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1. Uvod

7TUDGLFLMD X]JRMD YLQRYH OR]JH L VSUDYOMDQMH YLC
QHNROLNR WLVXIDEHRGAGDRHMHIFNR S YLQRYD OR]D QDMYMH
L] ODOH $]LMH 8 QDaLP NUDMHYLPD QDLOD]L VH QD IRVLOC
12 milijuna godina (kod Radoboja, Krapina). U okolici Zadra, Istri i na drugim lokacijama u
ostacma ilirskih naselja, takger su prongeni fosilni otaci, starost pronjanih sjemenki
JURBA SURFMHQMXMH WddihaQD YLa&H RG

7LMHNRP VWROMHUD HXURSVNL YLQDUL XWYUGLOL VX
pojedinih sorti vinove loze. Nekida mogu proizvesti bolju vinovu lozu od ostalih, a razne
sorte vinove loze daju najbolje rezultate na gdrém vrstama tla. Taj odnos vina i tla
temeljni je dio konceptdterroira®” NRPSOHWDQ SULURGQL RNMRODMEE X NRI
SURL]YRGIMXXUNOIMRIEXH QLNH NDR aWR VX WOR WRSRJUDILMEL
X YLQRJUDGDUVWYX VX GREUR SR]QDWL DOL WHPHOMQD ]
Christy,2005).

112SdL L VSHFLAdaQL FLOMHYL

Cilj ovog rada bio je ispitati povermast izmeyX NHPLMVNLK HOHPHQDWD X WOX I
VRUWDPD YLQD L] PRVODYDpNH YLQRJRUVNH UHJLMH YLQRJRU
odreyHQL RNROLA RGUDADYD QD UD]OLpLWH VRUWH YLQD QDURPDp
Moslavine. Za ovaj rad uzorkovani su mali i srednji vinogradi s nekim najpoznatijim sortama
WRJ SRGUXpMD &4NUOHW JUDAHYLQD FKDUGRQQD\ UDMQV

*HRJUDIVNL LQIRUPDFLMVNL VXVWDY * 6 NRULaAWHQ
uzorkovanjaQD RGDEUDQH OLVWRYH 2VQRYQH JHRORANH NDUWH
-XJRVODYLMH 2*. 6)5- WH NDNR EL VH SRPRUX WRJD RGUI
YLQRJUDGD (OHPHQWQL VDVWDY YLQD SRGYUJQXW MH
razlikovanje vina prema geografskom porjeklu. Kako bi se ustanovilo jesu li pojedini elementi
X YLQR GRVSMHOL L] JHRORANH SRGORJH RGQRVQR PLQH
REUDGH YLQRJUDGD NRULAWHQD MH PHWRGD GLIUDNFLMH

2YDM UDG PRA&H VH XSRWU L M §#rifu_uspostisve NdRihEino@&IB RIJDR .
SRPRUL SUL GRQRAHQMX RGOXND R UD]JQRYUVQRM VWUXN
SUXabDQMX RGJRYDUDMXiUH JQDQVWYHQH RVQRYH ]D RGUAI

Tako yer, saznanja o geografskom porijeklu daju dodatnu kvaiitetu



1.2 Teorijska osnovica

=ERJ XSRUDEH UD]J]QLK NHPLMVNLK VUHGVWDYD |]D VS
YLVRNRJ VWXSQMD NRQWDPLQDFLMH WOD WH&ANLP PHWDC
DodDWQL L]JYRU WH&ANLP PHWDOLPD VX UD]JOLpPpLWL DGLWLYL
SULQRVD 7H&ANL PHWDOL DQWURSRJHQRJ SRULMHNOD QDO
odnosno u biodostupnom oblikizz. WDNYRJ WOD UH QD MsombitahisisemMiHORP E
NDSLODUQLK VLOD X NRULMHQ OR]JH RGDNOH UH VH GLVWL
SORG aWwR UH UH]XOWLUDWL SRYHUDQLP NRQFHQAVUDFLMI
uzgojenog na takvom tlu. Ti razlozi mogu smanijiti ktlitvina, a zbog ovih razloga koji bi
izazvali visoke ekonomske gubitke kako za proigizopH WDNR L ]D ORNDOQH ]DMFE
MH SURQDUL QDpLQ X]JDMDQMD YLQRYH OR]H EH] SULPMH
WUHWPDQL ]QDpDMQ~ RSWOIR HRING R MEH OM NXYWHPHQRP UH L
UD]J]OLPpLWLK NHPLMVNLK HOHPHQWD X ELOMFL L

UtvryLYDQMH JHRJUDIVNRJ SRULMHNOD YLQDDpMNHMH IRG VY
SRWURA&ADpH V REJLURP GD WR PR&aH ELWLIit®GOUKEHXMX UL N
.RUHQRYVND IHNROLNR |DNN@RWH RNDRO 1ZADR ¥R O MR
WHKQRORJLMD NOLPDWVNH SURPMHQH L SURFHVL YLQ
multielementni sastav vina i ugroziti relaciju izjgekemijskog sastava vinala vinograda.
Na odreyHQLP PMHVYHLNP B PWRR&E X]IDMDWL EH] XSRUDEH NHPLN
SRGUXpMD VX ULMHWND L PRUDMX LVSXQLWL YUOR VSHFL
PMHVWD PRUDMX ELWL RGDEUDQL QarnitiQRduLpdje @dlizsnaQ pH Y H
WHPSHUDWXUH JUDND pLPH VH VSUMHpE\Yt2 ngDspMjRM P LN
vDGUuabyYybwL WHANH PHWDOH L GUXJH RSDVQH NHPLN
NRQFHQWUDFLIBBBR AWHHIQ P KR G

Trenutno je autentifikacjabb DQH D WLPH L YLQD RG YHOLNRJ LQW'
NRMH VYH YL&H SURPLpH J]GUDYX L NYDOLWHWQX SUHKUDQ X

1.3Pregled prethodnih LVWUDALYDQMD

U zadnjih desetak godina u svijetu suygae mnoge studije koje su nastojale razviti
UD]OLPpLWH Pivje Gebigraiskogworijekla vina.

Utvr §ivanje geografskogporjeklavina je od velike Y D & QzR 8 W\W UipdRyokD p H
EXGXiUL GD WR PRAaH ELWL RGOXpXMXuL NULWHULM NRML JD
Analiza V D G UdldnkhBtau tragovimai omijera stabilnih izotopa se je pokazalakao

vrijedan aat u diskriminaciji vina s obzirom na njihovo porjeklo. Nekoliko faktora,
4



XNOMXp X NeHjé IR N R Qiblfoprivredna tehnologija, klimatske promjenei procesi
vinifikaciie PRJX GUDYV WL h QRiRtiebéntiMsas@\L WWha i ugroziti relaciju izrjpe
NHPLMVNLK VDVWDYD YLQD L WOD YLQRJUDGD yODQDN
LQIRUPDFLMH R WHKQRORANLP L RNRRYMMBOUP DKWL R
vina i prikazuje radove koji koriste elemente u tragovima, omjer radioizotopa, multivarijantne
VWDWLVWLpNH PHWRGH LOL @QHMNWROLNR WLK PHWRGD VNXS

Capron et al. (2007) analiziraW X X]J]RUNH YLQD L] pHWLUL UD]OLp!
MayDUVNH B5XPXQMVNH yHANH L -XaQH $IULNH NDNR EL VH
SRULMHNOD YLQD L] QMHJRYRJ NHPLMVNRJ VDGUADMD 5H
RGOLpQH NODMXIQWDMMHMPBHNVMHPHOMX NHPLMVNRJ VDGUADM
awR VX SULPMHULFH LIRWRSVNL RPMHUL LOL NRQFHQWUDF!

%XNRYpDQ HW DO UDGH LVVWHWODYDGC@RM % ON RIWH R
Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, PbSn i Zn, u 43 odabrana uzorka bijelog vinakiantinentalnog
vinogorja Republike Hrvatske metodom KCHES. Dobiveni rezultati u svim ispitivanim
VOXpDMHYLPD ELOL VX QLAL RG JUDQLPQLK YULMHGQRVWL
na primjenu dobreY LQDUVNH SUDNVH X WRP SRGUXpMX 7R MH GR
SRGUXpMX QH JORXSRWUHEOMDYDMX RUJDQVND L PLQHUD
sredstva vinogradarstva i vinarstva.

Fiket et al. (2011) u svom radu prikazuju rezultate igaitja razine arsena i drugih
elemenata u tragovima (Al, Ba, Be, Bi, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Li, Mn, Mo, Ni, Pb, Sb, Se, Sn,
6U 7L 70 8 9 L =Q X YLQLPD 60ODYRQLMH =D XVSRUHC
YLQRJUDGDUVND SRGUXpMD Vomtline (sig\2@d Sqja). Babivediw vV N D
UH]XOWDWL SRND]XMX GD MH VDGUADM HOHPHQDWD X WUL
SRGULMHWOD 6DPR PDOL EURM HOHPHQDWD GMHORPLDPQ
vinogradarsku praksu ili zaganje okbOL4AD QD RNROQRP SRGUXpMX

3LSHU % D X X VYRP LVWUDALYDQMX GR&EOL VX GR
ULMHWNLK JHPDOMD NRML VX LVSLWDQL X QHNROLNR VRUW
GD RGUDADYDMX OLWRORJLMXDGRGRRRAGD QQIJRRMRM VEXR/L
RIJUDQLPHQR IUDNFLRQLUDQIMH SRGORJH WLMHNRP UD]JYRMI


http://www.eudict.com/?lang=croeng&amp;word=provjera%20autenti%C4%8Dnosti

1.4Sortevina

SUHPD =RULpLU YLQRYD OR]D SULSDGD SRURGLFL
vrsta, od kojih se samo 2DN LVNRUL&WDYD |]D SORGMmRBsid bil@RGORJH
.ULADQMHP YLQRYH OR]JH PRJX VH VWYRULWL QRYH VRUW!
vinove loze. Hrvatska je podijeljena na dvije regije, odnosno dva vinogra@sRaG U X p M D
SULPRUVNX L .RQWLQHQWOQX +UY DW \NnekedU rbfpézRailfihL V W U D
DXWRKWRQLK VRUWL .RQWLQHQWDOQH +UYDWVNH &NUOH\
rizling. Kontinentalna Hrvatska podijeljena je u 7 podregija i 35 vinogorja. Slika 1 prikazuje
regije Primorske i Kontinentalne Hrvatske RRGUHJLMH .RQWLQHQWDOQH +UY|
brojevima 17. Za svako vinogorje u Hrvatskoj regionalizacijom su dgeine sorte vinove
OR]JH NRMH VX GR]YROM2@H ]D VDGQMX =RULpLI

.YDOLWHWD YLQD SRQDMSULMH SRWMHpNXLUHRERRRMNL

podloga, sastav tla, nagib te okrenutost terena prema suncu.

VINOGRADARSKE REGIJE HRVATSKE

Slika 1. Vinogradske regije HrvatskCERGUHJLMH .RQWLQHQWDOQH +UYD
brojevima 17 (=RULpL U



Vinogradska regija kontinentalne Hrvatske zauzima prostor adograa Slovenijom,
na istoku do Dunava, a sjeverno od rijeke Save i Kupe do granice/ DM/ NRP 1D SRGU X}
Moslavine uzgajaju se mnoge sorte, a vina nose ime sorte od koje su proizvedena, lokaliteta s
NRMHJ SRWMHpX D SRQHNDGMRRDXLERIBIDNI=RULPILQD IDQWD]
Podregija Moslavina dijeli se na dva vinogorja: volodersk§ DQLUJUDGVNR
PbD]PDQVNR D QDM]DEWXSBWHQLMD VRUWD MH

141aNUOHW

aAaNUOHW MH DXWRKWRQD VRUWD SRGUHJLMH ORVODYLC
znak regjeL QHNROLFLQH YLQDUD WRJ SRGUXpMD
9LQRJUDGL VH QDOD]H QD EODJR SRORAHQLP MXJRLYV

ORVODYDpNH JRUH QD QDGPRUVNLP YLVLQDPD RG GR
JURA LPD AaNUOHWQH RGQRVQR & BrvilZaDisi b b/ Borfj idifamjéenN D V W H
VX X JRVSRGDUNRP OLVWX MR&a GDYQH JRGLQH SURDL
Gradu).

1.4.2 * U D 4 H Yalij@ri3ki rizling , O D éiNrig)

IDMYMHURMDWQLMH SRWMHpPH L] )UDQFpréhedednduSUHW S
IMHPDpPpNX ]JDWLP X &YLFDUVNX $XVWUuLIg5R. i IB68.ROIIREP X + U Y
X RNROLFX =DJUHED L GDOMH SUHPD LVWRNX =RULDpPLU

7R MH MHGQD RG QDMRWSRUQLMLK VRUWL VLIXUQH L
usklagnLK VDVWRMDND D QD PQRJREURMQLP SRORADMLPD X
JHRJUDIVNL MH |DaA&WLUHQD X NDWHJRULML YUKXQVNRJ LOL

1.4.3Chardonnay bijeli

3RWMHpPH L] VMHYHURLVWRpPQH )UDQF X Vddidta. DugoU L SD G D
je smatrano mutantom bijelog pinota, ali dokazano je da nije ista sorta, bez obzira na velike
VOLpPpQRVWL .ULAaDQDF MH QDMYHURMDWQPRWM%. SLQRWD FUQI

&KDUGRQQ@D\ MH UDVSURVWUDQMHPBRLFX WHNQORMNUYEM}
]JRQDPD ]JERJ L]X]JHWQH SULODJRGOMLYRVWL 1D SRGUXpM
PODGLP YLQRJUDGLPD L WR QDMYL4a4H X NRQWLQHQWDOQRM



1.4.4Rajnski rizling

3RWMHpH L] 1IMHPDpNH O9UOR afjif syrivVintl Ba vijHBQ D R G
SRGUXpMX +UYDWVNH VH QH aWaR gydinaH BsRKpki/Rltétholintte DG Q |
VRUWH MH L] NRQWLQHQWDOQH +UYDWVNH =RULpPLU

1.4.5Frankovka

Podrijetlo joj nije utviyHQR D VPDWUD VH GD i6 RiwakdkepH L] $
5DVSURVWUDQMHQD MH X YHULQL YLQRURGQLK JHPDOMD (>
IHULpDQDOWNRNBKRYDPNRJ YLQRJRUMD =RULpLU
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6OLND *HRJUDIVND NDUWD RNROLFH JUDGD yD]JPH L ORVOI

ORVODYDgral Dhalazi se u VUHGL &Qakkovia graniciBjelovarske

bilogorskei 6LVDPRRODYDpNHLIAKYD AL MHXP MHB P QY 3RYU:4L
ORVODYDpPpNH JRUH L]JQRVL RNR emaRedod GfSMAIDIR StiizpaNi2 JR U D
SRYUELQL RG ?RNRIHWHMRRX WPH W]YUPRVODYDpPNL JUDQLWL
ukupnH SRYUALQH WH PHWDPRUIQH VWLMHQH VUHGQMHJ
Magmatske stijene javljaju se u jezgri kristalinog kompleksa gdje izrazito previadavaju
granitoidne stijene dok se podld QR MDYOMDMX QHXWUDOQH L jED]LPpQH V
XQXwWbU PHWDPRUIQRJ SODa&WD OHWDPRUIQH VH VWLMHC
NULVWDOLQD NDR PDQMH JRQH LOL QHSUDYLOQD WLMHOD U
QHMHGQROLNR aLURNX L QHFMHORY Lstiktufi Rt€kXturi BegiseD PLQH
izdvojiti: muskovt ELRWLWQL SDUDJQDMVHYL NRUGLMHULWVNL &N
DPILEROVNL aNULOMDYFL RUWRJQDMVHYL L PLIPDWLWL
gore odvijao se u dvije faze: prva faad DUDNWHUL]LUDQD MH YLaALP WOD
UHJLRQDOQL PHWDPRUIL]DP D GUXJD ID]D QLVNLP WODNR

metamorfizam, retrogradni metamorfizam). Starija je faza pretpostavigmmalna,


https://hr.wikipedia.org/wiki/Sredi%C5%A1nja_Hrvatska
https://hr.wikipedia.org/wiki/Bjelovarsko-bilogorska_%C5%BEupanija
https://hr.wikipedia.org/wiki/Bjelovarsko-bilogorska_%C5%BEupanija
https://hr.wikipedia.org/wiki/Sisa%C4%8Dko-moslava%C4%8Dka_%C5%BEupanija

predvariscijske dwariscijske starosti, u-F uvjetima od 7,3 do 9,6 kbar i temperaturom od
550+ f & O@apinska faza s dvije podfaze vezana je uz kredne magmatske procese.
Karakteriziraju je niski tlakovi (5,%5,8 kbar i 1,82,5 kbar) i visoke temeperature (550

f &(Balen, 1999). S obzirom da su stijene supstrat iz kojeg nastaje tlo, njihov mineralni
VDVWDY L I DVWXSOMHQRVW HOHPHQDWD RGUDADYD VH L QI

Azmeiu IvaQ IGiiada i Bjelovara prolazi cesta b U Hlj&astm krajem, dase uzdigne na

jedan od izdanaka RVODYDpNH JRUH JGMH VH VPMHVWIedria yD]PD
NUDM X] ULMH R XulgribY P Xeksta Arele Horvat, 3BRJOHG QD JQDbHQMH vy
PbDJPDQVNRJ NUDMD X K DQPBD MH YWWHNRRY OOD/VHOMH NRMH MH
]QDpRMQMRM VX VYRMHYUHPHQR UDGR ERUDYLOL OMXGL
yDIPDQVNL NDSWRO 1D WHPHOMLPD EXUQH L VMDMQH SU]I
VUHGLAWH WRJ GLMHOD ORVODYLQH V SULYUHGQLP N
]QDMNDPD yD]PD MH GDQDV SR]QDWD SR VYRMRM QHWDN

nasljeyem (http://www.cazma.hj/
,] NDUWH +UYDWVNH L] JRGLQH VOLND L SULSDC

vidjeti kakojH MRa X WR YULMHPH SUHY O Oi@&psY Dapikz.etile@ RIJUDGDUV

6OLND 3ULND] JUDGD yD]P fhtths:RiNE©.eaH/ X VWROMH i X
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Slika4. TumDp NDUWH JUDGD yD]PH [htRIV/Ré&plrEdd/ch/ VWROMHUX
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3. Materijalii metode

3.1Primjena GIS-a

GIS je pojednostavljeno definiran kao bilo koji skup informacija povezan s prostorom,
QDMpHAaUH JHERSIsHivEXSN Ipéketi u vektorskom sistemu pohranjuju i upravljaju
SURVWRUQLP SRGDFLPD X REOLNX WRpDND OLQLMD L SROI
RGQRVX 6YDNL RG WLK HOHPHQDWD VDGUAL LQIRUPDFLMX
TakoyHU *,6 VRIWYHUL SUXADMX PRJXUQRVW SRYighhYDQMD
SURVWRUQLP SRGDWNRP 7DNR VH RODNaADYD SUHJOHG L X
SUHIHQWDFLMD -HGQD ED]D SRGDWDND PR&aH iMODGUAaDYD
SHGRORANLP VYRMVWYLPD WHUHQD GRN GUXJD PRAaH VDC
podaci mogu biti prikazani kao tematske mape koje preklapanjem mogu generirati nove
informacije.

Ukratko, svakiobjekt prikazan u GIS-u mo & odgovaiti napitanja Akoili d0Wam?3,

Adjesam?3i ASdje su drugi u odnosunamene?3, 40MBIS-u daje & L U Rridjenu, naro fito u
SRGUXpMLPD V YHOLNLP EURMHP LQIRUPDFLMD NRMH PRU!
Potencijalno velika primjenjivost Gi8 u znanstvenim is DALYDQMLPD MH SUHSR]Q
postoje mnogobrojne publikacije (Cromley & MclLafferty, 2002; Facchinelli et al., 2001,

Feoli et al.2002).

8]RUNRYDQR MH YLQRJRUMH yD]IPD D ]D XVSRUHGEX M
voloderskeLYDQLUJUDGNANRJ YLQRJR

SBULOLNRP XJRUNRYDQMD YLQRJUDGD ELOMHAHQH VX
VX ORFLUDQL YLQRJUDGL QD JHRORANRM SRGOR]JL X UDH
SURMHNFLMVNL NRRUGLQDWQL VXVWDY +756 70 VUHGLa:
0.9999, konstanta 500000. U Tablici 1 su prikazane sve lokacije uzorkovanja s opisom sorte,

vinarijom i geografskim koordinatama.
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Tablica 1. Lokacije uzorkovanja s opisom sorte vina, oznakom uzorka, vinarijom i

geografskim koordinatama.

Sortavina | IDvina | Vinarija Geografska Geografska
ALULQD GXaLQD
ANUOHW V5 3LUAOMLQ f 1 f (
V8 .DWDOHQLU f 1 f (
V11 Dabac f 1 f (
V14 OLNODXa&LU f 1 f (
V20 Hu \ber f 1 f (
V26 +RUYDWLU f 1 f (
V30 Brnjanec f 1 f (
V31 ,ORYpDN f 1 f (
*UDAHYIL v1 Furmek f 1 f (
V3 3LUAOMLQ f 1 f (
V7 KataleQ L U f 1 f (
V10 Dabac f 1 f (
V18 6WDQNLU f 1 f (
V28 +RUYDWLU f 1 f (
V29 Brnjanec f 1 f (
Chardonnay | V4 3LUAOMLQ f 1 f O00"E
V12 Dabac f 1 f (
V21 Hu jber f 1 f (
V25 +RUYDWLU f 1 f (
Rajnski V9 .DWDOHQLI f 1 f (
rizling V15 Blagaj f 1 f (
V27 +RUYDWLIU f 37.00"N f (
Frankovka | V6 3LUAOMLQ f 1) f (
V13 OLKDOMHYLI f 1 f (
V16 Blagaj f 1 f (
V19 6WDQNLU f 1 f (
V23 Rabuzin f 1 f (

13



3.2Metoda mjerenja koncentracije kemijskih elemenata

Koncentracije kemijskih elemenata analizirane su metodom energetsko disperzivne
fluorescacije rendgenskih zraka (engl. Anergy Dispasive X-ray FluoresceiceS, EDXRF)
X /IDERUDWRULMX ]D @#tode Heitute) REHDUWD BoORIAWRYNH X =DJUHEX
metoda zasniva se na tome da se snop rengenskih zraka koristi za pobudu atoma koji se
QDOD]H X LVSLWLYDQRP X]JRUNX 2QL WRP SULOLNRP HPLV
JUDPHQMH pLMRP \AH G MWW H S E WNLRLP LR R M Hikhie Wdte KeRizkogd Q WU D F
elementa u ispitivanomzorku.

(';5) DQDOL]D OLRILOL]JLUDQLK X]J]RUDND pXYD KODSOML
RPRIXUXMH MHGQRVWDYQR RMVWDHOWIGIM &Y BR N RSafed fal/]SIHRQ RH
relativno velikom broju uzoraka. EDXRF jetatd U YUOR XpLQNRYLWD PHWRGD
MH SRIJRGQR |]D SURFMHQX XWMHFDMD WOD QD YLQR L R
geografskog podrijetla vina.

3.2.1Analiza vina

3.2.2.1Uzorkovanje i priprema vina zaanalizu

8]RUFL YLQD RG PO LIOLYHQL VX X SODVWLPQH SRV XC(
SULSUHPOMHQH X]RUNH GRGDQR MH —J VHOH@muUNDR LQ\
WHNXUHP GXA4LNX L OLRILOL]L\FREbn&ES DS liofilidvha X AGBDEFRQF
i tlaku od 0.015 mbar. (Slika 6 lijevo). Nakon liofilizacije ostalo je cca 1.5 g suhog uzorka
VOLND FFD J WRJ X]JRUND SUHQHAHQ MH X SODVWLpPQH

—P 8]RUFL VX L]YDJDa& folijonsi 9 gbkhje stvaHe&lika 6 desno). Od svakog
vina napravljena su po 2 uzorka.
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Slika 6. Liofilizator s uzorcimazagHQLP X WHNXUHP GX&ALNX OLMHYR 2EU
nakon liofilizacije (desno).

Slika 7. Ostatak suhog uzorka nakon idb L][DFLMH OLMHYR X REUXpX

3.2.2.2 Analiza uzorakavina

Uzorci vina analizirani su energetsko disperzivnom fluorescencijom rendgenskih
zraka (EDXRF metodom) kao i uzorci tla, ali bez vakuma (radi volatilnosti uzorka).
$QDOL]LUDQL V Xti:\KOO4,H/8, HFé, .C U Zn HRD HEBib.

Za odrey)LYDQMH LQWH]LWHVODRL QNDADD NOHPHQWWIDQ NR UYL AW H
programa (IAEA 1995). Usklgvane su K linije osim za Pb gdje zbog intereferencija s As
NRUL&WHQ Bo@eén@dcheBuizZbp XQDWH L] NULYXOMH Wdd&kpbW LY QRV

—J VHOHQD NDR LQWHUQRJ VWDQGDUGD .DR UHIHUHQ
nerazrijejene otopine od 1000 mg/l proizy® pD )OXND 7UDFH&(5&lenehrb@]LWLY QF

15



VX L]UDDp X QD WijskinLgran&QslikdUD 3RIJUHENH PMHUHQMD L]JUDE
JUH&NH NRHILFLMHQWD QDJLED NDOLEUDFLMVNLK SUDYDFD
3,77 %, Fe: 14,57 %, Cu: 5,56 %, Zn: 8,12 %, Rb: 13,09 %, Sr: 2,14 % i Pb: 19,87 %.

Minimalni deWHNFLMVNL OLPLWL O0'/ L]JUDpXQDWL VX L] QD\

V18 2, iiznosili su: 96 ppm za K; 331 ppm za Ca; 11 marivin; 7 ppm za Fe; 2 ppm za

Cu; 1,3 ppm za Zn; 0,5 ppm za Rb i Sri 0,867 ppm za Pb. Slika 12 prikazuje spektar uzorka
vinazasotudaNUOHW

Slika 8. Krivulja senzitivnhosti za vina.

Slika 9. Kalibracijski pravci za elemente K, Ca, Mn i Fe.
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Slika 10. Kalibracijski pravci za elemente Cu, Zn, Rb i Sr.

Slika 11. Kalibracijski pravac za element Pb.
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Slika 12. SpektaX]JRUND YLQD V Rpér\(itdrakWRDOHW  + X

3.2.2 Analiza tla

3.2.2.1 Uzorkovanje i priprema tla za analizu

=D VYDNX VRUWX YLQRYH OR]H X]JLPDQD VX SR X]RU
GXELQH 2NR NJ X]JRUND MH RVX&HQR QD ¥ X&m),]DWLP
homogHQL]LUDQL VPUYOMHQL X WDULRQNX L RSHWoSURVLM
SUHADQR MH X NDOXSLPD SURPMHUDYVHQ i PW SRGHW® DN R\D R
cca 2 g.

=D QHNH X]JRUNH YLQD X]JHWR MH L YL&RGRGEMIRUND W
RGYRMHQD YLQRJUDGD LOL DNR MH YLGQR UD]OLpLWD SRG

3.2.1.2 Analiza uzoraka tla

.DR L]YRU SREXGH ]D (':5) PHWRGX NRULAWHQD MH 3K
8]RUFL VX R]JUDpPLYDQL VHNXQGDUQLP OR JUDp#®@HP X S
SROXYRGLpPNL 6L/L yDHWHDNPER U U B U RLNYW. YiQebljiseBimd LQH P

18



pbLMD GHEOMLQD EHULOLMHYRJ SUR]JRUD L]QRVL PP D
):+0 5DGQL SDUDPHWUL ]D RJUDpPLYDQMHz Vakivii bd LQ@Q RV LOL
EDUD 7UDMDQMH R]JUDpPLYDQMD L]QRVLOR MH \

$QDOL]JLUDQL VX VOMHGHUOL HOHPHQWL . &D 7L 9 &U
Sr, Y, Zr,ThiPb.

ZaodreyLYDQMH LQWH]J]LWHWD NDUDNWHULVWLPQLK UHQGJ

&D 7L 9 &U 0Q )H 1L &X =Q *D $V %U 5E 6U < =

SDNHW SURJUDPD PHWRGD A'LUHFW FRPSHULVRRURIWHDXQV
IAEA standard Soil7 (IAEA, 1984). Usklajivane su K linijje osim za B gdje zbog
LOQWHUHIHUHQFLMDLV. $V NRULaAWHQD OLQLMD

5HODWLYQH SRJUH&NH PMHUHQMD L]JQRVLOH VX
V: 10,6 %, Cr: 20,8 %, Mn: 3,7 %, Fe: 2,1 %, Ni: 30,7 %, Cu: 22 %, Zn: 5,75 %, G&410,0
As: 6,3%, Br: 4286 %, Rb: 8,8 %, Sr:5,1%, Y: 28,6%, Zr: 5,7 % i Pb: 26,6 %.Minimalni
detekcijski limiti (MDL) iznosili su: 1 mg/kg za As, i Pb, 1,5 mg/kg za Sr, 2 mg/kg za Cu, Rb
i'Y, 3 mg/kg za Zn, 5 mg/kg za Ga, Bri Zr, 13 za Cr, Ni i Fe, 20 mg/kg za Mn, 100 rmay/kg z
Ti i 270 mg/kg za Ca i 660 mg/kg za K. Relativne pdgNH PMHUHQMD L 0'/ VX L
SRPRUX VWDQGDUGQRJ UH#}HUMH QW Q®RM LKDXWHAM H kX HDHMNRALIO N
linija, odnosno interferencija vezanih uz elemente visokih koncentracija i efekti matrice. Slika
5 prikazuje spektar uzorkatladlbz VRUWX a@aNUOHW 8 7TDEOLFL SULND]DQF

vrijednosti zaSoil-7.
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6SHNWDU X]RUNpeMuzobak]43DY. RUW X &8NUOHW

60LND
Tablica 2. Certificirane vrijednosti za standardni referentni materijal IAEABQGAEA, 1984).

Element | Certificirana referentna vrijednost (mg/kg)
K 12100* r 702
Ca 163000* r 8476
Ti 3000* r 549
Vv 66 r7
Cr 60 r12
Mn 631 r23
Fe 25700* r 540
Ni 26* r8
Cu 11r25
Zn 104 r6
Ga 10* r1
As 13.4r0,8
Br 7 r3
Rb 51r4,5
Sr 108 r 5,5
Y 21r6
Zr 185r10,5
Pb 60 r 16
Th 8.2r13,41

20
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3.3 Difrakcija rendgenskih zraka

Mineralni sastav uzoraka tla oyeje metodom difrakcije rendgenskih zraka na prahu
(engl. X5D\ 3BRZGHU '"LITUDFWLRQ ;53" OHWR G Dgensketakbe HOML (
GLIUDNWLUDMX X LQWHUDNFLML V SUDYLOQRP VWUXNWXUF
koje odgovaraju valnoj duljini rendgenskih zraka. Pri tome se zrake difraktiraju gyeodre
VPMHURYLPD d4WR VH PRAaH SRM kG @feXsilaluyaond re@dgerskgW HU S |
JUDNH RG XQXWUDaQMH UDYQLQH NULVWDOD ,] WDNR GRI
JUDND PRJXUH MH LVWUDALYDWL VWUXNWXUH : / %UDJJ
relaciju poznatu kao Bragoyv zakon:
nN=t@«+3g;,

gdje jen *red refleksije, +valna duljina upadne zrakecmeyXPUH&aQL UD]PDN D M
refleksije ili Braggov kut, definiran kao kut izmgX XSDGQH JUDNH L UHIOHNWL
kristala. Do difrakcije dolazi u odienim uvjetima,odnosno kada je razlika u hodu izgne
JUDND UDVSU&AHQLK QD VXVMHGQLP PUHAQLP UDYQLQDPD
,QVWUXPHQW ELOMHAL QD NRMHP HWHH) B XPW X 3CORE O R YGOR. @GHL | U
GLIUDNWLUDQRJ JUDpHQMD

Rendgenska ttiakcija je provedena na ujgju Philips PW3040/60 X'Pert PRO koji
kaeoL]YRU JUDpHQMD NRULVWL EDNUHQX FLMHY NRMD MH UD
VWUXMH RG P$ D ]D DQDOL]X MH JUDILWQLP PRQRNURF
valne duljine c =D UHJLVWUDFLMX JUDpHQMD NRULaAWHQ MH
MH ELOR NRQWLQXLUDQR EU]JLQRP f V 3XNRWLQH QD I

PP GLYHUJHQWQD SXNRWLQD f SXNRWLQHC|®&ZVSUMHPp

RGQRVQR f LVSUHG EURMDpPD WH SianMeDrRiggalniSsadtiaR W L Q D
cjelovitog uzorka.

=D REUDGX GRELYHQLK UHQGJHQRJUDPD NRULAWHQ
(PANalytical, 2004).

3.3.1 Priprema uzoraka

Mineralni sastav odrgen je za tako 13 pripremljenih uzoraka tla, osam iz vinograda u
NRMLPD VH X]JDMD VRUWD aNUOHW pHWLUL X]J]RUND 1UDC(
SULSUHPOMHQL ]D NHPLMVNX DQDOL]X GRGDWQR VX UXpQ
smrvijenistavlHQL X N O BQYRY D pIHS$
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346 WDWIméemwdep NH
3.4.1Deskriptivna statistika

*HRNHPLMVND PMHUHQMD pHVWR GDMX SRGDWNH NRML |
SRGDFL XJODYQRP SRIJLWLYQR DVLPHWULPQL HQJO SRVL
pozitivno asPHWULpPQL HQJO KLIJKO\ VNHZHG GDWD =D SR]
SRGDWDND L]QDG VUHGQMH YULMHGQRVWL PRaH VH QDOL
SRGDWDND 8 WRP VOXpDMX VUHGQMD YULMHGQRVW QLMH
bolje uzeti u obzir medijan. Prema definiciji, medijan je vrijednost u sredini serije, odnosno
SRVWRML LIPMHUHQLK YULMHGQRVWL L]QDG L LVSRG
XWMHpX VQDAQR QD PHGLMDQ NDR aWR XWMHpatalgiD VUHG
DVLPHWULMH XND]XMH QD YHOLpPLQX RGVWXSDQMD RG VLF
QRUPDOQX UDVSRGMHOX GRN X DQDOL]L |DREOMHQRVWL
odstupanje izgleda vrha u odnosu na normedispodjelu.

ZaiztDpXQDYDQMH GHVNULSWLYQH VWDWLVWLNH NRQFHQW
WOX NRULAWHQ MH VRIWYHU 6WDWLVWLFD

342$QDOL]D JODYQLK NRPSRQHQWL 3&$ $QDIOWIWEQFL.

To je projekcijska metoda koja reducira dimenziju matriteeD NVLPDOQR ]DGUAaDYDI
MH HYLAH PRJXUHodaRKaLMDELOQRVWL

Prva glavna komponenta predstavlja jednu linearu kombinaciju originalnih varijabli koja
RSLVXMH QDMYHuUL GLR YDULMDQFH SRGDWDND RGQRVC
NYDGUDWQRP UJltoma Niidlu je prva glavna komponenta PCA metode
QDMLQIRUPDWLYQLMD 7RpNH RSLVDQH YLAHGLPHQ]JLRQDOC

dvodimenzionalni odnosno trodimenziongbnostor.
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3.4.3BG-PCA

Analizom glavnih komponenti izmgX JUXSD H Q J0Group% Prcipad
Components Analysis BG-PCA) tra & se nekolerirane linearne transformacije zaory D M X {i L
maksimalnu varijancu mgx YHUO XQDSULMHG GHIINQLWOKD RUDNIXQ D PDH -
YODVWLWLK YHNWRUD LOL RVL N RaWdinitirg)] RavijengwWibmgiX JU X SH
JUXSD 6YDNL YODVWLWL YHNWRU PRaH VH NRULVWLWL ND
JUXSD ,QGLYLGXDOQL X]J]RUFL UDJPMHAWDMX VH X]GXa WL
JUXSX 1D WDM VH QD plLsd guReaddb® (priedéefinikhbeli \Wipis&ihepoznati
uzorak odrgenoj grupi (ObhgD & -P@& primjenjuje se i u svrhu utywvanja
YDULMDEOL NRMH UH @O MEROMMHLOD | OXPH WU LPRKB QLK JUX
upotrebljavaju varijablepLMH VH VUHGQMH YULMHGQRVWL WWDWLVYV
UD]J]OLpPpLWLK JUXSD =D UD]JOLNRYDQMH GYLMX JUXSD SRG
regresije (utviivanje odnosa izmgX ]|DYLVQH YDULMDEOH L YLAH QH]DY
odreyivanje YLAH RG GYLMX JUXSD NDQRQLpPpNRRBvaN& bddii83dd FLMV N
izmeju dvaju skupova varijabli, npr. utywanje veze izmgX UD]JOLpLWLK IDNWRUI
UD]J]OLpPpLWLK VLPSWRPD .DQRQLpND DQDOL]D VH RSUHQLWEF
dvLMH YDULMDEOH L WUL JUXSH SRGDWDND B5H]XOWDW N
odnosno diskriminantne funkcije. BG&$ MH PHWRGD NRMD RPRJXUDYD LVS
uzorakaunaprijedzadanimgrupamaa koristi senakonbilo koje A H L J H Qavelze daHiAe
XVWDQRYLOD ]QDpDWM Qrepdma. B&OA M&ddi $¢ Diaj® Hrednost kad se
razmatra velik broj varijabli. Metoda je neosjetljiva kako na broj varijabli, tako i na broj grupa
i broj mjerenja unutar grupe. BG&$ MH X Q D p HKiKinah@dj [adalri (WA) uz tu
UD]JOLNX @aWR VH '$ SURYRGL X] JHQHUDOQR SUDYLOR X
varijabli. Naime,3 F R U U H V &keefiriiehtidchhonical weight of variable) su nestabini kad
MH EURM VWDWLVWLpPpNLK MHGLQLFD X RGQRVX QD EURM Y
andizi ili ardlizi glavnih komponenti (engl. ARrincipal ComponentsAnalysisS, PCA)

(Culhane et al2002).

BG-3&% SURYHGHQD M HogSkedaRded [EMoMduseH. et al.,1997) na gd) /
log (Gio) omjerima elemenata K, Ca, Mn, Fe, Cu, Zn, Rb, Sr i Pb. Uzorci su grupirani u predefinirane
grupe prema vinogradarima ili prema sortanm#a povezivanje koncentracija elemenata
izmjerenh X YLQX L RGJRYDUDMXUHP WOX XYHGHQD MH PD

MHGQDGAERP
RalD oy
TY "l Ba;[%ox%u (1),
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gdje su @ I Cvino koncentracije analiziranih elemenata u tlu i vinye jred i i je stupac.
Sve kombinacije izmjerenih koncentracija uzete su u obzir, npr. dva uzorka svakog vina i
RGIJRYDUDMXUD GYD X]RUND WOD SWUWRI9).YHOL VX pHWLUL UH

/IRIDULWDPVNH YULMHGQRVWL NRULaWds@blcij¥ X NDNR
PLQLPL]JLUDR XpLQDN RXWOLHUD RGQRVQR HNVWUHPQLK
LIUDADYDMX RGQRV NHPLMVNLK L IL]JLPNLK VRMVWDYD WO
RGUDADYD QD VDBWDBWYL@D 2EKR
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4. Rezultati
4.1GIS

*6 MH NRUGAWHQ ]D ORFLUDQMH X]JRUNRYDQLK YLQRJUG
6RFLMDOLVWLpPpNH )HGHUDWLYQH 5HSXEOLNH -XJRVODYLM
SRYH]LYDQMD VRUWH YLQRYH OR]JH L JHRORA&ANH SRGORJ

zabLOMHAaHQH QD WHUHQX WLMHNRP X]J]RUNRYDQMD /RNDF
SULND]DQH VX QD 6OLFL 8 WDEOLFL QDYHGHQL VX SI
OLVWRYD %MHORYDU L ,YDQLU *UDG %DVFK ORRUIRNO LMD

OLNODXAaLU0 QLMH PRJXUH XQMHWL WRpPNH MHU OLVW .XWL
odreyHQD MH SR *HORANRM NDUWL 5HSXEOLNH +UYDWVNH |
detaljno vidljivo pojedinoSRGU XpMH

Tblica 5. Prikaz podatakaizG& 7/DEOLFD SULND]XMH JHRORANX VWL
podloge (vrsta stijena) na kojoj je uzgajana vinova loza.

Sorta vina | ID vina Vinarija *HRORA&ND Vrsta stijena
Ig (kvartar) Bezkarbonatni glinoviti
V5 3LUAOMLQ VLOW YOD&QLK
Pl (pliocen) Paludinski pijesak,
V8 .DWDOHQLU ugljevite gline i ugljen
Ig (kvartar) Bezkarbonatni glinoviti
Vil Dabac VLOW YODAaQLK
Ig (kvartar) Bezkarbonatni glinoviti
ANUO H V14 OLNODXaLUu VLOW YODAQLK
a (kvartar) Aluvij recentnih tokova
V20 Hu jber (pijesci, siltovi i gline)
a (kvartar) Aluvij recentnih tokova
V26 +RUYDWLU (pijesci, siltovi i gline)
Ig (kvartar) Bezkarbonatni glinoviti
V30 Brnjanec VLOW YODAQLK
a (kvartar) Aluvij recentnih tokova
V31 ,ORYpPDN (pijesci, siltovi i gline)
| (pliocen) Bezkarbonatni kopneni
V1 Furmek prapor; zaglinjeni siltovi
Ig (kvartar) Bezkarbonatni glinoviti
V3 3LUAOMLQ VLOW YODAQLK
PL s (pliocen) Paludinski pijesak,
. ~ V7 .DWDOHQLU ugljevite gline i ugen
UbaHYl Ig (kvartar) Bezkarbonatni glinoviti
V10 Dabac VLOW YODA&QLK
a (kvartar) Aluvij recentnih tokova
V18 6WDQNLU (pijesci, siltovi i gline)
Ig (kvartar) Bezkarbonatni glinoviti
V28 +RUYDWLIQ VLOW YODAQLK
Ig (kvartar) Bezkarbonatni glinoviti
V29 Brnjanec VLOW YODAaQLK

25



Sorta vina | ID vina Vinarija *HRORAND Vrsta stijena
Ig (kvartar) Bezkarbonatni glinoviti
V4 3LUAOMLQ VLOW YOD&QLK
Ig (kvartar) Bezkarbonatni glinoviti
Chardonnay V12 Dabac VLOW YODAQLK
a (kvartar) Aluvij recentnih tokova
V21 Hu ber (pijesci, siltovi i gline)
a (kvartar) Aluvij recentnih tokova
V25 +RUYDWLU (pijesci, siltovi i gline)
PL s (pliocen) Paludinski pijesak,
V9 .DWDOHQLU ugljevite gline i ugljen
o | (pliocen Bezkarbonatni kopneni
F:iijl?nsgi](l V15 Blagaj ® ) prapor; zaglinjeniZiItovi
Ig (kvartar) Bezkabonatni glinoviti
V27 +RUYDWLU VLOW YODAaQLK
Ig (kvartar) Bezkarbonatni glinoviti
V6 3LUAOMLQ VLOW YOD&QLK
Ig (kvartar) Bezkarbonatni glinoviti
V13 OLKDOMHYLU VLOW YODAQLK
| (pliocen Bezkarbonatni kopneni
Frankovka V16 Blagaj ® ) prapor; zaglinjeni Eiltovi
a (kvartar) Aluvij recentnih tokova
V19 6WDQNLU (pijesci, siltovi i gline)
a (kvartar) Aluvij recentnih tokova
V23 Rabuzin (pijesci, siltovi i gline)
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60LND *HRORAND NDUWD RNROLFH yD]PH SUHPD R]JQDpHQLP ORNDFL&@k@ 1883).ND]DQL VX
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4.2 Rezultati kemijske analize EDXRF)

U tablicama 3 i 4 prikazane su koncentracija kemijskih elemenata u uzorcima vina i tla,
metodom energetsko disperzivne fluorescencije rendgenskih zraka. Iz tih rezugta sa sve
GDOMQMH DQDOL]H VWDWLVWLpPNLP PHWRGDPD

Tablica 3. Koncentraje kemijskih elemenata u vinu.

K Ca Mn Fe Cu Zn Rb Sr Pb
léi?(- ppm ppm ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb
*UDAHYLQD )X| V101 48 35 760 1898 426 919 1561 229 62
*UDEAHYLQD )X| V102 49 40 764 1841 481 919 1563 221 27
Syrah, Furmek V2 01 58 39 930 2944 459 501 2357 370 80
Syrah, Furmek V2 02 60 38 864 2564 327 419 2237 365 34
*UDAHYLQD 3L|V3o01l 71 36 349 5176 561 995 1811 184 72
*UDAHYLQD 3L| V302 75 53 326 5086 459 853 1714 174 22
&KDUGRQQD\ 3V401 80 60 908 6137 487 960 1743 220 34
&KDUGRQQD\ 3 V402 83 87 469 5958 336 719 1563 208 54
ANUOHW 3LU&( V5 01 57 54 666 3931 1243 1825 676 119 130
AaNUOHW 3LU&( V502 58 33 754 4229 1406 1976 801 136 128
JUDQNRYND 3L V6 01 106 75 828 7131 982 1228 817 354 94
JUDQNRYND 3L V6 02 105 78 1077 7312 938 1220 899 389 102
*UDAHYLQD .D|V7.01 36 37 668 1424 919 2309 565 103 39
*UDAHYLQD .D|V7.02 28 27 576 1255 758 1934 522 90 46
aNUOHW .DWD| Vs 01 29 22 358 1473 499 2119 523 86 53
ANUOMMWMDOHQL{ V8 02 41 30 553 1719 653 2797 757 116 81
5DMQVNL UL]OI V9 01 41 34 687 3046 411 2487 570 141 58
5DMQVNL UL]JOI v9 02 36 36 523 3438 471 2716 601 143 48
*UDAHYLQD 'DJ| V10 01 46 39 410 3763 423 819 727 82 30
*U D & & Dabac V10 02 30 36 471 2620 344 2095 484 105 59
AaNUOHW 'DEDERF V11 01 29 24 260 1097 595 1007 965 67 65
aNUOHW 'DEDH V11 02 31 26 266 1146 672 1038 1130 70 61
Chardonnay, Dabac V12 01 57 31 240 949 304 778 1301 77 40
Chardonnay, Dabac V12_02 45 35 416 1207 392 943 836 84 21
JUDQNRYND 0L V13 01 52 45 1094 6381 711 1194 1034 263 130
JUDQNRYND 0L V13 02 75 80 749 9659 699 1255 1349 298 173
AaNUOHW OLNQ V14 01 60 16 616 517 196 450 707 144 22
aNUOHW OLNO V14 02 72 52 821 614 202 538 853 184 60
Rajnski rizling, Blagaj V15 01 57 133 1677 9196 427 1776 800 301 100
Rajnski rizling, Blagaj V15 02 39 191 1117 6366 319 1399 513 218 28
Frankovka, Blagaj V16_01 151 30 1431 3217 332 1374 558 182 40
Frankovka, Blagaj V16 02 96 36 1803 2920 402 1509 616 173 34
7UDPLQDF 6WI V17 01 27 16 319 692 95 239 491 56 23
7UDPLQDF 6WI V17 _02 60,97 31,03 527,0| 1510,9 208,8 530,9 984 112,2 13,8
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K Ca Mn Fe Cu Zn Rb Sr Pb
Rak pom | ppm | ppb | ppb | ppb | ppb | ppb | ppb | ppb

*UD&HYWQD NG i V18 01 60 40 752 1672 358 775 988 124 99
*UDAHYLQD 6W V18 02 58 50 630 1614 421 826 1027 137 27
JUDQNRYND 6\ V19 01 114 97 732 4010 344 407 1603 274 16
JUDQNRYND 6V V19 02 83 77 977 3312 278 363 1345 226 27
aNUO ke +X V20 01 42 43 760 883 511 648 969 137 67
aNUO kw +X V20 _02 43 38 853 725 493 624 1023 127 48
Chardonnay, Hgber V21 01 64 41 1042 1161 1429 1743 1120 166 44
Chardonnay, Hgber V21 02 48 55 711 771 1160 1312 878 129 48
Zwigelt, Huber V22 01 81 58 1124 2795 368 578 1198 277 77
Zwigelt, Huiper V22 02 87 33 1156 2930 361 597 1330 301 15
Frankovka, Rabuzin V23 01 73 41 1338 1624 437 506 1428 316 45
Frankovka, Rabuzin V23 02 73 28 1787 1834 537 576 1564 359 68
6LYL SLQRW +| V24 01 61 26 1281 1185 469 895 1485 134 7
6LYL SLQRW +| V24 02 64 28 1644 1360 494 912 1596 119 41
&KDUGRQQD\ 4 V2501 64 35 811 2908 291 759 1613 171 41
&KDUGRQQD\ 4 V2502 56 39 1110 2815 292 731 1722 185

aNUOHW +RUY| V26 01 14 10 209 932 219 336 521 71

aNUOHW +RUY| V26 02 45 28 564 2777 628 916 1337 180 33
5DMQVNL UL]JO| VvV27_01 55 188 967 5137 663 638 585 300 85
5DMQVNL UL]JOI Vv27_02 59 96 1285 6007 677 612 617 237 66
*UDAHYLQD +R| V28 01 72 59 1156 4959 486 1144 1352 144 44
*UDAHYLQD +R| V28 02 70 57 947 5141 504 1227 1348 146 64
*UDAHYLQD % V29 01 58 42 629 473 659 1103 907 183 74
*UDAHYLQD %Y V29 02 64 55 762 561 650 1097 928 197 36
ANUOHW % V30_01 30 45 643 467 415 847 834 152 39
ANUOHW % V30_02 36 35 697 446 360 820 835 154 25
aNUOHW ,0RYD| V31 01 40 28 954 1081 218 538 891 127 19
aNUOHW ,0RYD| V31 02 39 54 893 1244 255 558 897 205 13
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Tablica 4. Koncentracije kemijskih elemenata u tlu.

K Ca Ti \ Cr Mn Fe Ni Cu Zn Ga As Br Rb Sr Y Zr Pb Th
L,iZNO{ % ppm | ppm | ppm | ppm | ppm % ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
*UDAaHYLQD )Xy 1D 1,7| 4262| 10460 229 79 815 4,7 47 31 117 27 8,1 3,3 135 159 56 796 24 10,1
*UDAaHYLQD )Xy 2D 16| 3857| 9262 231 130 817 4,8 45 37 129 31 7,1 3 145 159 52 751 32 9,5
Syrah, Furmek 3D 1,8| 4801| 9216 211 143 828 5,3 41 91 144 28 8,7 4 145 148 49 571 25 8,9
Syrah, Furmek 4D 19| 4218| 9571 242 132 893 5,0 48 56 144 31 8.3 4 160 152 52 586 29 9,3
*UDAHYLQD )Xy 5D 1,7| 4973| 8724 225 116 759 5,6 51 33 114 31 9,2 2 150 142 53 611 25 9,9
*UDaHYLQD )XYy 6D 1,7| 4768| 8765 208 159 702 5,6 51 29 106 30 9,9 1,9 143 150 53 606 29 11,8
*UDAaHYLQD 3L 9D 17| 4695| 9254 202 93 808 4,5 35 28 106 25 8,7 4,6 141 146 54 743 28 11,8
*UDEHYLQD 3Ll 10D 1,8| 4309| 9121 193 103 893 4,7 33 30 119 23 8,6 4,9 149 149 51 720 30 6,6
&KDUGRQQD\ 3 11D 1,7| 4472 8706 202 147 774 5,0 35 26 111 20 8,5 2,7 133 155 50 696 23 7,5
&KDUGRQQD\ 3 12D 1,8| 4892| 9230 186 164 823 53 39 28 116 24 9,1 4,1 140 150 51 680 24 5,5
ANUOHW 3LU&a(Q 13D 1,8| 6183| 8519 175 131 718 4,9 60 104 142 20 9,3 3,6 149 144 50 666 28 6,9
aNUOHW 3LU&Q 14D 22| 4619| 7638 173 142 691 5,2 51 94 163 19 9,2 3,6 152 135 48 531 37 8,3
JUDQNRYND 3L| 15D 2,0| 4973| 8476 182 135 693 5,3 46 100 135 23 8,6 2,4 155 141 51 626 29 4,6
JUDQNRYND 3L| 16D 1,9| 4423 8579 177 125 707 51 49 87 164 22 8,2 4,3 153 151 47 650 31 10
*UDAHYLQD .D\ 21D 2,0| 19070| 7761 177 99| 1184 5,2 44 32 154 21 8,8 11 148 208 49 543 23 17,1
*UDAHYLQD .DV\ 22D 1,8| 5987| 8670 202 71 878 55 27 33 169 22 8,9 2,6 142 155 50 558 27 20,4
ANUOHW .DWD( 17D 2,1| 5224| 8508 185 139 759 5,9 39 86 166 25 9,3 4,6 153 147 50 520 27 7,9
ANUOHW .DWD( 18D 19| 8264| 8920 185 167 834 54 39 51 142 20 8,7 2,3 138 160 51 648 24 6,5
5DMQVNL UL]OY 19D 19| 8536| 8773 214 112 1290 5,2 37 29 157 26 8,6 2,6 146 171 49 581 27 17,4
5DMQVNL UL]OLY 20D 1,8 6609| 9094 226 79 884 5,3 44 36 142 23 8,5 2 135 152 49 615 25 27,7
*UDAHYLQD 'DH 23D 1,8| 4884| 8590 180 67 691 5,6 41 55 159 23 8,8 3,8 135 143 48 523 26 19,6
*UDAHYLQD 'DH 24D 2,2| 6807 8665 187 99 686 5,8 36 56 161 23 9 1,3 140 147 48 604 27 17,5
ANUOHW 'DEDF| 25D 1,9| 5987| 8898 207 85 833 5,9 37 45 150 24 8,5 1,7 141 147 50 604 30 20,4
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K Ca Ti \ Cr Mn Fe Ni Cu Zn Ga As Br Rb Sr Y Zr Pb Th

%MO(_ % ppm| ppm| ppm| ppm| ppm % ppm| ppm| ppm| ppm| ppm| ppm| ppmi ppm; ppm  ppm| ppm| ppm

Chardonnay, Dabac 28D 1,8| 5168| 9077 188 115 727 5,8 39 84 159 30 8,4 2,2 148 149 51 487 30 23
JUDQNRYND OL| 7D 1,8| 5367| 9552 225 127 803 5,9 47 38 124 28 10,3 2,7 144 145 56 562 30 12,4
JUDQNRYND OL| 8D 1,7| 5051| 8856 197 86 844 5,5 53 34 118 25 9,8 3,8 130 137 50 519 26 7,9
ANUOHW OLNO| 29D 2,1| 84970 4393 94 69 659 4,1 41 80 126 28 5,6 2,7 116 155 31 173 19 17,2
ANUOHW OLNO| 30D 2,0 | 85730| 4357 94 62 619 4,1 34 80 125 24 4,9 2,6 115 159 32 202 25 6,9
Rajnski rizling, Blagaj 31D 1,6| 12680| 8605 193 79 822 4,4 39 142 198 39 9,6 2,7 150 184 55 520 32 19,3
Rajnski rizling, Blagaj 32D 15| 6510| 9214 193 59 796 4,1 38 111 147 27 8 2,7 125 158 48 694 27 13,9
Rajnski rizling, Blagaj 43D 1,7| 8807| 9542 221 114| 1096 4,6 46 158 216 22 9,8 4,2 158 164 53 777 46 33,1
Rajnski rizling, Blagaj 44D 1,8 7178| 9706 246 105| 1036 4,8 42 159 171 22 9,1 3,1 150 157 51 774 42 25
Frankovka, Blagaj 33D 16| 7461| 9491 223 69 905 4,3 35 198 187 37 8,8 2,6 151 160 51 561 32 17,3
Frankovka, Blagaj 34D 1,7| 7070| 8851 205 74| 1095 4,5 37 146 211 37 8,6 4,6 159 157 52 568 36| 31,2
Traminac, SNDQNLU | 35D 19| 3978| 8395 174 93 846 5,8 43 29 136 43 10 5,7 162 141 52 473 29 29,5
7TUDPLQDF 6WDO 36D 19| 4510| 8579 189 63 834 5,8 47 31 142 34 10,2 3,1 149 144 49 460 33 19,4
7TUDPLQDF 6WDO 37D 1,6| 4859| 9239 241 120 756 4,3 45 25 126 19 6,5 4,1 141 164 50 861 31 21,7
7TUDPLQDF 6WDO 38D 2,0| 4412| 8511 221 97 927 5,0 57 24 131 20 8,3 4,2 154 151 51 688 29 27,8
*UDAHYLQD 6W| 41D 1,8| 4565| 8717 244 97 824 4,8 44 27 123 19 6,7 4 143 151 49 732 31 24,8
*UDEHYLQD 6W| 42D 2,0| 4836| 8862 226 88 970 4,7 48 26 129 23 7,5 4,6 151 157 48 701 31 26,9
JUDQNRYND 6W 39D 2,0| 4497 9125 213 96 850 5,3 54 30 127 19 8,4 3,9 152 154 51 731 34 21,8
JUDQNRYND 6W 40D 2,0| 4407| 9149 238 107 822 5,3 38 24 124 22 7,9 3,2 149 149 48 771 25 4.4
ANU Qibey + 45D 2,1| 4819| 8432 222 117 800 54 55 38 133 17 7,3 29 155 149 51 739 28 243
ANUO ey +X 46D 1,9| 3430| 8250 210 76 608 5,5 41 38 140 18 9,6 4,1 164 123 53 570 33 19,9
Chardonnay, Hgber 47D 19| 5029| 8723 230 86 834 4,8 33 30 136 17 7,1 51 149 145 50 586 28 15,1
Chardonnay, Hgber 48D 19| 4183| 8335 229 85 808 4,8 40 31 138 18 84 7,2 160 148 49 564 32| 21,3
Zwigelt, Huiber 49D 1,9| 3293| 8345 206 91 768 5,3 45 31 139 18 8,9 4.4 168 121 50 579 36 10,2
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K Ca Ti \ Cr Mn Fe Ni Cu Zn Ga As Br Rb Sr Y Zr Pb Th

UiﬁR % ppm| ppm| ppm| ppm| ppm % ppm| ppm| ppm| ppm| ppm| ppm| ppmi ppm; ppm  ppm| ppm| ppm

Zwigelt, Huiber 50D 1,9| 3034| 8240 212 68 640 4,9 42 32 126 17 8,8 3,9 152 121 48 618 31 14,5
Frankovka, Rabuzin 61D 2,1| 5199 8576 206 61 869 4,8 39 51 154 25 7,2 4,1 169 161 51 605 32 14,9
Frankovka, Rabuzin 62D 2,1| 6245| 8098 198 61 849 5,0 45 50 169 19 8,5 2,6 163 166 51 583 32| 222
6LYL SLQRW +Hf 51D 1,7| 4480| 8161 209 98 572 5,5 42 33 148 17 8,6 3,9 148 139 46 505 29 15,2
6LYL SLQRW +H 52D 19| 5502| 8081 195 56 785 51 41 31 132 17 8 4,4 149 154 50 554 27 14
&KDUGRQQD\ + 53D 1,9| 4035| 8803 221 95 830 4,7 38 30 136 16 8,1 4,5 158 129 53 652 34 18,3
&KDUGRQQD\ + 54D 16| 4125| 9570 199 93 689 4,1 36 32 104 17 7,9 3,2 143 133 51 925 28 15,4
ANUOHW +RUYL[ 55D 1,8| 4655| 9026 217 114 911 6,0 45 28 123 21 10,5 3,1 133 151 53 683 28 16,4
ANUOHW +RUYIL 56D 19| 5655| 9053 204 96 857 6,1 58 30 119 21 9,7 2,5 142 146 52 530 30 15,4
5DMQVNL UL]OLU 57D 1,7| 5019| 8939 212 87 817 51 33 17 116 20 8,6 4,4 147 156 51 634 30 22,3
5DMQVNL UL]OLY 58D 1,8| 4366| 8533 219 75 821 5,4 44 18 119 19 8,4 3,3 144 145 48 545 28 22,2
*UDAHYLQD +R| 59D 1,7| 4760| 8189 221 99 809 51 38 18 100 19 7,2 11 132 142 46 542 19 16
*UD&HY¥YRQDDWL 60D 1,7| 4383 9126 218 95 860 5,7 52 21 114 22 9,3 1,7 151 151 51 558 29 30,8
*UDEHYLQD %U| 63D 1,8| 4292 9218 185 170 844 5,4 54 26 111 24 9,4 29 142 147 51 637 27 33,8
*UDEHYLQD %U 64D 1,9| 5115| 9946 191 128 900 53 50 28 130 19 924 2,1 147 157 55 735 31| 499
ANUOHW %UQM 65D 19| 5754| 8981 177 146 794 5,5 54 37 123 21 9,6 4,2 144 153 54 611 28 25,2
ANUOHW %UQM 66D 1,8| 4810| 8548 157 167 789 51 59 34 119 19 8,3 1,8 125 146 49 601 23 244
ANUOHW ,ORYpl 67D 16| 5183| 8310 160 118 708 5,0 43 40 132 28 74 0,9 149 160 59 604 26 6,1
ANUOHW ,0ORYpl[ 68D 1,8| 5356| 8934 167 93 698 4,9 37 29 119 23 7,1 0,6 136 165 57 667 28 20,3
ANUOHW ,O0RYpIl 69D 1,4| 5928| 8762 169 48 652 4,3 35 26 106 24 6,3 1 111 163 46 650 20 10,5
ANUOHW ,0ORYpl[ 70D 16| 5281| 8424 147 75 790 4.8 39 38 116 23 8,1 0,5 124 151 50 627 22 13,2
ANUOHW ,O0RYpIl 71D 13| 4912| 8571 165 64 598 3,6 32 85 120 14 6 3,9 116 152 49 883 25 10,2
ANUOHW ,0RYpI[ 72D 1,4| 4463| 895 177 64 742 4,3 33 75 119 24 7,2 2,6 132 150 49 684 24 12,4
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4.3 Rezutati difrakcije rendgenskih zraka

Rendgenska difrakcija na polikristalnim uzorcima pokazala je da su uzorci tala iz vinograda
y D ] A dkolice svimejusobnovrio V O LUw@zdrcimasuprisutnikvarc,kloriti, muskoviti/ili

ilit i feldspati,stim danjihovudiou pojedinimuzorcimaneznatnwarira(slikal4).Zarazlikuod

toga, uzoraktla iz vinograda O L N O Dz4 &drtG 4 N U@ khVédeneminerale V D G Waktlhonate,
odnosndkalciti dolomit(slike 15-17).

Slikal4.Rendgenogramiauzorketla iz vinogradaBlagaj zasortufrankovka(crveno),Kataleniliza
sortu & N Yzelehdf FurmekzasortuJ U D a Ksiwd)Q D

Slikal5.Rendgenogransauzorketla,sorted N UzyiHogtada+ R U Y(ErWro}i0 L N O [p¥a&d)iu
Brnjaneqzeleno).
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60OLND 5HQGJHQRJUDPL |]D X]JRUNH WOD YLQRJUDGD %ODJDM |
VRUWX @8NUOHW SODYR G6WDQNLUO ]D VRUWXXMIDQNRYND ]H

60OLND SHQGJHQRJUDPL ]D X]JRUNH WOD YLQRJUDGD %ODJDM
VRUWX G&NUOHW SODYR L ,ORYPDN ]D VRUWX &aNU(
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446 WDWLVWLpPpNH PHWRGH

4.4.1Prikaz deskriptivne (osnovne)statistike

Deskriptivnastat VWLND LJ]UDpXQDWD MH ]D
vina, te za 19 kemijskih elemenata u 72 uzorka tla (Tablice 6 i 7).

NHPLMVNLK HOHF

7TDEOLFD 2VQRYQD VWDWLVWLND ]D NHPLMVNH HOHPHQWH L]PN
Srednja | Medijan Min. Max. Stand. Asimetrija Zaob.
vrijednost devijacija
K ppm 59,2 58,1 14,9 151,1 23,9 1,16 2,71
Ca ppm 49,9 39,4 10,6 191,3 33,7 2,7 8,64
Mn ppb 818 760 209,2 1803,1 376,6 0,73 0,42
Fe ppb 2891,3 22314 446,8 9659,1 22474 1,13 0,74
Cu ppb 518,5 459,7 95,9 1429,6 278,4 1,6 2,79
Zn ppb 1063,8 914,6 239,5 2797,9 603,7 1,2 0,91
Rb ppb 1074,2 967,3 484,2 2357,9 446,8 0,73 0,044
Sr ppb 183,3 160 56,7 389,1 85,4 0,76 -0,2
Pb ppb 52,7 44,8 2,4 173,1 33,9 1,23 1,9

Tablica 7. Osnovna statistika za kemijskeRld QWH LIPMHUHQH X X]JRUFLPD WOD YLQ

Srednja Medijan Min. Max. Stand. Asimetrija Zaob.
vrijednost devijacija
K % 1,8 1,8 1,3 2,1 0,2 -0,21 0,35
Ca ppm 7685,7 49425 3034,1 85730 13395,1 5,65 31,53
Ti ppm 8708,9 8769,3 4356,9 10460 883,9 -3,21 15,06
V ppm 199,3 203 93,6 245,8 28,7 -1,32 3.4
Cr ppm 100,3 95,7 48,3 169,7 30,1 0,58 -0,38
Mn ppm 809,8 811,8 571,5 1290,2 125,5 1,2 3,19
Fe % 51 51 3,6 6,1 0,5 -0,41 -0,13
Ni ppm 42,7 41,4 26,7 60,4 7.3 0,49 -0,27
Cu ppm 51,6 33,3 17,4 197,5 38,1 1,94 3,49
Zn ppm 136,9 132,3 100,2 216,3 23,9 1,21 1,77
Ga ppm 23,3 22,6 13,6 43,1 5,7 1,27 1,91
As ppm 8,4 8,6 4,9 10,5 1,1 -0,75 0,88
Br ppm 3,2 3,1 0,5 7,2 1,3 0,17 0,43
Rb ppm 144,3 146,5 111,4 169 12,3 -0,59 0,42
Sr ppm 151,1 150,5 120,7 2079 12,6 1 5,86
Y ppm 50,1 50,4 31,1 58,8 4 -2,45 11,19
Zr ppm 621 611,2 173,1 925,2 120,7 -0,77 3,67
Th ppm 17,1 16,3 4.4 49,9 8,4 0,95 1,86
Pb ppm 28,5 28,2 18,4 45,6 4,7 0,82 2,41
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4.4.2Faktorska analiza

Fakstorska analiza tla prikazana je 2&&i 58% ukupne varijabilnosti za vino.

7DEOLFD 3UHJOHG UH]XOWDWD IDNWRUVNH DQDOL]H ]D W
]QDpDMQH YDULMDEOH

Factorl Factor2 Factor3
K% T -0,004049 | 0,508823 | 0,638997
Cappm_T 0,819237 | 0,393651 | 0,076828
Tippm_T -0,815843 | -0,367373 | -0,306253
Vppm_T -0,752924 | -0,140682 | -0,155225
Crppm_T -0,330422 | -0,136323 | 0,400415
Mn ppm_T -0,445195 | 0,369912 | -0,260381
Fe% T -0,414623 | 0,029307 | 0,712832
Ni ppm_T -0,331840 | 0,032143 | 0,536581
Cuppm_T 0,004231 | 0,619250 | -0,473461
Znppm_T -0,244018 | 0,806435 | -0,312760
Gappm_T -0,047228 | 0,403562 | -0,193023
As ppm_T -0,678801 | 0,193447 | 0,337661
Br ppm_T -0,281358 | 0,229120 | 0,063976
Rb ppm_T -0,674425 | 0,432487 | 0,197406
Srppm_T 0,116075 | 0,232716 | -0,495280
Y ppm_T -0,808498 | -0,233517 | -0,136330
Zr ppm_T -0,521001 | -0,546504 | -0,430910
Thppm_ T -0,313690 | 0,247782 | -0,053835
Pb ppm_T -0,589866 | 0,518336 | -0,111387
Expl.Var 4,934572 | 2,936983 | 2,537482
Prp.Totl 0,259714 | 0,154578 | 0,133552

Tablica 9. Pregled rezultata faktorskeQDOL]JH |]D YLQR WOR FUYHQLP EUR
VWDWLVWLPpNL ]1QDpDMQH YDULMDEOH

Factorl Factor2
Kppm_V | -0,686607 | -0,279338
Cappm_V | -0,635822 | 0,129047
Mn ppb_V | -0,622114 | -0,207713
Fe ppb_V | -0,800361 | 0,250221
Cuppb_V | -0,246210 | 0,706248
Znppb_V | 0,052967 | 0,822504
Rb ppb_V | -0,320093 | -0,602183
Srppb_V | -0,850151 | -0,255356
Pb ppb_V | -0,512621 | 0,620779
Expl.Var 3,054726 | 2,188935
Prp.Totl 0,339414 | 0,243215
Expl.Var 3,054726 | 2,188935
Prp.Totl 0,339414 | 0,243215
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4.43 Analiza glavnih komponeni (PCA)

SHIXOWDWL IDNWRUVNH DQDOL]JH SULN]DQL VX JUDILpNL 3&
LIPMHUHQLK X]RUDND X GYRGLPHQ]JLRQDOQRP SURVWRUX (

tlo i vino, a raspored varijabli za nalizu prikazan je na slikama21.

Slika 18. Dijagram faktorskog prikaza za uzorke tla.

Slika 19. Dijagram faktorskog prikaza za varijable uzoraka tla.
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Slika 20. Dijagram faktorskog fxaza za uzorke vina.

Slika 21. Dijagram faktorskog prikaza za varijable uzoraka vina.
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4.5 BGPCA

Na slikama 248 prikazani su rezultati BEBCA metode za grupe odjgne prema sortama
vina, za grupe odrgene prema vinarima, odnosno lokaciji vinogradaslici 22, za grupe

odreyHQH SUHPD JHRORANRM SRGOR]LegDoWyilsbrte, odnodhbl 1D JU
crna i bijela vina na slici 29.

Slika 22. BGPCA za vina podeljena po vinarima, svrstana u grupe prema elementnom sastavu K,Ca,

Mn, Fe, Cu, &, Rb, Sri Pb. S lijeve strane prikazana je projekcija uzoraka s gravitacijskim centrima
grupa (1-Furmek, 2-3LUAO0OLQ3-.DWDOHQ L4Dabac, 550LKDOMHYLU
6-0L NOD xBlagaj, 8 6 W D Q NHluiber, 106Rabuzin, 11 +RUY D WL Brnjanec, 13

, OR Y,pkDjNsu i meusobno sortirani zbog jasnog izdvajanja-YAQRJRUMH yD]PD %
-YLQRJRUMH ,YYORORGUHNEWRR 6 GHVQH VWUDQH MH JUDILPpNL SUL
RVL NRMH XMHGQR R&M@&EQMDYDMX QDMYLAEH

Slika 23. BG3&% |D YLQD SRGHOMHQD SR JHRORANRM SRGOR]L VYL
sastavu K,Ca, Mn, Fe, Cu, Zn, Rb, Sr i Pb. S lijeve strane prikazana je projekcija uzoraka s
gravitacijskim centrima grupa {1g (kvartar), 2 a (kvartar), 3P,z (pliocen), 4 | (kvartar)). S desne
VWUDQH MH JUDILpNL SULND] NRUHODFLMD YDULMDEOL V SUYH G
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Slika 24. BGPCA za sortu chardonnay, svrstana u grupe prema elementnom sastavu K,Ca,

Mn, Fe, Cu, Zn, Rb, S Pb. S lijeve strane prikazana je projekcija uzoraka s gravitacijskim
centrima grupa (Dabac, 2+ RU Y D-WAuher, 43LUA&O0OLQ 6 GHVQH VWUDQH M
NRUHODFLMD YDULMDEOL V SUYH GYLMH RVL NRMH XMHGQR

Slika 25. BGPCA za sortu frankovka, svrstana u grupe prema elementnom sastavu K,Ca,
Mn, Fe, Cu, Zn, Rb, Sr i Pb. S lijeve strane prikazana je projekcija uzoraka s gravitacijskim
centrima grupa (Blagaj, 2 0L KD O M-H3LLLu&A eRlalguzin, 56 WD QNL U st&an&jelVQH
JUDILpNL SULND] NRUHODFLMD YDULMDEOL V ®dahke. GYLMH R
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Slika26.BG3&%$ |]D VRUWX JUDaAHYLQD VYUVWDQD X JUXSH SUHF
Fe, Cu, Zn, Rb, Sr i Pb. Selve strane prikazana je projekcija uzoraka s gravitacijskim
centrima grupa (Brnjanec, 2Dabac, 3 Furmek, 4+ RUYDWLRDWDOHQ@LWaOoLQ
6WDQNLU 6 GHVQH VWUDQH MH JUDILpNL SULND] NRUHOD

REMD & QMIMYDIMK YDULMDQFH

Slika 27. BGPCA za sortu rajnski rizling, svrstana u grupe prema elementnom sastavu K,Ca,
Mn, Fe, Cu, Zn, Rb, Sri Pb. S lijeve strane prikazana je projekcija uzoraka s gravitacijskim
centrima grupa (Blagaj, 2 +R UY D Wataienit 6 GHVQH VWUDQH MH JUI
NRUHODFLMD YDULMDEOL V SUYH GY LvsriianBeV L NRMH XMHGQR
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Slika28.BG3&%$ ]|D VRUWX a8NUOHW VYUVWDQD X JUXSH SUHPD |
Cu, Zn, Rb, Sri Pb. S lijeve strane prikaa je projekcija uzoraka s gravitacijskim centrima

grupa (:Brnjanec, 2Huper, 3, ORY p-Dabbac, 5+ RUY D-WILW D O HOQINNOD X a L U
3LUEAOLQ 6 GHVQH VWUDQH MH JUDILpNL SULND] NRUHOD
REMD&aQMD Y&idXeQDMYLA&H

Slika 29. BGPCA za vina podeljena po boji sorte, svrstana u grupe prema elementnom
sastavu K,Ca, Mn, Fe, Cu, Zn, Rb, Sri Pb. S lijeve strane prikazana je projekcija uzoraka s
gravitacijskim centrima grupa {dijela vina, 2crna vina). S de@ H VWUDQH MH JUDILp
NRUHODFLMD YDULMDEOL V SUYH GYLMH RVL NRMH XMHGQR
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5. Diskusija

1D OLVWX %MHORYDU QDMUDVSURVWUDQMHQLML VX NY
lista. lako su vina uzorkovana u blizniRIVODYDpNH JRUH QDQRAHQMHP NRR
NDUWX X SURJUDPX 4*,6 PRaHPR SULPMHWLWL GD VH QLW
izgrayHQRM RG PRVODYDpPNRJ JUDQLWD LOL QHNH PHWDPRU
SOLRFHQD L SRpHWNBR NYDUQYRULR]|GR®@MMD NRMLP VX VW
SURVWRUL L]JORAHQL SRMDpDQRM HUR]JLML &daWR VH RGUD]L

&UQNR 8 PDQMLP VODWNRYRGQLP ED]J]HQLPD RGOD3A
gline, kao ekvivaHQW QL pODQ SDOXGLQVNLK QDVODJD V PRJXULP
podlozi rayeno je uzorkovanje.

,] UH]IXOWDWD IDNWRUVNH DQDOL]H ]D WOR PRAHPR SU
koncentracije Cu i Zn. To je najvjerojatnije antropogeni utdca aAWR MH NDUDNWHU
YLQRJUDGH ]JERJ NRULaAWHQMD ]DAWLWQLK NHPLMVNLK VU
smjesi Cu i Zn (bakrov(ll) sulfat pentahidrat, poznatiji kao modra galica i zelena galica).
Takoder, i u rezultatima analize vina vidljivMH SRYHUDQD NIRCUHZnD&faktod L]P H

BUHPD 2UH&pDQLQ HW DO JRGLQH XNXSQL &X X V
bilkama.lz WRJD VOLMHGL GD SORG X]LPD &X L GUXJH ELWQH F
njegov rast do odriene rainekoncentracije.

Za faktor 1 u tlu vidljivo je kako s porastom koncentracije Ca obrnuto proporcionalno
SDGD NRQFHQWUDFLMD 7L 9 L < ,VWR VX SRND]DOL UH]XC
UH]XOWDWL UHQGJHQVNH GLIUDNE@LM]B®D NORWNOR aWLLQRHIW D (
rendgenske difrakcije pokazuju da se samo navedeni vinograd izdvaja po mineralnom sastavu,
RGQRVQR VDGUAaL NDUERQDWH NYDUF L GRORPLW 7R MH
obzirom da se vinograd nalazi na kvartarnimeszima, siltovima i glini koji u svom
mineralnom sastavu moguimati navedene minerale, a samim @me i

Na BGPCA grafu za sve uzorkovane vinograde podijeljene po vinarima (slika 22),
vidljivo je meyX VREQR JUXSLUDQMH YLQRJUD Galvajanie RiddgldddD yD]P
%ODJDM L ,ORYpDN NRML -VoBDeGKoMKodgeieGTakvd QL uJU
JUXSLUQMH YLGOMLYR MH L L] 3&% DQDOL]JH ]D WOR JGMI
OLNODXALU L 6WDQNLU NRML YAz ROAHeZUDERE vidD MX8 tbMHQ LM L
u vinogradma prvenstveno razlikug R XGMHOX HOHPHQDWD &D . 5E 3E |
QDYHGHQR WOR X YLQRJUDGX OLNODXaLO VDGUAL YL&aH
PLQDURJLMH RGQRVQRog¢eDVWDYD JHRORANH SRG
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BG-PCA rezultatijasno ukazwj QD WR GD VH SRPRUX DQDOL]JH NRQF
WOD L YLQD PREBBD MRGCUN®IRNVERGULMHWOR DXWRKWRQLK VR
9LQRJIUDG 6MjDpfpddaivinad R UM X y D ]RMe udaleN&ostalih vinograda u
yD]PL L EOLA&RMemRdBE-PCADQDOL]SE QLPpLP VH QH L]GYDMD RG
YLQRJUDGD NDR a4WR VH L]GYDMILMPO IDXIRUIUDGL %ODJIDM

6 REJLURP QD JHRORANX SRGRIRVX je\WGbcdNdupanje.Y LGOML

Vinogradi s kvartarnom podlogom prelaze i u druge grupe, npr. vinogradi grupe 2 podudaraju

se s vinogradima grupe 1 i 4, isto tako se podudaraju vinogradi grupe 1 i 4, dok se vinogradi
grupe 3 (pliocen) uglavnom ne podudaraju s ostalima i posebgiupirani.

zBG-3&% DQDOL]H ]D VRUWX FKDUGRQQD\ VOLND YLG
+RUYDWLIU DOL QH PR4AH VH MDVQR ]DNOMXpLWL JERJ pHJ
JHRORAGNX SRGORJX SD MH PRJXuWsdnbDg pfupirsijR. IBPORI QMLK]|
L 3&% JUDID LGOMLYR MH GD VH YLQRJUDG YL&H L]JGYRMLR

Za sortu frankovka (slika 25) uzorci su dobro grupirani i jasno je vidljivo odvajanje
grupe 1, odnosno vino vinara Blagaja.rezultata PCAanalize vidljivo je izdvajanje grupe
]JERJ YHUHJ X G L Mird@aianje Wnogf&lX Bldgajobiveno jeBG-PCA analiom.
8]JURN GREURJ JUXSLUDQMD PRJDR EL ELWL L WR aWR MH Y
nalazi se u drugoj vinogradarskoj padld LML ,YDQLUO *UDG *UXSH L GRELI
rezultatima BG 3&% L 3&% DQDOL]D JUXSD 6WDQNLUO VH L]JGYD
SRGUHJLML JHRJUDIVNL MH QDMXGDOMHQLMD RG VYLK
grupiranja. U tlu ima punddQ 3E 5E L =Q GRN X YLQX QHPD &aWR Mk
manje biodostupnosti tih elemenaGrupe 2 i 3 méusobno su blizu, a uzrok tome bi mogao
ELWL YHUL XGLR )H L &D X YLQX &AWRIMULND]XMX UH]XOWDYV

*UXSH VRUWH NDDAHYKQDYHVOGREUR JUXSLUDQH &aWRYLA
+RUYDWXVYREBEAR VH VNRUR SUHNODSDMX D UD]JORJ WRPH E
PCA analize imaju manji udio Fe, Sri Zn.

Za sortu rajnski rizling (slika 27) jasno se vidi odvajang ¥ SD a@WR VH PRAaH SR
V JHRJUDIVNLP SRORaDMH Rusdbhdudakeny/ ¥ istotak® &/d B dredradaH
LPDMX UD]OLpLWX JHRORANX SRGORJX 9LQR %ODJDM LPD
XGLR &X D YLQR .DWDOHQLUO YHUL XGLR =Q

Za VRUWX aNUOHW VOLND YLGL VH MDVQR RGYDMDAQ
UH]XOWDWL SRND]XMX GD VDGUAL PDQML XGLR &X L 3E L X
L JERJ VDPRJ JHRJUDIVNRJ SRGUXpMD MHU NRBRsUQRJIUDC
GUXJRM YLQRJUDGDUVNRM SRGUHJLML 3UHPD JHRORANR

.DWDOHQLU LDNR QLMH YLGONMiaiR SRVHEQR RGYDMDQMI
45



SUHPD EURMX X]RUDND VRUWH IUDQNRYND UDMQVNL
grupirale, GRN MH VRUWD FKDUGRQQD\ GREUR JUXSLUDQD D

Na slici 29 prikazani su rezultati BBCA analize za vinaijele i crnesore. Centri se
ubj]GYDMDMX DOL SRVWRMH SUHNODSDQMD awR MH YMHUF
sastavipodloge.

Iz rezultata analize difrakcije rendgenskih zraka (XRPD) vidljivo je podudaranje
gotovo svih vinograda, odnosno podloge svih vinograda imaju gotovo isti mineralni sastav.
S3RGORJH VDGUAaH NYDUF NORULWH PXVERWLWAWROMHLEBLWE
RpHNLYDWL V RE]JLURP GD MH L] JHROR&NH NDUWH YLGOML®
3R PLQHUDOQRP VDVWDYX L]GYRMLOD VH MHGLQR SRGOR
navedeno ima i karbonata, tj. kalcita i dolontiéase za taj vinograd/ YHOLNRP VLJIXUQT
PRaH SUHW&RMK Dhygitjdtap JHRORANH SRGORJH

Iz rezultata XRPBD PRA&H VH ]J]DNOMXpLWL GD YHUD NRQFHQW
odnosno Cu i Zn u vinu, koja je prikazana u rezultatima faktorskézar(#blice 8 i 9), nije
XYMHWRYDQD JHROR&A&NRP SRGORJRP YHUO MH UH]XOWDW I
SRVWRML PRJXUQRVW GD VH VDVWDY WOD PRaH SURPLMFE
poljoprivrednom aktivnosti vinara (Oby® & HW DO

Ovi rezultati su pokazali da je BBCA bazirana na log (igo) / log (Gi) omjerima
koncentracija Ca, Mn, Fe, Cu, Zn, Br, Rb, Sr i Pb koje analizira EDXRF vrlo korisna metoda
za dokazivanje zemljopisnog podrijetla vina. A rezultati mogu biti jasniji akmne®da

upotpunjuje analizom glavnih komponenti, te difrakcijom rendgendkih zraka.
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6. =DNOMXpDN

U ovom radu je prikazana metoda za analizu vina u kojem se uzorci vina
prekoncentriraju upotrebom liofilizitora, odnosno sublimacijom leda u vakuumu elnsair
DONRKRO L YRGD L] YLQD QDNRQ pHJD VOLMHGL (';5) DQDC

&D 0Q )H &X =Q 5E 6U L 3E X YLQX 8SRWUHERP PXOW
PCA bazirane na log &) / log (6o SRND]DQR MH GlokadatH gdedrarska H
SRGULMHWOR YLQD 6DPLP WLPH GRND]DQR MH GD VH QTC
RGQRVQR YLQRJRUMD yD]PD M D QVdtodReksd@iX RG YLQD L]

U radu su predstavljeni rezultati analize tla i vina najpoznafifiRUWL ]D SRGUX|
ORVODYLQH RGQRQR YLQRJRUMD yD]PD &@NUOHW JUDAaHY
uL]oLQJ 8VWDQRYOMHQR MH GD WH VRUWH UDVWX QD VOL|
pijesci, ugljevite gline, prapor te glinoviti siltoviveeaQ LK SRGUXpMD

Iz rezultata faktorske analize i XRPD analize u tlu i vinu vidljivo je da je koncentracija
odreyHQLK HOHPHQDWD X WOX SRYH]DQD V NRQFHQWUDFLMRF
XWMHFDM JHROR&GNH BRGQMRpHAMMIDR VR IHQLDMINWR WY RGQRV(

utjecaj kojim se mijenja sastav tla
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