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UvoD

Uzimanje uzoraka je znacajan dio kontrole kvalitete sjemena. Toéno
uzet uzorak je preduvjet za pouzdano odredivanje kvalitete partije sjemena.
Stoga su neophodni to¢an opis i detaljne informacije o procesu uzimanija uzo-
raka. Uniformnost u uzimanju uzoraka iz partije siemena i odvajanju radnih
uzoraka je jednako vazna kao uniformnost metoda testiranja da bi se dobili
precizni i ponovljeni rezultati. Nekorektno uzeti uzorci mogu uzrokovati gres-
ke u rezultatima testova, odbacivanje visokokvalitetnih partija, sjemena ili
potvrdivanje partija niske kvalitete, §to moze smanjiti prirod usjeva ili ga ¢ak
potpuno unistiti.

Odredivanje kvalitete sjemena testovima koji se vrée na uzorcima bilo u
laboratoriju ili u pokusnim loncima u poljskim uvjetima, ¢ini osnovu trgovine
sjemenom, predmet medunarodnih potvrda prema pravilima ISTA-e, drzav-
nog zakonodavstva o sjemenu i tehnickih odluka proizvoda¢a i potrosaca.

Kvaliteta se utvrduje uz pomo¢ mnostva standardiziranih testova, koji
se vrse na uzorcima uzetim iz partije sjemena. Bez obzira kako to¢no je labo-
ratorijski rad obavljen, rezultati pokazuju samo kvalitetu analiziranih uzora-
ka. Ustvari, rezultati testova mjere stvarnu kvalitetu ispitanog uzorka, a za-
klju¢ivanjem se odreduje i kvaliteta cjelokupne partije sjemena. Pouzdanost
zakljuCaka o kvaliteti partije sjemena prvenstveno ovisi o toénosti kojom uzo-
rak predstavlja partiju i preciznosti provodenja laboratorijskih testova.

Pouzdanost rezultata testova uradenih prema ISTA pravilima opisana
je u odjeljku 9.0 u Priru¢niku Toleranci (Miles, 1963), gdje je dokazano da je
glavni razlog odstupanja rezultata testova Cesto slucajno odstupanje zbog
uzimanja uzoraka.

Uzimanje uzoraka je, stoga, od temeljnog znac¢enja u svim fazama odre-
divanja kvalitete sjemena — od uzimanja reprezentativnih uzoraka iz partije
sjemena, preko pripreme radnih uzoraka u raznim stupnjevima laboratorij-
ske analize, do odredivanja moguce kvalitete partije sjemena i komparacije
rezultata testova sa zakonskim standardima ili ugovornim odredbama.

DEFINICIJE

Da bi se izbjegla zabuna, u ovom su odjeljku definirani razni termini, a
date definicije ¢e se upotrebljavati dalje u tekstu.
Posiljka sjemena je koli¢ina sjemena koja je otpremljena ili primljena od-
jednom pod odredenim ugovorom ili otpremnicom.
Veli¢ina posiljke nije ograniena, ali moze sadrzavati nekoliko partija.
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Partija sjemena je odredeni dio posiljke za koji se pretpostavlja da je pri-
hvatljivo uniforman. Maksimalna veli¢ina partije ograni¢ena je prema pravi-
lima ISTA-e i po zakonodavstvu o sjemenu mnogih zemalja.

Primarni (prvi) uzorak sjemena je mala koli¢ina sjemena uzeta s jednog
mjesta u partiji.

Slozeni (sastavljeni) uzorak sjemena je serija (skup) primarnih uzoraka
uzetih s razlic¢itih dijelova partije, povezani daju jedan veliki uzorak.
Pomoc¢ni uzorak sjemena je uzorak koji se salje na laboratorijsko testira-
nje. Veli¢ina ovog uzorka je jednaka ili veta od minimalne teZine propisane
za razne testove koji ¢e se provesti.

Radni uzorak sjemena je uzorak na kome se provode laboratorijski testo-
vi. Obi¢no se dobiva smanjenjem pomo¢nog uzorka.

Homogeno sjeme je prihvatljivo uniformno (jednako). Obi¢no se koristi za
opisivanje stanja partije. Homogena partija je u svim svojim dijelovima pri-
hvatljivo uniformna.

Heterogeno sjeme je nedovoljno uniformno.

Vrijednost heterogenosti (H-vrijednost): Prikazuje koli¢inu odstupanja u
partiji povrh slu¢ajnog odstupanja. To je mjera koja se moze upotrijebiti pri
prosudivanju homogeniteta ili heterogeniteta neke partije sjemena.

UZIMANJE UZORKA I UNIFORMNOST

Osnovni problem u uzimanju uzoraka sjemena je u tome §to je prakticki
nemoguce postici savrseno uniformnu partiju sjemena. Kad bi to bilo mogu-
¢e, bilo bi dovoljno uzeti samo jedan mali uzorak s mjesta koje najvise odgo-
vara. Posto to nije slu¢aj, bilo je neophodno razviti tehnike uzimanja uzoraka
koje pouzdano daju uzorke koji precizno predstavljaju partiju sjemena.

Taj uvjet je neobi¢no vazan, jer ako nije ispunjen, metode opisane u
ovom tekstu nece uvijek dati uzorke koji dosljedno predstavljaju partiju. Re-
zultati dobiveni na takvim uzorcima nece odgovarati pretpostavkama naci-
njenim u tolerancama opisanim u odjeljku 9.0. u Priruéniku o Tolerancama.

Uniformnost partije sjemena je odredena omjerom kulturnog sjemena i
prisutnog stranog materijala, te varijacijom koja se javlja medu ova dva sas-
tojka i njihovom raspodjelom u partiji. S4mo sjeme moze pokazati znacajne
razlike u svojstvima kao to su veli¢ina, oblik, teZina, sadrzaj vlage, stupanj
mehanickih povreda i varijabilnost.

Strani materijal se uvelike razlikuje, no ipak se moze podijeliti u 2 gru-
pe: druga vrsta sjemena (druge kulturne i korovske sjemenke) i inertne tvari,
kao §to su pljevice, slama i tlo. Pored ¢i$¢enja, jedan od ciljeva dorade sjeme-
na je pokusaj da se postigne pravilna raspodjela sastojaka unutar partije.

Uniformnost je dinamicka kvaliteta, koja se mijenja pod utjecajem ruko-
vanja i dorade, kao i za vrijeme uskladistenja. Pod normalnim uvjetima parti-
ja sjemena je najmanje uniformna odmah nakon zZetve. Kad se sjeme zanje
udio necisto¢e je najvisi, a posto se te dvije komponente ne mijeSaju puno,
raspodjela necisto¢a kroz partiju sjemena bit ¢e otprilike kao i raspodjela ne-
CistoCa na povrs$ini na kojoj je sjeme proizvedeno. Razlike u samom sjemenu
takoder pokazuju distribucioni uzorak odreden na isti nadin.

Za vrijeme dorade partija obi¢no postaje uniformnija odstranjivanjem
veceg dijela stranog materijala. Istovremeno moze doé¢i do mehanickih povre-
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da ako se siemenom pazljivo ne rukuie, Sto moze utjecati na ponasanje sjeme-
na u laboratorijskim testovima, u skladistu ili na polju.

Kretanje sjemena od jednog do drugog dijela stroja za doradu (ili iz jed-
ne posude u drugu) ne mora obavezno lijepiti sjeme. Materijal koji slobodno
tece (sipi), tee jednoli¢no i stalno kao pojedinacne cestice, dok materijal koji
ne tece slobodno nastoji da se kre¢e »u masis, ili kao sljepljene ¢estice. To po-
nasanje kod kretanja utjece na tip sile koju treba primjeniti na sjeme da bi se
pojedinac¢ne sjemenke prisilile da se pokre¢u neometano (slu¢ajno) i tako pro-
izvele prihvatljivo ljepljenje. Sile koje se koriste za pokretanje sjemena od jed-
nog do drugog mjesta imaju prvenstveni zadatak da pokrecu sjeme brzo i efi-
kasno, i da ga pri tom ne lijepe. Ne moze se, stoga, pretpostaviti da je struja
sjemena uniformna bilo u presjeku, bilo od pocetka do kraja procesa. Postoji
dokaz da su fizicka svojstva sjemena znacajan limitirajuc¢i faktor kod mijesa-
nja sjemena, te da otpustanje sjemena u struji od jedne do druge posude uzro-
kuje prije odjeljivanje i raslojavanje sjemena, nego mijesanje i lijepljenje.

QOdjeljivanje i raslojavanje povecavaju fizicke razlike medu pojedinac-
nim sjemenkama, a neéistoce postaju uocljive. Neizvjesno je kako velike fizi¢-
ke razlike moraju biti prije no §to je sprijeceno lijepljenje, a pocinje odjeljiva-
nje.

lako je sjeme pazljivo doradeno, ipak moze do¢i do djelomiénog odjelji-
vanja za vrijeme punjenja ambalaze i za vrijeme transporta. Kod sipanja sje-
mena u vreée, vrsta siemena uglavnom odreduje naéin odjeljivanja (segrega-
cije). Kod velikog sjemena tendencija je stvaranja sjemenog stoSca na dnu
vrece, i kako se vreca puni, tako se teze sjemenke kotrljaju niz strane stoSca
prema rubu vrec¢e. Manje sjemenke nastoje ostati u srednjem dijelu vrece. Za-
jedno s laganim pljevicastim sjemenom struja zraka koja se kre¢e prema gore
podize i najlakse sjemenke. Ta strujanja stvaraju se kod punjenja vreca, a od-
vijaju se prema gore i prema stranama vrece. Ujevi¢ je 1957. pronaSao da je
sadrzaj korovskih sjemenki u crvenoj djetelini visi prema sredisnjem dijelu
vrece. U praksi su ti nacini raspodjele jo§ kompliciraniji no Sto je prikazano
danim primjerima, zato jer se obi¢no radi o zajednickom djelovanju vise fak-

tora.
Za vrijeme uskladiStenja klijavost se mijenja viSe no sva druga svojstva

kvalitete siemena. Stupanj kvarenja nije uvijek uniforman u cijeloj partiji sje-
mena. Tako npr. sieme Lotus corniculatus uskladisten 5 mjeseci, uz 13% vlage
u vreCema zadrzao je 70%-tnu klijavost prema stranama vrece, ali svega
30—40% klijavost u centru. Drugi sli¢ni primjeri, iako ne uvijek s istim naci-
nom primjene kvalitete, mogu se naci u napisu o diskusiji o uskladistenju sje-
mena i sadrzaju vlage sjemena na Kongresu ISTA-e 1956. (ISTA-1957). Promje-
ne klijavosti za vrijeme uskladistenja ¢esto se smatraju samo kao smanjenje
klijavosti. To ne mora uvijek biti slu¢ajno. U svjeZe pozetom sjemenu promje-
ne se mogu javiti zbog prirodnog gubitka dormantnosti. Kod fabacea se sad-
rzaj tvrdih sjemenki moze mijenjati posebno zbog promjena u temperaturi i
relativnoj vlagi. Ako relativna vlaznost uskladistenog sjemena varira, sjeme
koje je u centru otvorenih tkanina vre¢a manje ¢e biti pod uticajem tih pro-
mjena, nego sjeme blize strani, koje moze lakSe dobiti i gubiti vlagu. Ta kole-
banja dovoljna su da prouzrokuju promjene u kvaliteti sjemena.

Zbog razlika unutar i izmedu sastojaka partije sjemena ne moze se po-
sti¢i potpuna uniformnost. Ne samo da se razlike mogu pojaviti u cijeloj parti-
ji, ve¢ i ako se sjeme drzi u manjoj ambalazi, vrecama ili posudama, razlike se
javljaju unutar svake posude. Kod izbora tehnike uzimanja uzoraka neophod-
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no je prepoznati glavni nac¢in variranja u partiji, te na temelju tih razlika raz-
viti tehnike.

U principu je tehnika uzimanja uzoraka temeljena na uzimanju male
koli¢ine sjemena, bilo slu¢ajnim izborom, bilo sistematskim uzimanjem s raz-
licitih mjesta u partiji. Tako se dobiju primarni uzorci, koji se spajaju da bi se
dobio slozeni (sastavljeni) uzorak. Pomoéni uzorak je pod-uzorak slozenog
uzorka, a od njega se dalje dobiva laboratorijski radni uzorak.

UZIMANJE UZORAKA IZ VRECA ILI DRUGE MALE AMBALAZE

Koriste se tri tehnike:

(1) »Nobbe-«ispitiva¢ ($ilo)

(2) Ru¢ni ispitivac

(3) Uzimanje uzoraka rukom
(1) Nobbe silo

Ovu vrstu $ila za sjeme je prvi opisao Nobbe (1876). Delney (1960) je
pronasao da takvi uredaji daju neprecizne rezultate. Ipak, koristeéi isti prin-
cip kao Nobbe, on je ponovno oblikovao kolektor prema novim specif: ikacija-
ma, 5to je dovelo do znacajnog poboljsanja preciznosti. Novodizajnirani ure-
daj nazvao je dinamicko $ilo. Sastoji se od zasiljene cijevi dovoljno duge
da dosegne centar posude (ambalaze), s ovalnim otvorom kraj zasiljenog kra-
ja. Silo je prikazano na slici 1, s preporuéljivim dimenzijama za upotrebu kod
razlicitih vrsta sjemena (tabela 1).

Slika 1. Dinamicko Nobbe $ilo za dimenzije prema tabel; 1. Kontrolni otvor
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Tabela 1. Preporucene specifikacije za »Nobbe« silo

rupa  rupa vanjski

Velidi Siliak rame osnova kalibar duljina
eli¢ina u mm @) b) © (otvor) (otvor) 0 promjer (h)
(d) (e (&)
veliko §ilo 82 12 13 40 15 17 19 653
standardno silo 85 12 10 33 11,5 30 15 600
malo §ilo 425 17 8 20 7.5 20 12 432

Veliko &ilo je poéetno dizajnirano za prirodno multigermno sjeme Secer-
ne repe (Hibbert 1959), ali se takoder moze koristiti za drugo veliko sjeme,
veliCine otprilike kao sjeme graska Pisum sativum L. Standardno &ilo je pri-
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kladno za vec¢inu pljevicastih trava i sjemenki priblizne veli¢ine jama- Horde-

um vulgare L. Malo silo je pogodno za sitnosmjene trave kao $to je Phleum

proteus L. i drugo malo sjeme, kao sjeme Brassica i Trifolium vrsta.
Debney (1960) je naglasio znacaj pravilne upotrebe »Nobbe Sila«, a teh-
nika koju je opisao prihvacéena je s manjim izmjenama od ISTA-e. Debney je

(1960) preporucio slijedeéi na&in upotrebe:

(1) Vrh (iljak) treba oprezno uroniti u vreéu. Otvor treba biti prema dolje.
Kad se uzorci uzimaju iz tkanih vreca, $ilo treba pazljivo uloziti kroz tka-
nje, tako da se ne ostete niti. To je neophodno u slu¢aju potrebe zasivanja
vrece nakon uklanjanija sila.

(2) Silo treba nagnuti pod 30°C ispod horizontale i gurnuti ga dok otvor ne do-
de u okomitu centralnu liniju vreée. Pri tom treba pogledati vrijednost
kontrolne to¢ke (vrha) koji upucuje na polozaj otvora.

(3) Siljak se lagano protrese da bi se otklonile sjemenke koje su usle u §ilo za,
vrijeme ulaganja. Te sjemenke nisu reprezentativne, i ne smije se dozvoliti
da upadnu u posudicu s uzorkom.

(4) Posuda za uzorak drzi se preko kraja a $ilo okreée oko njegove duze osi za
180°, tako da otvor dode u polozaj prema gore. Polozaj se procjenjuje otva-
ra uz pomoc polozaja referentne tocke.

(5) Silo se iz vrece odstrani, a otvor nastao na vreéi zatvori samoljepivom
krpicom ili se niti vreée nategnu u prvobitni polozaj.

U pravilima ISTA-e (ISTA, 1985) je izostavljena faza 3, a u fazi 4 preporu-
¢eno je izvlacenje sila uz brzinu koja se smanjuje, tako da se koliina uzetog
sjemena progresivno poveéava od centra prema strani vrece. To znadi da om-
jer sjemena ostaje stalan kako &ilo prolazi kroz poveéani volumen sjemena.

Druga, alternativna metoda je uz upotrebu siljka koji je dovoljno dug da
dostigne udaljenu stranu vreée. U tom slucaju $ilo treba izvlagiti jednakom
brzinom. Ovom tehnikom se, ipak, mogu prouzrociti oste¢enja te druge stra-
ne vrece, §to moze dovesti do praktiénih poteskoca. Sila trebaju iznutra biti
potpuno ugla¢ana, da sjeme slobodno protice. Za laksu upotrebu pozeljno ih
je i izvana odrzavati Cistima i ugla¢anima.

(2) Ruc¢no silo

Rucno $ilo, poznato i kao stapicasto silo, se sastoji od dvije metalne cije-
vi, od kojih jedna ima nesto manji promjer tako da nesmetano pristaje unutar
druge cijevi. Drzac je ugraden na unutrasnjoj cijevi, tako da se ona moze ok-
retati unutar fiksirane cijevi. Vanjska cijev ima &vrsti Siljati kraj. Obje cijevi
imaju u stijenke urezane proreze, Ciji polozaj se mijenja okretanjem unutar-
nje cijevi u fiksiranoj vanjskoj cijevi. Tako oblikovani otvori, koji omoguéuju
protok sjemena u unutragnjost sila, mogu se zatvoriti s pola okreta unutras-
nje cijevi (vidi sliku 2).

Otvori mogu biti smjesteni prema odijeljenim pretincima ili prema cje-
lokupnoj sredisnjoj supljini. U drugom slucaju 3ilo se koristi samo u horizon-
talnom polozaju, dok se u prvom slu¢aju moze koristiti i u horizontalnom i u
okomitom polozaju. U okomitom polozaju odijeljeni pretinci omogucavaju da
svaki otvor uzme jednaku koli¢inu sjemena. Bez pretinaca bi se iz gornjih di-
jelova vrece uzimale prevelike koli¢ine sjemena.

Kada se ovakva sila koriste za, uzimanje uzoraka iz vreée, slijedeée di-
menzije se smatraju prikladnima:
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za Trifolium spp. i drugo sitno lako proto¢no sjeme — 762 mm §ilo s van-
jskim promjerom od 12,7 mm i 9 proreza;

za sjeme veliCine Hordeum vulgare L. i razne vrste pljevi¢astog sjemena
— 762 mm 8§ilo s vanjskim promjerom od 25,4 mm i 6 proreza.

Ako se koristi za uzimanje uzoraka iz uspravnih vreca, silo s odjeljenim
pretincima treba uloziti diagonalno kroz vreé¢u od vrha do dna. Diagonalno
ulaganje osigurava uzimanje jednakih dijelova sjemena s krajeva kao i iz cen-
tra vrece, koji tada predstavlja cjelokupan presjek vrece, te ujedno uzima u
obzir moguce razdvajanje Cestica za vrijeme punjenja. Silo treba uloziti sa za-
tvorenim otvorom sve dok se ne dosegne dno. Rukovati treba pazljivo, da bi
se izbjeglo oste¢enje dna vrec¢e. Nakon ulaganja treba okrenuti ru¢icu da se
otvore prorezi i tako sjeme ude u $§ilo.

Slika 2. Dvostruka Celicna cijev s devet posebnih odjeljaka

l oo oo oo o e ru

Obi¢no je potrebno &ilo protresti, da bi se osiguralo potpuno punjenije
sjemenom svakog pretinca (odjeljka). Zatim se okretanjem rucice pazljivo za-
tvaraju otvori, ali samo dok se ne osjeti otpor prouzrokovan sjemenkama uh-
vacenim medu rubovima. Vrlo je vazno da se ne zatvara nakon te tocke, jer bi
se u protivnom oStetilo zaglavljeno sjeme.

Silo se tada izvlagi, a njegov sadrzaj prazni na &isti komad tkanine ili
papira. Preporucljivo je ne upotrebljavati materijal koji moze drzati elektros-
taticki napon, jer ga je teSko odrzavati Cistim. Iako se §ilo moze ulagati kroz
stijenku vrece, ono moze prouzroéiti neprihvatljivo velika oste¢enja, pa se
obi¢no upotrebljava u otvorenim vrecama. Ako su vreée polozene na tlu, ko-
risti se ista metoda, ali se $ilo ulaze vodoravno. U tom slu¢aju ne mora sad-
rzavati posebne odjeljke.

(8) Uzimanje uzoraka rukom

U nekim okolnostima, a posebno kod vrlo pljevic¢astog sjemena, jedina
zadovoljavaju¢a metoda je uzimanje uzoraka rukom. Primarni (prvi) uzorci se
uzimaju punom Sakom na sluéajno izabranim mjestima. Treba pazljivo skupi-
ti prste oko sjemena, da se ono ne rasipa. Takoder je neophodno uzeti primar-
ne uzorke i iz nizih slojeva u vre¢i, makar to zahtijevalo prethodno djelomié-
no praznjenje vrece.

(4) Broj uzetih uzoraka iz vre¢e i druge male ambalaze

Upravo opisane tehnike upotrebe alata za skupljanje uzoraka osigura-
vaju da se uracunava i smanjena uniformnost raspodjele sjemena i drugih
Cestica u vreci. Ipak je, uz to, potrebno koristiti metode koje uzimaju u obzir
promjene u kvaliteti sjemena koje se mogu javiti izmedu vreéa. U praksi po-
stoji opasnost da ¢e uzorci biti uzeti iz najpristupacnijeg i najpozeljnijeg dijela
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Tabela 2. Broj uzetih uzoraka iz vreca i drugih malih posuda

Broj posuda (vreéa) u Najmanji broj posuda (vreca) iz kojih treba
partiji uzeti uzorak
1— 5 — iz svake vrece, dijelove uzeti s najmanje 5 mjesta
6 — 14 — ne manje od 5 vreca
15 — 30 — najmanje iz jedne od 3 vreée
31 — 49 — ne manje od 10 vreéa
50 — 400 — najmanje iz jedne od 5 vreca
401 — 560 — najmanje od 80 vreca
561 i vise — najmanje iz jedne od 7 vreéa

partije. Da bi se osiguralo potpuno prekrivanje partije, ISTA je, kao minimal-
ne zahtjeve, propisala broj uzetih uzoraka opisanih u tabeli 2. Kod uzimanja
uzoraka rukom ili dinamickim Siljkom, dijelove sjemena treba uzeti bilo s
vrha, sredine ili dna svake od izabranih vreca, a polozaj varira tako da se sje-
me uzima s razli¢itih vertikalnih pozicija. Ako se uzorci uzimdju iz vreéa ili
posuda laksih od 50 kg, preporucljivo je da se one povezu u jedinice od 100 kg,
te primjeni broj uzoraka opisan u tabeli 2. Ako se sjeme nalazi u 6 ili vise po-
suda (vreca, i sl.), uzorke treba, uzimati sistematski. Ako se posuda iz koje se
uzima uzorak izabere nasumice iz prve grupe, daljnje slucajno izabiranje nije
neophodno.

U nastavku: »Uzimanje uzoraka iz sjemena rasipanog u hrpie.
Koristenu literaturu objavit ¢emo na kraju serije ¢lanaka.
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