzorke (npr. kontrola plodnosti
tla) jer susenje traje 24 - 48 sati. Uzorak osusen na zraku (slika 17.) nazivamo zracno
suhi uzorak tla, jer sadrzi samo higroskopnu vlagu tla.

Slika 17. SuSenje uzoraka na zraku u posebnoj prostoriji

D. Usitnjavanje uzorka tla

Osuseni se uzorak tla usitnjava u porculanskom tarioniku prvo gumenim, a zatim por-
culanskim tuc¢kom. Usitnjavamo dio po dio uzorka tla. Tim se postupakom sluZzimo u
znanstveno-istrazivackom radu ili ako je mala koli¢ina uzorka. Za usitnjavanje uzoraka
tla koriste se specijalizirani elektri¢ni mlinovi za tlo (slika 18.)

Slika 18. Poseban mlin za usitnjavanje tla
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E. Prosijavanje uzorka tla

Usitnjeni uzorak tla prosijava se kroz sito okruglih otvora promjera 2 mm. Dio uzorka
koji prode kroz sito nazivamo sitnica ili sitna frakcija, a dio koji se zadrzi na situ krupna
frakcija ili skelet (odstranjuje se). Ako se u uzorku tla nalazi veéa koli¢ina krupnoga
skeleta on se prije usitnjavanja izdvaja, pere, susi i vaze. Njegov udio se izrazava u
postotcima od ukupne mase uzorka tla.

F. Homogenizacija uzorka tla

Homogenizacija se obavlja u posebnom bubnju za homogenizaciju, koji se zajedno s
uzorkom tla ru¢no okrene 30 puta u minuti. Svrha je postizanje potpune homogeni-
zacije uzorka tla.

G. Cuvanje pripremljenoga uzorka tla

Pripremljeni uzorak tla se ¢uva u vrecicama (slika 19.), kartonskim kutijama ili stakle-
nim bocama na posebnim policama. U vredicu sa sitnicom stavlja se manja papirnata
vrecica istoga laboratorijskog broja s nekoliko gruda neusitnjenoga tla (za odredivanje
boje tla i stabilnosti makrostrukturnih agregata tla).

Slika 19. Cuvanje pripremljenoga uzorka tla u vre¢icama
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Viadimir Ivezié

UZORKOVANJE
TALA ZA
AGROKEMIJSKE
ANALIZE

Primarna je svrha uzorkovanja i agrokemijske analize tla utvrdivanje prosjecne raspo-
loZivosti hraniva (N, NO,-N, NH,-N, P, K, Ca, Mg i mikroelementi) i ostalih svojstava tla
(pH, humus, tekstura, kapacitet adsorpcijskog akompleksa) koja znacajno utjecCu na
hraniva u tlu i djelotvornost gnojiva i poboljSivaca tla.

Analiza tla najvaZznija je informacija za donosenje odluke o provedbi gnojidbe, stoga je
promocija analize tla, naravno, u najosnovnijem interesu proizvodaca, ali i ostalih dio-
nika, od agronoma i ekologa, preko proizvodaca gnojiva, do potrosaca hrane. Pravilna
gnojidba zasnovana na analizi plodnosti tla, osnovni je preduvjet:

1. povedanja prinosa

2. poboljsanja kvalitete hrane

3. smanjivanja troskova proizvodnje

4. smanjivanja utjecaja na okolis.

Poznavanje prostorne i vremenske varijabilnosti statusa hraniva u tlu omogucuje apli-
kaciju gnojiva primjereniju potrebama biljke na odredenoj proizvodnoj povrsini.

Povrsina i volumen tla za koje trebamo informaciju o statusu hraniva, mogu zna-
¢ajno varirati, od maloga vrta do velikih oranica, od korjenove zone jednoga drveta
ili grma do nepreglednih visegodisnjih nasada vinove loze ii voéaka. Jasno je da ne
postoji univerzalni nacin izbora mjesta i rasporeda uzoraka, kao $to ne postoji nacin
da se agrokemijskom analizom ili interpretacijom rezultata neutraliziraju eventual-



ne pogreske pri uzorkovanju poljoprivrednih povrsina. Tocnije receno, laboratorij

ne moZe popraviti prikladnost uzorka koji ne predstavlja prosje¢an uzorak neke po-
vrsine.

Izborom mjesta uzorkovanja odredujemo horizontalno, a dubinom uzorkovanja verti-
kalno volumen tla na koji ¢ée se rezultati agrokemijske analize odnositi. Dakle, prostor-
nim rasporedom uzoraka osiguravamo informacije o varijabilnosti tla, dok vremen-
skim rasporedom uzorkovanja pratimo dinamiku raspolozivosti hraniva i svojstava tla.

2.1. Plan uzorkovanja

Plan uzorkovanja podrazumijeva odlucivanje o prostornom rasporedu i broju uzoraka,
a ovisi o Citavom nizu Cinitelja:

1. cilj uzorkovanja i analize (kontrola plodnosti tla, trajno pracenje stanja poljo-
privrednoga zemljista, plan i preporuka za gnojidbu u jednoj ili vise vegetaci-
ja, preporuka prihrane usjeva, plan pripreme tla za podizanje visegodisnjega
nasada, prelazak u sustav ekoloske poljoprivredne proizvodnje i drugo)

2. veli¢ina Cestice

heterogenost Cestice (razliCiti tipovi tala)

4. gospodarenje tlom (razli¢iti usjevi, gnojidba)

w
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5. mikroreljef (nagibi, depresije, uzvisenja, kanali)

6. vodopropusnost (zadrzavanje vode na pojedinim dijelovima proizvodne povr-
Sine)

7. teksturna neujednacenost (razli¢ita rahlost ili zbijenost, mjestimi¢no stvara-
nje pokorice)

8. razlicita boja (svjetlije ili tamnije povrsine - razlicita vlaznost, udio organske
tvari, tekstura, isoljavanja).

Na temelju evidentirane ili uo¢ene heterogenosti povrsine, potrebno je podijeliti po-
lje na podrucja uzorkovanja tako da svako podrucje ima Sto ve¢u homogenost. Odlu-
¢enu podjelu povrsine na podrucja uzorkovanja treba evidentirati ucrtavanjem u kar-
tu i/ili geopozicioniranjem te istu podjelu upotrebljavati za buduée kontrole i pradenje
stanja plodnosti tla. Svako odvojeno podrucje uzorkovanja imat ée reprezentativan
prosjecan uzorak (ili vise uzoraka ako je povrsina veéa).

Prosjecni se uzorak tla uvijek sastoji od 20 do25 pojedinacnih uzoraka (poduzoraka).
Svaki je poduzorak izvaden s jednoga odredenog mjesta unutar zone za koju uzima-
mo prosjecni uzorak. Ako je rije¢ o manjim proizvodnim povrSinama ili heterogenim
povrsinama, prosjecni uzorak tla uzima se za svakih 1-2 ha. Na veé¢im i homogenim
povrSinama prosjecni je uzorak za svakih 3-5 ha. Na vrlo neujednacenim povrsina-
ma potrebno je uzeti prosjecni uzorak za svaki razlic¢iti dio povrSine (manje se neu-
jednacenosti kao mikrodepresije pri tome mogu zanemariti). Dakle, povrsina koju ¢e
predstavljati jedan prosjecni uzorak najvise ovisi o veli¢ini i homogenosti proizvodne
Cestice:

1. povrsina prosjecnoga uzorka < 1 ha (ili svega nekoliko desetih dijelova ha)
za vrlo usitnjene Cestice (jedan prosjecni uzorak za svaku Cesticu) ili za nesto
vece heterogene Cestice veli¢ine 1-2 ha koje smo zbog heterogenosti podijelili
na 2-3 podrucja uzorkovanja

2. povrsina prosje¢noga uzorka 1-2 ha na homogenim ¢esticama veli¢ine 1-2 ha
ili na heterogenim ¢esticama 4-5 ha koje smo zbog heterogenosti podijelili na
2-3 podrucja uzorkovanja

3. povrsina prosjec¢nog uzorka 3-5 ha na homogenim cesticama veli¢ine 3-5 ha
ili na heterogenim cesticama 6-10 ha koje smo zbog heterogenosti podijelili
na 2-3 podrucja uzorkovanja ili na velikim homogenim Cesticama veli¢ine
10-50 ha koje smo zbog velicine podijelili na 2-10 podrucja uzorkovanja

4. povrsina prosjecnoga uzorka 5-10 ha na vrlo velikim (>50 ha) i vrlo homoge-
nim povrsinama koje smo zbog veli¢ine podijelili na 10 ili viSe podrucéja uzor-
kovanja.
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Prostorni raspored uzorkovanja ovisi o veli¢ini i obliku Cestice, ali i o cilju uzorkovanja.
Nekoliko je razlicitih tipova i podtipova prostornoga rasporeda uzorkovanja (Pernar i
sur., 2013.):

sluc¢ajno ili randomizirano uzorkovanje
nasustavno statisticko uzorkovanje
sustavno statisticko uzorkovanje
kontrolno kruzno uzorkovanje.

A

Slika 20. Slucajno ili randomizirano uzorkovanje

Slucajno ili randomizirano uzorkovanje

Slucajno ili randomizirano uzorkovanje (slika 20.) podrazumijeva distribuciju uzoraka
koja je potpuno sluéajna, uvjetovana pristupacnoscu ili pogodnoséu terena koje utje-
Cu na subjektivno odlucivanje uzorkivaca o mjestu uzorkovanja. Ovakav nacin uzorko-
vanja nema sistematic¢an pristup pa je uzorak nereprezentativan i neponovljiv. Ipak je
sustav dovoljno prihvatljiv kod malih vrlo homogenih povrsina gdje reprezentativnost
uzorka najvise ovisi o broju poduzoraka.

Nesustavno statisticko uzorkovanje

Nesustavno statisticko uzorkovanje pogodno je za homogene oranice, livade, rasad-
nike i viSegodiSnje nasade. Prakti¢no se radi o pojedinacnom uzorkovanju u obliku
odredenog slova (W, X, Z, N, S), po shemi Sahovskih polja ili po cik-cak liniji radi
uzimanja prosjecnog uzorka (slika 21.). Ovakav nacin uzorkovanja tla Cesto koriste
poljoprivredni proizvodaci na obiteljskim gospodarstvima i u manjim privrednim su-
bjektima.
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Slika 21. Nesustavno statisticko uzorkovanje (W i Z sheme)

Sustavno statisticko uzorkovanje

Sustavno statisticko uzorkovanje podrazumijeva primjenu mreZnoga rasporeda
uzorkovanja, Sto rezultira jednakom udaljeno$éu izmedu pojedinih uzoraka (slika
22.). Takav nacin ispunjava sve kriterije ponovljivosti, najpogodniji je sustav za geo-
grafske informacijske sustave i za kartografiju. Medutim, sustav zahtijeva precizne
pripreme terenskoga rada i pogodan je za kvalitetno organizirane proizvodne su-
stave.



Slika 22. Uzorkovanje uz primjenu mreznoga rasporeda
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Kontrolno kruzno uzorkovanje

Kontrolnim kruznim uzorkovanjem koristimo se za pripremu prosjecnoga uzorka s
kontrolnih povrsina (slika 23.). U okviru kruga promjera 30 m (povrsina je kruga 707
m?) Cije se srediste geodetski fiksira, uzima se ukupno 25 poduzoraka, tj, pojedinac-
nih uzoraka tako da se od sredista kruga (samo 1 poduzorak) povecavanjem radijusa
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u svakom idu¢em prstenu uzima sve vise uzoraka, do 8 poduzoraka u vanjskom pr-
stenu:

1. sredite  1poduzorak
203m3p0duzorka
336m5p0duzoraka
4612,25m8p0duzoraka
512'2515m8p0duzoraka
Ukupno: 25 poduzoraka

Slika 23. Kontrolno kruzno uzorkovanje

X X
X
X X
X X
X X
b S X X X b S
X X
X
% X
X X
X
p ¢ X

Pravilnikom o metodologiji za pracenje stanja poljoprivrednog zemljista (NN 60/10)
propisan je nacin pozicioniranja pojedinacnih uzoraka i spajanja pojedinacnih uzo-
raka u prosjecne uzorke na postajama trajnoga pracenja stanja poljoprivrednoga ze-
mljista.

Propisano je 16 tocaka za pojedinacno uzorkovanje tla sondom, na obje dijagonale
nalazi se po 8 tocaka, a medusobno su udaljene 3,80 m. Time je propisano da se
pojedinacni uzorci uzimaju tako da se krene od srediSta kontrolne plohe dijagonal-
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no u sva 4 smjera uzimajuci po jedan uzorak na svakih 3,80 m, Sto ukupno ¢ini po
4 pojedinacna uzorka udaljena od sredista plohe 3,80, 7,60, 11,40 i 15,20 metara
(slika 24.)

Svi pojedinacni uzorci spajaju se u 5 prosjecnih uzoraka prema prikazanoj shemi (sli-
ka 24.):
1. za prvi prosjecni uzorak spajaju se pojedinacni uzorci 1,5, 10i 15
za drugi prosjecni uzorak spajaju se pojedinacni uzorci 2, 6, 12 16
za treci prosjecni uzorak spajaju se pojedinacni uzorci 3,7, 11 13
za Cetvrti prosjecni uzorak spajaju se pojedinacni uzorci 4, 8,91 14
za peti prosjecni uzorak spajaju se svi pojedinacni uzorci od 1 do16.

vk wnN

Slika 24. Shema pozicioniranja pojedinac¢nih uzoraka i njihova spajanja u prosje¢ne
uzorke (NN 60/10)

13
38m
27.39m

27.39m

2.2. Pribor i oprema za uzimanje
uzoraka

Za uzorkovanje tla za agrokemijske analize potreban je sljedeci pribor (slika 4.):

1. vodootporna vrecica za uzorke
obrazac podataka o uzorku
kutije za isporuku uzoraka
sonde ili svrdlo ili Stihaca

uA W

noz
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6. vodootporna olovka ili marker za oznacivanje vrecice s uzorkom
7. karta terena za oznacivanje rasporeda uzorkovanja.

Sonde, svrdla ili Stihace trebaju biti od nehrdajucega celika ili kromirani kako ne bi
doslo do kontaminacije uzoraka. Nikako nije pogodna oprema od galvaniziranoga me-
tala zbog moguce kontaminacije uzorka cinkom.

2.3. Poduzorci i prosje€ni uzorak

Prosjecni uzorak sastavljen je od 20 do 25 pojedinacnih uzoraka, tj. poduzoraka. Po-
duzorci se pojedinacno uzimaju sukladno prostornom planu uzorkovanja i svi se po-
duzorci zajedno ¢uvaju u posudi ili plasti¢noj vrecici.

Broj poduzoraka u prosje¢nom uzorku utjece na kvalitetu reprezentativnoga uzorka, a
time i na analiti¢ke rezultate. Sto je manji broj poduzoraka, to je veée odstupanje ana-
litickih rezultata od stvarnih prosjecnih vrijednosti uzorkovanoga dijela parcele. Uz 15
poduzoraka prosjecna je pogreska nesto veca od 25%, a uz 25 poduzoraka prosjecna
je pogreska nesto manja od 15 %. Daljnje povecanje broja poduzoraka jos bi smanjilo
pogresku (npr. uz 40 poduzoraka pogreska bi bila oko 10 %), ali to bi zahtijevalo go-
tovo dvostruko viSe rada pri uzorkovanju. Naravno, ti odnosi znacajno se mijenjaju
promjenom heterogenosti uzorkovanoga podrucja, pa je na homogenijim povrSinama
i odstupanje manje.

Masa prosjecnoga uzorka nakon prikupljanja svih poduzoraka trebala bi biti 0,5 - 1,0
kg. Za redovitu kontrolu plodnosti tla i utvrdivanje potreba u gnojidbi u analiticke
laboratorije nije potrebno slati vise od 1 kg. Medutim, ponekad su prosjecni uzorci
veci, npr. uz veci broj poduzoraka ili ako je sonda vecega promjera, a posebice ukoliko
se poduzorci uzimaju Stiha¢om. U tom slucaju ukupnu masu prosjec¢noga uzorka treba

“wy

smanjiti na kona¢nu masu 0,5 — 1,0 kg postupkom “Cetvrtanja”.

“Cetvrtanje” se izvodi na sljedeci nacin:

1. masu prosje¢noga uzorka dobro izmijesati
prenijeti na papir ili karton poloZzen na ravnoj povrsini
od mase tla oblikovati pravokutnik ili krug ujednacene debljine
pravokutnik ili krug dijagonalno podijeliti na 4 trokuta ili isjecka
odbaciti 2 nasuprotna trokuta ili isjecka

oV .k wNnN

2 preostala trokuta ili isjecka Cine prosjec¢ni uzorak smanjene mase
(slika 25.)

Citav postupak ponavlja se dok se masa uzorka ne smanji do propisane veli¢ine.
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“y

Slika 25. Smanjivanje mase prosje¢noga uzorka “Cetvrtanjem”

spojiti i sacuvati

spojiti i
odbaciti sacuvati

spojiti i

T odbaciti

spojiti i sacuvati

2.4. Dubina uzorkovanja

Dubina uzorkovanja moZe biti ograni¢ena svojstvima povrsinskoga sloja tla, Sto se
posebice odnosi na plitka tla. Medutim, uglavnhom je dubina uzorkovanja odredena
nafinom gospodarenja tlom, tj. vrstom nasada ili biljne vrsta koja se vec¢ nalazi ili ¢e
biti na proizvodnoj povrsini. S tog je aspekta uzorkovanje poljoprivrednih tala na slje-
de¢im dubinama:

1. zaratarske usjeve: 0-30cm

2. zapovrce: 0-20(30) cm

3. za cvijece: 0-20cm

4. zalivade i travnjake: 0-10 (15) cm

5. zaviSegodisnje nasade: 0-30i30-60cm

Uzorkovanje i analiza podorani¢noga sloja tla (sloj 30-60 cm) nisu Cesti jer analizom
orani¢noga sloja tla uglavhom dobivamo dostatne informacije. Medutim, vecina po-
ljoprivrednih usjeva razvija korijenov sustav i u podorani¢niom sloju, tako da nepo-
voljna svojstva podorani¢noga sloja mogu ograniciti rast i prinos usjeva. To je poseb-
no znacajno kod viSegodisnjih biljaka i nasada, ali i u jednogodisnjih biljaka s dubo-
kim korijenovim sustavom. Podoranicni sloj moZe ograniciti rast korijena u slucaju
ekstremnih pH-vrijednosti, nedostatka ili toksi¢nih koncentracija nekoga elementa,
zbijenosti ili saturiranosti vodom. U takvim slu¢ajevima korijen ¢e biti ograni¢en na
oranicni sloj tla sto mozZe prouzrociti stres uslijed nedostatka hraniva ili vode, stoga
analiziranje podorani¢noga sloja tla i identifikacija eventualnoga problema moZze zna-
¢ajno pridonijeti povecanju plodnosti primjenom odgovarajucih agrotehnic¢kih mjera.
Naravno, moramo imati na umu da rjeSavanje problema u podorani¢nom sloju moze
biti vrlo tesko zbog onemogucenoga ili oteZzanoga izravnog pristupa tom sloju tla.

U nasim je agroekoloskim uvjetima najéeséa praksa uzorkovanja i analize podoranic-
noga sloja tla za potrebe preporuka gnojidbe i popravaka tla za visegodisnje nasade, tj.
vinograde i vo¢njake. Posebno je znacajno provesti analizu orani¢noga (0-30) i podora-
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nicnog (30-60 cm) sloja tla prije podizanja visegodisnjih nasada, kako bismo dobili pot-
punu informaciju i mogucénost pravovremene neutralizacije limitirajucih svojstava tla
mjerama kalcizacije, humizacije, fosfatizacije, kalizacije, rigolanja, dubinskoga rahljenja.

Osim za viSegodisnje nasade, uzorkovanje dva, pa c¢ak i tri sloja tla u nasim je uvjetima
uobicajeno za provedbu Nmin analize tla. Nmin analizom tla utvrdujemo trenutacnu
koncentraciju i ukupnu koli¢inu mineralnih oblika dusika (nitratni i amonijski) u slo-
jevima tla. Nmin analiza najc¢esée se koristi za utvrdivanje potreba u gnojidbi strnih
Zitarica i Secerne repe, a rjede kukuruza i povrca, iako je podatak o mineralnom obliku
dusika u tlu koristan kod planiranja i prevdbe duSi¢ne gnojidbe svih usjeva. Za prihra-
nu psenice i jeCma najcescée se uzorkovanje za Nmin analizu provodi:

1. zaprvu prihranu slojevi tla 0-30i 30-60 cm
2. zadrugu prihranu sloj tla 60-90 cm.

Za predsjetvenu gnojidbu Seéerne repe provodi se uzorkovanje i analiza Nmin na du-
binama 0-30i 30-60 cm, iako je Cesto vrlo znacajna kolic¢ina dusika i u sloju 60-90 cm
i uvrijeme pripreme tla za sjetvu i u vrijeme prihrane Seéerne repe.

Tehnoloskim uputama za integriranu proizvodnju ratarskih usjeva (Ministarstvo poljo-
privrede, 2013.) propisana je obvezna Nmin analiza tla u proizvodnji pSenice i Secerne
repe. Takoder, Tehnoloskim uputama za integriranu proizvodnju povréa (Ministarstvo
poljoprivrede, 2013.) propisana je obavezna Nmin analiza u proizvodnji najzastuplje-
nije vrste povréa na gospodarstvu. Propisane su i maksimalno dopustene koli¢ine mi-
neralnoga dusika u tlu nakon ubiranja povréa na razlil¢itim dubinama ovisno o vrsti
povrcéa. Time je, naravno, uvjetovano i uzorkovanje tla na navedenim dubinama:

1. 0-30 cm: rotkvica, rotkva, salata, endivija, matovilac

2. 0-60 cm: luk, Spinat, celer, cikla, radi¢, poriluk, persin, rajcica, paprika, tikve,
hren, cesSnjak, mrkva, cvjetaca, krastavci, grasak, brokula, grah

3. 0-90 cm: kupusnjace, rabarbara, Sparoga, kelj pupcar, kukuruz Seéerac.

Slika 26. Sonde za uzorkovanje orani¢noga i podorani¢nog sloja tla
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S prakti¢noga gledista uzorkovanje tla do doredene dubine najlakse i najtocnije je osi-
gurati zavarivanjem papucice kojom se potiskom noge sonda utiskuje u tlo na odre-
denu visinu na sondi (slika 26.). Tada je vrlo jednostavno svaki pojedinacni uzorak
precizno uzeti na odredenoj dubini. Kada je potrebno uzorkovati vise dubina, uvijek
se prvo za oranicni sloj tla upotrebljava najplica sonda najveéega promjera sondazne
cijevi, slijedi za uzorkovanje podorani¢noga sloja (30-60 cm) s istoga mjesta nesto
dublja i uza sonda te za uzorkovanje dubinskoga sloja (60-90 cm) najdublja i najuza
sonda. Naravno, uzorci se mogu uzeti i jednom te istom sondom ili svrdlom sukcesiv-
no iznosedi prvo oranicni pa ostala dva sloja tla.

2.5. Postupak uzorkovanja

Sam postupak uzorkovanja tla jednostavniji je upotrebljavamo li sondu, a ne Stihacu.
Uzorkovanje pojedinacnoga uzorka sondom (slika 27.) provodimo u 4 koraka:

1. uklanjanje biljnih ostataka s povrsine tla na kojoj ¢emo upotrijebiti sondu
2. utiskivanje sonde u tlo

3. kruZno okretanje sonde u tlu i izvlacenje iz tla

4. istiskivanje (Sipkom ili noZem) uzorka tla u vredicu za prosjec¢ni uzorak.

Slika 27. Uzrkovanje pojedinacnoga uzorka tla sondom

Uzorkovanje pojedinacnoga uzorka Stihacom (slika 28.) nesto je zahtjevnije i duZe:
1. uklanjanje biljnih ostataka s povrsine tla na kojoj éemo se koristiti Stihacom
2. otvaranje malog kopa u povrsinskom sloju tla
3. okomito izuzimanje 2-3 cm tankog sloja tla na lopati stihace
4. odsijecanje (nozem) suvisnih bocnih dijelova od srednjeg dijela uzorka Sirine
3-5 cm i duZine jednake planiranoj dubini uzorkovanja
prenosenje pojedinacnoga uzorka u vrecicu ili kantu za prosjecni uzorak
6. usitanjavanje pojedinacnoga uzorka rukom.

U
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Slika 28. Uzrkovanje pojedinacnoga uzorka tla StihaCom

TR = 4
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2.6. Oznacavanje uzoraka

Oznacivanje uzorka tla viSestruko je jer se jedan prosjecan uzorak oznacava najmanje
tri puta:

1. vanjska oznaka ili identifikacijska kartica uzorka na vredici
2. unutarnja oznaka ili identifikacijska kartica uzorka u vrecici
3. oznaka uzorka na popisu uzoraka.

Svi uzorci u jednoj posiljci ili seriji uzorkovanja moraju biti jedinstveno oznaceni, tj.
dva ili viSe uzoraka ne mogu imati istu oznaku. Nuzno je da vanjska oznaka uzorka na
vrecici sadrzi redni broj uzorka u seriji te jedinstvenu oznaku serije, kao Sto je ime vla-
snika i/ili mjesto i datum uzorkovanja. Najbolje je oznacivanje uzoraka kada se primje-
njuje identi¢no vanjsko i unutarnje oznacivanje (slika 29.) identifikacijskom karticom.
Za tu je svrhu najbolje koristiti vrecice za uzorke s unaprijed otisnutim ili upisanim
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obrascem koji popunjavamo u vrijeme uzorkovanja. Vrlo je znacajno da identifikacij-
sku karticu na vredici popunimo na isti nacin (duplikat) kao i identifikacijsku karticu
koju ¢emo staviti u vrecicu uz uzorak tla.

Slika 29. Identifikacijske kartice za oznacivanje uzoraka

——————————————————————————————————————————— - - - o - ———

1 1
i UZORAK BROJ 7 i UZORAK BROJ 2

| Vlasnik ‘ to Zanbata ‘ ' Vlasnik ‘ e Zambeta

1 1
Parcela | V% | Arkod ID/K.C.| 7237567 i I Parcela M Arkod I i

5 - | == — TTmmmesssssssmT

1
UZORAK BROJ 3 | | UZORAK BROJ 4
1

Vlasnlk ‘ o Lambata i Vlasmk ‘ s Lambata i

Pri tome moramo voditi racuna o sljedec¢em:

1. unutarnja kartica mora biti vodootporna ili ne smije biti u izravnom dodiru s
tlom (postavljena izmedu vanjskoga i unutarnjega sloja viseslojne vrecice ili
umotana u dodatnu prozirnu vrecicu)

2. pri popunjavanju identifikacijskih kartica moramo upotrijebiti permanentni
flomaster ili grafitnu olovku kako se slova i brojevi ne bi razlili ili obrisali i po-
stali necitki

3. vanjska bi identifikacijska kartica trebala biti otisnuta ili ispisana na vredici jer
pric¢vrséivanje nije dovoljno sigurno (u tom slucaju na vrecici obvezno mora
biti napisan broj uzorka).

Svaka serija uzoraka koja se Salje u laboratorij mora sadrzavati i zapisnik s popisom
uzoraka. Ako serija sadrzi vise kutija ili kontejnera s uzorcima, popis uzoraka mora biti
u svakoj kutiji.

Zapisnik sadrzi:

1. popis uzoraka
2. skicu (ili kartu) terena s prikazom uzorkovanja.



Popis uzoraka sadrZi sljedece podatke za svaki uzorak (slika 30.):

1.

W e Nk WN

broj uzorka

oznaka ili ime parcele (naziv parcele, k.C. i k.o i/ili ARKOD)
vlasnik povrsine (ime prezime, adresa, telefon, e-adresa)
dubina uzimanja uzorka

predusjev

prethodna gnojidba (ako je poznata)

planirani usjev ili nasad

zahtijevana vrsta analize i preporuke

datum i ime osobe koja je uzela uzorak tla.

Skica terena s prikazom uzorkovanja nije nuzna, ali je sigurno vrlo korisna jer donosi
¢itav niz dopunskih informacija. Naravno, skica terena gotovo uopée nema znacenja
za samu analizu tla, ali je vrlo znacdajna za intepretaciju rezultata, a posebice za pre-
poruke gnojidbe. Skica terena sadrZi konture rubova parcele, oznaku strana svijeta,
dimenzije parcele, shemu uzimanja uzoraka (brojevi uzoraka), te opis reljefa (nagib,
depresija, uzvisina, kanal, put i slicno).
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Slika 30. Popis uzoraka tla
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2.7. Pakiranje uzoraka i slanje
u laboratorij

Uzorci za agrokemijske analize tla u svrhu kontrole plodnosti i izrada gnojidbenih pre-
poruka spakirane su u svoju vreéicu s unutranjom i vanjskom identifikacijskom karti-
com. Vredice s uzorcima slazu se u kartonske kutije ili druge spremnike pogodne za
dostavu u laboratorij.

Ako kutija nije popunjena vreéicama s uzorcima, treba ju dopuniti laganim inertnim
materijalima da se izbjegne klizanje, prevrtanje i oSteéivanje uzoraka. U kutiju je ob-
vezno poloZiti listu uzoraka s oznakama (brojem) svih uzoraka koji su u kutiji. Takoder,
u kutiju treba priloZiti i popunjeni obrazac zahtijevanih podataka ako je uzorkovanje i
analiza dio nekoga posebnog programa, projekta ili zahtjeva za ¢iju su realizaciju takvi
obrasci nuzni.

2.8. Posebni postupci
uzorkovanja

U posebnim proizvodnim uvjetima ponekad su potrebne dopunske aktivnosti ili pro-
mijenjeni nacini uzorkovanja tla. Ako je uzorak dostavljen u laboratorij sa zahtjevom
za izradu gnojidbene preporuke, znacajni su i nacini aplikacije gnojiva u prethodnim
vegetacijama, tako da posebnom proizvodnom situacijom mozemo oznaciti slijedece:
1. reducirana obrada tla ili uzgoj bez obrade tla (“no-till”)
2. gnojidba u trake.

|”

Reducirana obrada tla, a posebice “no-till” agrotehnika rezultiraju dopunskim zakise-
ljavanjem povrsinskoga sloja tla i znacajnom razlikom pH vrijednosti na dubini 5-10
cm i 20-30 cm. Posljedica je reducirane obrade i slojevita akumulacija hraniva, posebi-
ce fosfora, kojega u povrsinskom sloju do 5 cm moze biti i 4 puta visSe nego na dubini
10-15ili 15-25 cm. Prema tome, uputno je posebno uzorkovati i analizirati dva dijela
orani¢noga sloja tla:

1. povrsinski sloj 0-5 (10) cm

2. oranicnisloj 5 (10) —30 cm.

Gnojidba u trake u prethodnim vegetacijama rezultirat ¢e horizontalnim razlikama, te
treba obratiti pozornost na ravnomjernu zastupljenost pojedinacnih uzoraka iz gno-
jenih traka i iz negnojenih razmaka izmedu traka (npr. 2 uzorka izvan trake i 3 uzorka
unutar gnojidbene trake).

Pozornost moramo posvetiti i posebnim karakteristikama proizvodnih povrsina bez
obzira jesu li one privremenoga ili trajnog karaktera. Pojedine dijelove proizvodnih
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povrsina ne treba uzorkovati (na njima ne uzimati pojedinacne uzorke) ili ih uzorkova-
ti kao poseban dio koji ¢e imati svoj prosjecni uzorak:
1. razore, naore i uvratine
zonu 20-ak metara uz kanale, ceste, lenije, Zivice, ograde
podrucja gdje se okupljaju goveda, ovce, svinje
slabo drenirane male povrsine na proizvodnim tablama

vk W

povrsine koje su gnojene ili kalciziranu tijekom manje od 60 dana.

2.9. Vrijeme uzorkovanja

Teorijski je uzorkovanje za analizu tla mogudée tijekom cijele godine, ali ipak uzorkova-
nje ne treba nikako provoditi u ovim slucajevima:

1. nakon kalcizacije, mineralne ili organske gnojidbe ako nije proteklo najmanje
60 dana

2. kada je tlo presuho, prezbijeno i svojim stanjem znatno oteZava ili ¢ak meha-
ni¢ki onemogucuje uzorkovanje

3. kada je tlo prevlazno, tj. saturirano vodom, blatno i ljepljivo tako da je oteza-
no i kretanje po povrsini i rukovanje priborom za uzorkovanje.

Tlo je optimalno uzorkovati kada je optimalne vlaznosti, tj. kada je pogodno za obra-
du. Najpogodnije je vrijeme uzorkovanja tla nakon Zetve ili berbe pa do pripreme tla
za novi usjev, tj. u razdoblju kada je tlo slobodno. Medutim, tlo se ¢esto analizira i
tijekom vegetacije, odnosno u razli¢itim stadijima razvoja usjeva, kada Zelimo utvrditi
potrebu za prihranom ili korekcijom gnojidbe.

Buduci da rezultati analize tla mogu biti razliciti u slu¢aju proljetnoga, ljetnog ili jesen-
skog uzorkovanja i ako je u svim slucajevima povrsina bez usjeva i nije gnojena, to je
najpovoljnije kontinuirano uzorkovanje i analizu na odredenoj povrsini uvijek obava-
ljati u priblizno isto doba godine, a svakih 3-5 godina radi izrade bilance hraniva i kon-
trole plodnosti tla. U nasim je agroekoloskim uvjetima najcesc¢e uzorkovanje povrsina
nakon skidanja ozimina, tj. strnih Zitarica i uljane repice. To je razdoblje pogodno jer
do pripreme tla i gnojidbe za sljedeci usjev u plodoredu ima dosta vremena. Drugo
razdoblje intenzivnoga uzorkovanija tla jest nakon skidanja okopavina (kukuruza, sun-
cokreta, Secerne repe, soje) kada je manje raspoloZivoga vremena, ali je tlo povoljnije
vlaznosti za uzorkovanje.



Krunoslav Karali
Brigita Popovi

UZORKOVANJE
USJEVA | POVRCA

3.1. Uzorkovanje ratarskih usjeva tijekom
vegetacije

Kemijska analiza biljaka uzorkovanih tijekom vegetacije ukazuje na status hraniva,
odnosno na opskrbljenost biljaka pojedinim elementom u odredenoj fenoloskoj fazi
kada je provedeno uzimanje uzoraka. Rezultati analize cijele biljke ili odredenoga lista
pokazuju trenutac¢nu koncentraciju elemenata u biljci, a usvojena koli¢ina elemenata
odraz je prethodne raspoloZivosti hraniva u tlu i posebnosti biljne vrste i/ili kultivara.

Uzorkovanje strnih Zitarica tijekom vegetacije

Strne Zitarice imaju dugo razdoblje vegetacije koje moZe potrajati i 270 dana uz spe-
cifican vegetativni razvitak, te je potrebno osigurati dovoljne koli¢ine pristupacnoga
mineralnog dusika tijekom najvecega dijela vegetacije. Buduci da je dusik vrlo mobi-
lan u tlu, nije moguca primjena na zalihu, te je dusik potrebno aplicirati u viSe navrata,
odnosno u osnovnoj gnojidbi i dvije (ili ponekad tri) prihrane, ovisno o stanju usjeva
i zalihi hraniva u tlu. Teorijski je pogodno vrijeme uzorkovanja pSenice bilo koje vrije-
me tijekom vegetacije kada Zelimo provjertiti status ishranjenosti usjeva. Medutim,
kriticna razdoblja ishranjenosti pSenice i njezine potrebe za dusikom te agrotehnicka
praksa rezultirali su praksom gnojidbe pSenice tijekom vegetacije s dvije (vrlo rijetko

43



44

3. Uzorkovanje usjeva i povréa

tri) prihrane. Potreba u prihranama usjeva tijekom vegetacije utvrduje se pomocu tri
do Cetiri vrijednosti:

1. kolicina raspoloZivoga hraniva u sloju tla odredene dubine

2. status ishranjenosti usjeva u trenutku prihranjivanja

3. procijenjena potreba usjeva do kraja vegetacije ili do slijedece prihrane i

4. procijenjena mobilizacija hraniva iz organskih rezervi tla.

Prvu je prihranu potrebno provoditi u trenutku kada zapocinje meristemska aktivnost
umnoZavanja organa, Sto se poklapa s fenoloSkom fazom busanja. Prva je prihrana
vazna za sve ozime Zitarice jer se u Il. i lll. etapi razvoja izduZuje i segmentira bududi
klas. Ona utjece na koncentraciju klorofila u listu (boja usjeva), intenzivniju fotosinte-
zu i na brzi rast biljaka u vlatanju.

Radi utvrdivanja ishranjenosti biljke dusikom u fenofazi busanja potrebno je prije prve
prihrane uzeti uzorak cijele biljke. Za provedbu agrokemijskih analiza nuzno je uzorko-
vati minimalno 50-60 cijelih biljaka s korijenom dijagonalno po proizvodnoj povrsini
kako bi prikupili dovoljnu masu svjeZe biljne tvari za agrokemijske analize. Uzorak je
potrebno odistiti od tla (odstraniti korijen) i staviti u plasti¢nu vrecicu te navesti vrstu
i naziv sorte, podatke o proizvodnoj povrsini i datum uzorkovanja.

Slika 31. Ozima psenica u busanju Slika 32. Uzorkovanje pSenice u busanju

Drugu prihranu provodimo u trenutku zametanja klasi¢a (IV. etapa razvoja), sto na-
stupa pocetkom vlatanja. Taj trenutak odreduje se isklju¢ivo na temelju stanja razvoja
psenice, odnosno kad se zametak klasa primjetno odvoji od ¢vora busanja (oko 2 cm).

Prije duge prihrane potrebno je uzeti uzorak cijele biljke te uzorkovati minimalno
50-60 cijelih biljaka s korijenom dijagonalno po proizvodnoj povrsini, Sto predstavlja



odgovaraju¢u masu svjeze biljne tvari za agrokemijske analize. Uzorak je potrebno
odistiti od tla (odstraniti korijen) i staviti u plasticnu vrecicu te navesti vrstu i naziv
sorte, podatke o proizvodnoj povrsini, datum uzorkovanja.

Slika 33. PSenica pocetkom vlatanja Slika 34. Uzorci pSenice u vlatanju
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Treca prihrana N vrlo se rijetko provodi jer prihrana u oplodnji ima slabo znacenje za
visinu prinosa, ali Cesto utjeCe na porast hektolitarske mase i ve¢u koncentraciju N u
zrnu. Ipak, prije moZebitne trece prihrane dusikom uzorkujemo prvi list ispod klasa,
tzv. list zastavicar, bududi da je koncentracija N u zastavicaru pokazatelj stanja ishra-
njenosti biljke. Nuzno je uzorkovati minimalno 40-50 listova dijagonalno po proizvod-
noj povrsini te uzorke lista zastavicara staviti u plasticnu vrecicu i navesti vrstu i naziv
sorte, podatke o proizvodnoj povrsini, datum uzorkovanja. Medutim, rijetko cemo se
na temelju koncentracije N u listu zastavi¢aru odluciti na treéu prihranu psenice.

Uzorkovanje kukuruza tijekom vegetacije

Potreba za prihranom kukuruza javlja se u ranim fazama razvitka te kasnije tijekom
vegetacije ako se na usjevu uoce specificni simptomi nedostatka hraniva.

lako se prilikom uzgoja kukuruza veci dio hraniva aplicira predsjetveno ili startno,
primjena dusi¢nih gnojiva povoljnija je Sto je vremenski bliza fizioloSkim potrebama
kukuruza. Prihranu kukuruza potrebno je provesti u ranim fazama razvitka, a primje-
na dusi¢nih gnojiva u redove ili trake moze povecati ucinkovitost dodanoga dusika.
Prihrana se najcesce provodi prilikom meduredne kultivacije usjeva kukuruza.

Za procjenu potrebne koli¢ine N u prihrani kukuruza potrebno je obaviti uzorkovanje
i analizu biljke kukuruza u fenoloskoj fazi 3-5 listova. Za analizu lista uzorkujemo 15-
25 cijelih biljaka dijagonalno po proizvodnoj povrsini. Prikupljene uzorke potebno je
staviti u papirnatu vrecicu te navesti podatke o nazivu hibrida, proizvodnoj povrsini i
datumu uzorkovanja.

Slika 35. Biljke kukuruza u fenoloskoj fazi 3-5 listova
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Drugo razdoblje provjere statusa ishranjenosti kukuruza uz mozebitnu prihranu obav-
ljlamo u fenoloskoj fazi 7-9 listova kada uzorkujemo 15-25 cijelih biljaka dijagonalno
po proizvodnoj povrsini. Uzorke kukuruza stavljamo u papirnatu vrecéicu na kojoj je
potrebno navesti podatke o nazivu uzorkovanoga hibrida, proizvodnoj povrsini, datu-
mu uzorkovanja.

Uzorke cijelih biljaka moguce je uzimati od trenutka nicanja do fenoloske faze metli-
¢anja, a nakon metli¢anja potrebno je uzorkovati samo list ispod klipa. Ako se tijekom
vegetacije na usjevu kukuruza pojave simptomi nedostatka hraniva, potrebno je tije-
kom svilanja kukuruza za agrokemijske analize uzorkovati prvi list ispod klipa na 15-
25 slucajno odabranih biljaka. Uzorke lista treba staviti u papirnatu vrecicu i oznaditi
navodenjem naziva hibrida, podataka o proizvodnoj povrsini i datuma uzorkovanja.

Uzorkovanje soje tijekom vegetacije

Kemijskom analizom ukupne nadzemne mase biljne tvari mogudée je utvrditi koli¢inu
makroelemenata te mikroelemenata koje je biljka usvojila do trenutka uzorkovanja.
Odgovarajuci trenutak za procjenu ishranjenosti soje, odnosno za uzimanje uzorka
biljne tvari jest pojava prvih cvjetova na pocetku fenofaze cvatnje. Potrebno je uzor-
kovati potpuno razvijeni vrini trolist bez peteljki s 30 — 35 biljaka.
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Uzorkovanje Seéerne repe tijekom vegetacije

Za utvrdivanja statusa ishranjenosti Secerne repe tijekom vegetacije potrebno je uzeti
uzorak lista zajedno s peteljkama iz reda biljaka unutar 10 duznih metara. Za analizu
koncentracije dusika moZze se koristiti uzorak cijelog lista ili samo petaljka bududi da
se u peteljkama akumulira nitratni oblik dusika. Uzorkovanje lisne mase tijekom ve-
getacije Secerne repe radi provjere koncentracija nitrata ili ukupnoga dusika u listu
teorijski je moguce od fenofaze Cetiri lista pa sve do zriobe.

Slika 37. Vr3ni trolist soje

3.2. Uzorkovanje ratarskih usjeva
u zetvi

Laboratorijska analiza biljaka uzorkovanih u Zetvi znacajan je alat za utvrdivanje utje-
caja statusa ishranjenosti biljke na ostvareni prinos i kvalitetu. Uporabom koncentra-
cije hraniva i mase analiziranoga dijela biljke, lako mozemo izracunati koliko je hraniva
izneseno iz tla ostvarenim prirodom. Buduci da se koncentracije hraniva razlikuju u
pojedinim organima biljaka, i tijekom vegetacije, a i pri Zetvi, posebno se uzorkuju i
analiziraju dijelovi biljke koji ¢ine poljoprivredni prinos (zrno Zitarica i uljarica ili ko-
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rijen Seéerne repe), a posebno organi koji ¢ine ostatak bioloSkoga priroda (slama i
listovi, stabljike i listovi, kukuruzovina ili glave korijena s listovima). Prikupljanjem i
analizom navedenih dijelova biljke moZemo izra¢unati ODNOSENJE hraniva s poljopri-
vrednih povrsina (koli¢ina hraniva u masi poljoprivrednoga prinosa) i ukupno IZNOSE-
NJE hraniva bioloSkim prinosom. Obje su vrijednosti znacajne kod utvrdivanja ukupne
BILANCE hraniva u poljoprivrednim proizvodnjama.

Za utvrdivanje bilance hraniva moramo raspolagati sljedeéim podatcima:

1. ukupna masa poljoprivrednoga prinosa (npr. zrna) u kg/ha

2. koncentracija hraniva (npr. N) u zrnu u g/kg

3. ukupna masa ostatka nadzemnoga bioloskog priroda (npr. slama s listovima i
dijelovima klasa) u kg/ha

4. koncentracija hraniva (npr. N) u uzorku slame u g/kg

5. koli¢ina nadzemnoga ostatka koja je nakon Zetve odnesena s polja te kolicina
slame koja je nakon Zetve zaorana.

Uzorkovanje strnih Zitarica u Zetvi

Uzimanje uzoraka strnih Zitarica u Zetvi obuhvaca razli¢ite nacina uzorkovanja u svrhu
utvrdivanja prinosa i priroda po jedinici povrsine, komponenti prinosa i agronomskih
svojstava te koncentracije hraniva u zrnu i vegetativnim dijelovima.

Najprecizniji nacin utvrdivanja prinosa jest stvarna Zetva (ili berba) kombajnom uz
odvage mase zrna (ili korijena) poznjevenog (ubranog) s odredene povrsine. Sve su
ostale metode alternativne i uglavnom rezultiraju odredenim odstupanjme od re-
alnih proizvodnih prinosa. Za utvrdivanje prinosa, priroda, Zetvenoga indeksa i za
usporedbu razli¢itih sorta ili sustava proizvodnje dovoljno preciznim i prakticnim po-
kazala se metoda ru¢ne zetve nadzemne mase metodom kvadrata. Zetva se provodi
pomocu metalnoga kvadrata povrsine 1 m? ili 0,5 m2. Metalni je kvadrat potrebno
poloziti na dio usjeva strnih Zitarica prosjec¢ne bujnosti te Skarama ili srpom pokositi
sve biljke unutar metalnoga kvadrata. Uzorke nadzemne mase potrebno je staviti u
vrecu od natron papira i oznaciti navodenjem naziva sorte, podataka o proizvodnoj
povrsini i datuma uzorkovanja. U navedenom se uzorku odvagama utvrduje ukupan
bioloski prirod, a nakon vrsidbe i prinos zrna. Iz te dvije vrijednosti izraCunava se
Zetveni indeks, tj. udio prinosa zrna u ukupnom bioloSkom prirodu nadzemne mase.
Vrlo lako i to€no mogu se razdvojiti uzorci pojedinih dijelova biljke pSenice za agro-
kemijsku analizu.

Za odredivanje komponenata prinosa dovoljno je dijagonalno po povrsini uzorkovati
20 prosjecnih biljaka. Uzorke biljaka stavljamo u papirnatu vreéicu te navodimo naziv
sorte, podatke o zemljisSnoj povrsini i datum uzimanja uzoraka.
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Slika 38. Uzorkovanje u Zetvi pokusa pSenice

Analizom komponenata prinosa utvrdujemo:

1. broj vlati (klasova) po jedinici povrsine
2. broj zrna po viati
3. masu 1000 zrna.

Navedeni su podatci dostatni za izracun prinosa zrna u kg/ha, a odstupanje od prino-
sa utvrdenoga Zetvom posljedica je nehomogenosti usjeva u proizvodnim uvjetima
i nepreciznosti ili nedosljednosti priizboru i uzorkovanju prosjecnih biljaka pSenice.

Pored navedenih komponenata, status usjeva Cesto opisujemo i agronomskim svoj-
stvima:

=

duzina vlati

duzina klasa

masa vlati

masa klasa

broj fertilnih klasi¢a
broj sterilnih klasica
masa zrna

masa slame

Zetveni indeks.

WO ~NOULkEWN

Uzorkovanje ostalih usjeva u Zetvi

Uzorkovanje u Zetvi drugih ratarskih usjeva provodimo na vrlo sli¢an nacin, bilo uzor-
kovanjem u stvarnoj Zetvi kombajnom ili izborom odredenoga broja biljaka ili odre-
dene povrsine.
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Kod kukuruza mjerimo prirod, prinos i zetveni indeks ruénom berbom klipova kukuru-
za u 2-4 reda na 10-20 duZnih metara te odsjecanjem i vaganjem mase kukuruzovine.

Uzorkovanje soje u Zetvi provodimo kosSenjem biljaka unutar Cetiri reda Skarama u
duZini od 5 do10 m radi uzorkovanja biljaka s povrsine od 5 do10 m2.

Kod Secerne repe uzorkujemo biljke unutar reda u duzini 10 — 20 m. Pri tome ruc¢no
vadimo korijen Secerne repe te nozem odvajamo glave repe s listom od korijena.

Slika 39. Uzimanje uzoraka Secerne repe  Slika 40. Odvajanje glave s listom

3.3. Uzorkovanje povrca

Komercijalna je proizvodnja povréa najintenzivniji segment poljoprivredne proizvod-
nje s vrlo visokim zahtjevima prema tlu i hranivima. Proizvodnju povréa odreduju
sliedece znacajke:
1. rast povréa vrlo je intenzivan i zahtijeva kontinuiranu opskrbu hranivima i vo-
dom
Cesto je ciklus od sadnje do berbe vrlo kratak (2-3 mjeseca)
berba povréa najéesca je u vrijeme rane zrelosti (za razliku od ratarskih usjeva)
prinos i kvaliteta povréa znacajno ovise o brzom kontinuiranom rastu
sustavi proizvodnje povréa mogu biti vrlo razli¢iti i presudno utjecati na visinu
cilinoga prinosa i
6. ciljni prinosi u proizvodnji povréa vrlo su visoki, te je za njihovo ostvarivanje
potrebna velika koli¢ina raspoloZivih hraniva.

e W

Usvajanje hraniva tijekom intenzivnoga vegetacijskog ciklusa povréa znacajno je brze
u odnosu na usvajanje hraniva kod veéine ratarskih i ostalih kultura. Zato bilanciranje
hraniva u proizvodnji povréa ima izravan utjecaj na njegovu vrijednost. Vaznu ulogu
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pri tome ima sustav uzorkovanja koji uzima u obzir dinamiku usvajanja hraniva i me-
tabolizam biljke.

Uzorkovanje povréa tijekom vegetacije

Odabir odgovarajucega trenutka uzorkovanja kljucan je za kvalitetnu proizvodnju po-
vréa. Biljke je potrebno analizirati u razlic¢itim fazama rasta, a ovisno o vrsti povrcéa
optimalno razdoblje uzorkovanja moze biti:

1. raniporast
2. sredina vegetacije
3. kraj vegetacije (prije berbe).

U pouvrtlarskoj proizvodnji uobicajeno je uzorkovati list kao pokazatelj ishranjenosti
biljke makroelementima i mikroelementima do trenutka uzorkovanja ili eventualno
kada su uoceni simpotmi deficita mineralne ishrane. Opéenito mozemo redi da je pri-
likom uzorkovanja potrebno prikupiti 25-30 potpuno razvijenih listova pri ¢emu treba
voditi racuna o sljede¢em:

1. ne uzorkovati najmlade i najstarije lisce

2. ne uzorkovati odumrlo ili bolesno lisce

3. ne uzorkovati lis¢e osteceno od strane Stetocina i

4. ne uzorkovati lis¢e pod utjecajem stresa uslijed temperature ili vlage.

Ukupna masa svjeze tvari lista treba iznositi minimalno 50 g. Uzorak je potrebno po-
hraniti u papirnatu vrecicu i otpremiti u laboratorij na analizu koncentracije makroe-
lemenata i mikroelemenata: dusik, fosfor, kalij, kalcij, magnezij, Zeljezo, mangan, cink,
bakar, bor te potencijalno toksic¢nih teskih metala kao sto su olovo i kadmij. Na vrecici
je potrebno navesti podatke o vrsti uzorkovanoga povrca, fazi rasta i datumu uzorko-
vanja. Plasti¢ne vrecice nisu pogodne za spremanje uzoraka zbog brzoga propadanja
biljnoga tkiva!

Uzorkovanje korjenastoga povréa

Mrkva

Radi utvrdivanja koli¢ine hraniva u mrkvi potrebno je obaviti uzorkovanje 60 dana na-
kon sjetve. Za potrebe agrokemijskih analiza uzorkujemo posljednji potpuno razvijeni
list.

Rotkvica, cikla

Uzorkovanje obavljamo sredinom vegetacije, 9 tjedana nakon sjetve. Za potrebe
agrokemijskih analiza uzorkujemo posljednji potpuno razvijeni list.
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Krumpir

Uzorkovanje obavljamo pocetkom cvatnje, te uzorkujemo Cetvrti list s peteljkom od
vrha stabljike.

Uzorkovanje lisnatoga povréa

Kupus

Radi utvrdivanja statusa hraniva kod kupusa uzorkovanje obavljamo 8 tjedana nakon
sadnje presadnica. Pri tome uzorkujemo gornji list koji omata glavu kupusa.

Salata

Salatu je potrebno uzorkovati u trenutku kada glavica dostigla polovinu pune veli¢ine.
Uzorkuje se posljedniji razvijeni list koji omata glavicu salate.

Spinat

Spinat uzorkujemo za potrebe agrokemijskih analiza, 30 dana nakon sjetve pri ¢emu
uzimamo posljednji potpuno razvijeni list.

Uzorkovanje plodovitoga povréa

Krastavac — uzgoj u zasticenim prostorima

Za potrebe analize koncentracije hraniva u biljnom materijalu potrebno je uzimati
dobro razvijene listove. Najcesce je to treci ili Cetvrti list od vrha stabljike. Za svaki
uzorak potrebno je uzeti 8-10 listova. U svrhu praéenja dinamike ishranjenosti biljke
krastavca uzorkovanje je potrebno Ciniti ¢eScée, najbolje svakih 7-10 dana, pocevsi mi-
nimalno 2-3 tjedna prije cvatnje.

Krastavac — uzgoj na otvorenom

Za potrebe analize koncentracije hraniva u biljnom materijalu potrebno je uzeti uzor-
ke potpuno razvijenih listova, obicno se radi o ¢etvrtom ili petom listu od vrha sta-
bljike. Za jedan prosjecan uzorak potrebno je sakupiti 15-20 listova. Prvo uzorkovanje
potrebno je obaviti najmanje 2-3 tjedna prije cvatnje te nastaviti uzimati uzorke sva-
kih 14 dana tijekom proizvodnoga ciklusa._

Rajcica u zasticenim prostorima

Rajcicu tijekom vecega dijela godine uzgajamo u zasti¢enim prostorima, od ranoga
proljeca do kasne jeseni. Prinosi ploda veliki su te je zbog ograni¢enoga prostora uz-
goja (mali razmaci sadnje) posebnu pozornost potrebno posvetiti planiranju gnojidbe.
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3. Uzorkovanje usjeva i povréa

Kao biljni materijal uzimaju se zdravi, dobro razvijeni listovi, obi¢no Cetvrti ili peti list
od vrha stabljike. Ako na lis¢u ima zaostataka zastitnih sredstava, listove je potrebno
oprati pod mlazom vode te potom listove staviti na susenje. Radi pracenja potrebe
za hranivima, uzorke je potrebno uzimati svakih 7-10 dana te na osnovi podataka
analize provesti korekciju gnojidbe. Prvo uzorkovanje mora biti provedeno najkasnije
2 tjedna prije cvatnje.

Paprika

Za potrebe analize biljnoga materijala uzimaju se zdravi, dobro razvijeni listovi. Kolici-
na hraniva u tkivima paprike znacajno se mijenja u pojedinim fazama razvoja. Uzorci
lisnoga materijala uzimaju se u viSe navrata. Posebno su vazni uzorci neposredno prije
cvatnje i u vrijeme otvaranja prvih cvjetova.

Vazno je naglasiti da je za uzorkovanje prilicno kasno u trenutku kada su jasno vidljivi
simptomi deficital! Stoga je cilj uzorkovanja povréa monitoring i odredivanje statusa
hraniva u biljci radi pravovremene korekcije poremecaja mineralne ishrane prije utje-
caja na pad kakvoce i pad prinosa.
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