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Abstract:  

It was found that grapes of different grape varieties are better suited to a certain type of soil. 
Such a relationship between soil, grapevine and wine is the fundamental part of the concept of 
"terroir" (where certain wine is produced, including factors such as soil, topography, climate, 
etc.). The purpose of this study was to autenticate the geographical origin of wines from 
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1. Uvod 
 

�7�U�D�G�L�F�L�M�D�� �X�]�J�R�M�D�� �Y�L�Q�R�Y�H�� �O�R�]�H�� �L�� �V�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �Y�L�Q�D�� �R�G�� �Q�M�H�]�L�Q�L�K�� �S�O�R�G�R�Y�D�� �S�R�]�Q�D�W�D�� �M�H�� �Y�H�ü��

�Q�H�N�R�O�L�N�R���W�L�V�X�ü�D���J�R�G�L�Q�D�����.�D�N�R���S�L�ã�H���*�D�ã�S�D�U�H�F-�6�N�R�þ�L�ü�����������������Y�L�Q�R�Y�D���O�R�]�D���Q�D�M�Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�L�M�H���S�R�W�M�H�þ�H��

�L�]���0�D�O�H���$�]�L�M�H�����8���Q�D�ã�L�P���N�U�D�M�H�Y�L�P�D���Q�D�L�O�D�]�L���V�H���Q�D���I�R�V�L�O�Q�H���W�U�D�J�R�Y�H�����S�U�H�W�H�þ�H���O�R�]�H�����V�W�D�U�R�V�W�L���Y�L�ã�H���R�G��

12 milijuna godina (kod Radoboja, Krapina). U okolici Zadra, Istri i na drugim lokacijama u 

ostacima ilirskih naselja, tako�ÿer su prona�ÿeni fosilni otaci, starost prona�ÿenih sjemenki 

�J�U�R�å�ÿ�D���S�U�R�F�M�H�Q�M�X�M�H���V�H���L���Q�D���Y�L�ã�H���R�G���������� godina. 

�7�L�M�H�N�R�P���V�W�R�O�M�H�ü�D�����H�X�U�R�S�V�N�L���Y�L�Q�D�U�L���X�W�Y�U�G�L�O�L���V�X���N�R�M�H���Y�U�V�W�H���W�O�D���Q�D�M�E�R�O�M�H���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X���]�D���X�]�J�R�M��

pojedinih sorti vinove loze. Neka tla mogu proizvesti bolju vinovu lozu od ostalih, a razne 

sorte vinove loze daju najbolje rezultate na odre�ÿenim vrstama tla. Taj odnos vina i tla 

temeljni je dio koncepta ''terroira'' ���N�R�P�S�O�H�W�D�Q�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�� �R�N�R�O�L�ã�� �X�� �N�R�M�H�P�� �V�H�� �R�G�U�H�ÿeno vino 

�S�U�R�L�]�Y�R�G�L�����X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���þ�L�P�E�H�Q�L�N�H���N�D�R���ã�W�R���V�X���W�O�R�����W�R�S�R�J�U�D�I�L�M�D���L���N�O�L�P�D�������.�R�Q�F�H�S�W���L���X�O�R�J�D���W�H�U�U�R�L�U�D��

�X���Y�L�Q�R�J�U�D�G�D�U�V�W�Y�X���V�X���G�R�E�U�R���S�R�]�Q�D�W�L�����D�O�L���W�H�P�H�O�M�Q�D���]�Q�D�Q�R�V�W���V�H���W�H�N���S�R�þ�L�Q�M�H���V�K�Y�D�ü�D�W�L�����0�D�F�N�H�Q�]�L�H���	��

Christy, 2005). 

 

1.1 �2�S�ü�L���L���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L���F�L�O�M�H�Y�L rada 

Cilj ovog rada bio je ispitati povezanost izme�ÿ�X���N�H�P�L�M�V�N�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���X���W�O�X���L���Y�L�Q�X���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

�V�R�U�W�D�P�D�� �Y�L�Q�D�� �L�]�� �P�R�V�O�D�Y�D�þ�N�H�� �Y�L�Q�R�J�R�U�V�N�H�� �U�H�J�L�M�H���� �Y�L�Q�R�J�R�U�M�H�� �ý�D�]�P�D�� �L�� �R�N�R�O�L�F�D���� �W�H�� �X�V�W�D�Q�R�Y�L�W�L�� �N�D�N�R�� �V�H��

odre�ÿ�H�Q�L�� �R�N�R�O�L�ã�� �R�G�U�D�å�D�Y�D�� �Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �V�R�U�W�H�� �Y�L�Q�D���� �Q�D�U�R�þ�L�W�R�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �ã�N�U�O�H�W�� �N�D�R�� �D�X�W�R�K�W�R�Q�X�� �V�R�U�W�X��

Moslavine. Za ovaj rad uzorkovani su mali i srednji vinogradi s nekim najpoznatijim sortama 

�W�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D�����ã�N�U�O�H�W�����J�U�D�ã�H�Y�L�Q�D�����F�K�D�U�G�R�Q�Q�D�\�����U�D�M�Q�V�N�L���U�L�]�O�L�Q�J���L���I�U�D�Q�N�R�Y�N�D�� 

�*�H�R�J�U�D�I�V�N�L�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�L�� �V�X�V�W�D�Y�� ���*�,�6���� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �M�H�� �]�D�� �X�Q�R�V�� �L�� �Y�L�]�X�D�O�L�]�D�F�L�M�X�� �O�R�N�D�F�L�M�D��

uzorkovanja �Q�D���R�G�D�E�U�D�Q�H���O�L�V�W�R�Y�H���2�V�Q�R�Y�Q�H���J�H�R�O�R�ã�N�H���N�D�U�W�H���6�R�F�L�M�D�O�L�V�W�L�þ�H���)�H�G�H�U�D�W�L�Y�Q�H���5�H�S�X�E�O�L�N�H��

�-�X�J�R�V�O�D�Y�L�M�H�����2�*�.���6�)�5�-�������W�H���N�D�N�R���E�L���V�H���S�R�P�R�ü�X���W�R�J�D���R�G�U�H�G�L�O�D���J�H�R�O�R�ã�N�D���S�R�G�O�R�J�D���X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�L�K��

�Y�L�Q�R�J�U�D�G�D���� �(�O�H�P�H�Q�W�Q�L�� �V�D�V�W�D�Y�� �Y�L�Q�D�� �S�R�G�Y�U�J�Q�X�W�� �M�H�� �P�X�O�W�L�Y�D�U�L�M�D�W�Q�R�M�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�R�M�� �D�Q�D�O�L�]�L�� �]�D��

razlikovanje vina prema geografskom porjeklu. Kako bi se ustanovilo jesu li pojedini elementi 

�X�� �Y�L�Q�R�� �G�R�V�S�M�H�O�L�� �L�]�� �J�H�R�O�R�ã�N�H�� �S�R�G�O�R�J�H���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �P�L�Q�H�U�D�O�D���� �L�O�L�� �L�]�� �N�H�P�L�M�V�N�L�K�� �G�R�G�D�W�D�N�D�� �S�U�L�O�L�N�R�P��

�R�E�U�D�G�H���Y�L�Q�R�J�U�D�G�D�����N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���M�H���P�H�W�R�G�D���G�L�I�U�D�N�F�L�M�H���U�H�Q�G�J�H�Q�V�N�L�K���]�U�D�N�D�����;�5�'���� 

�2�Y�D�M���U�D�G���P�R�å�H���V�H���X�S�R�W�U�L�M�H�E�L�W�L���N�D�N�R���E�L���S�R�P�R�J�D�R���X���Y�R�ÿenju uspostave novih vinograda, 

�S�R�P�R�ü�L�� �S�U�L�� �G�R�Q�R�ã�H�Q�M�X�� �R�G�O�X�N�D�� �R�� �U�D�]�Q�R�Y�U�V�Q�R�M�� �V�W�U�X�N�W�X�U�L�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K�� �Y�L�Q�R�J�U�D�G�D�� �L�� �S�R�P�D�å�H�� �X����

�S�U�X�å�D�Q�M�X�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�H�� �R�V�Q�R�Y�H�� �]�D�� �R�G�U�å�L�Y�R�� �J�R�V�S�R�G�D�U�H�Q�M�H�� �W�O�L�P�D�� �X�� �Y�L�Q�R�J�U�D�G�L�P�D����

Tako�ÿer, saznanja o geografskom porijeklu daju dodatnu kvalitetu vinu. 
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1.2 Teorijska osnovica 

�=�E�R�J�� �X�S�R�U�D�E�H�� �U�D�]�Q�L�K�� �N�H�P�L�M�V�N�L�K�� �V�U�H�G�V�W�D�Y�D�� �]�D�� �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �E�R�O�H�V�W�L�� �O�R�]�H���� �G�R�O�D�]�L�� �G�R��

�Y�L�V�R�N�R�J�� �V�W�X�S�Q�M�D�� �N�R�Q�W�D�P�L�Q�D�F�L�M�H�� �W�O�D�� �W�H�ã�N�L�P�� �P�H�W�D�O�L�P�D���� �X�� �Q�D�M�Y�H�ü�R�M�� �P�M�H�U�L�� �W�H�ã�N�L�P�� �P�H�W�D�O�L�P�D����

Dod�D�W�Q�L�� �L�]�Y�R�U�� �W�H�ã�N�L�P�� �P�H�W�D�O�L�P�D�� �V�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�� �D�G�L�W�L�Y�L�� �N�R�M�L�� �V�H�� �G�R�G�D�M�X�� �X�� �W�O�R�� �X�� �V�Y�U�K�X�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D��

�S�U�L�Q�R�V�D�����7�H�ã�N�L���P�H�W�D�O�L���D�Q�W�U�R�S�R�J�H�Q�R�J���S�R�U�L�M�H�N�O�D���Q�D�O�D�]�L�W���ü�H���V�H���S�U�H�W�H�å�Q�R���X���D�G�V�R�U�E�L�U�D�Q�R�M���I�U�D�N�F�L�M�L���W�O�D����

odnosno u biodostupnom obliku. Iz �W�D�N�Y�R�J���W�O�D���ü�H���Q�D�M�Y�H�ü�L�P���G�L�M�H�O�R�P���E�L�W�L���D�Ssorbirani sistemom 

�N�D�S�L�O�D�U�Q�L�K�� �V�L�O�D�� �X�� �N�R�U�L�M�H�Q�� �O�R�]�H�� �R�G�D�N�O�H�� �ü�H�� �V�H�� �G�L�V�W�U�L�E�X�L�U�D�W�L�� �X�� �R�V�W�D�O�H�� �G�L�M�H�O�R�Y�H�� �E�L�O�M�N�H�� �X�N�O�M�X�þ�L�M�X�ü�L�� �L��

�S�O�R�G�� �ã�W�R�� �ü�H�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�W�L�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�L�P�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D�� �P�H�W�D�O�D�� �X�� �Y�L�Q�X�� �G�R�E�L�Y�H�Q�R�P�� �L�]�� �J�U�R�å�ÿa 

uzgojenog na takvom tlu. Ti razlozi mogu smanjiti kvalitetu vina, a zbog ovih razloga koji bi 

izazvali visoke ekonomske gubitke kako za proizvo�ÿ�D�þ�H���W�D�N�R���L���]�D���O�R�N�D�O�Q�H���]�D�M�H�G�Q�L�F�H���S�R�W�U�H�E�Q�R��

�M�H�� �S�U�R�Q�D�ü�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �X�]�J�D�M�D�Q�M�D�� �Y�L�Q�R�Y�H�� �O�R�]�H�� �E�H�]�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �N�H�P�L�M�V�N�L�K�� �V�U�H�G�V�W�D�Y�D���� �6�Y�L�� �W�L�� �N�H�P�L�M�V�N�L��

�W�U�H�W�P�D�Q�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�X�M�X���E�L�O�M�N�X���W�U�V���L���W�O�R���R�N�R���Q�M�H�����D���V���Y�U�H�P�H�Q�R�P���ü�H���L���Q�D�U�D�V�W�L���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���N�H�P�L�M�V�N�L�K���H�O�H�P�H�Q�W�D���X���E�L�O�M�F�L���L tlu. 

Utvr�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �J�H�R�J�U�D�I�V�N�R�J�� �S�R�U�L�M�H�N�O�D�� �Y�L�Q�D�� �M�H�� �R�G�� �Y�H�O�L�N�H�� �Y�D�å�Q�R�V�W�L�� �]�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�H�� �L��

�S�R�W�U�R�ã�D�þ�H�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �G�D�� �W�R�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �R�G�O�X�þ�X�M�X�ü�L�� �N�U�L�W�H�U�L�M�� �N�R�M�L�� �J�D�U�D�Q�W�L�U�D�� �N�Y�D�Oitetu (Suhaj & 

�.�R�U�H�Q�R�Y�V�N�D���� �������������� �1�H�N�R�O�L�N�R�� �I�D�N�W�R�U�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �]�D�J�D�ÿ�H�Q�M�H�� �R�N�R�O�L�ã�D���� �S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�D��

�W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���� �N�O�L�P�D�W�V�N�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �L�� �S�U�R�F�H�V�L�� �Y�L�Q�L�I�L�N�D�F�L�M�H�� �P�R�J�X�� �G�U�D�V�W�L�þ�Q�R�� �S�U�R�P�L�M�H�Q�L�W�L��

multielementni sastav vina i ugroziti relaciju izme�ÿu kemijskog sastava vina i tla vinograda. 

Na odre�ÿ�H�Q�L�P�� �P�M�H�V�W�L�P�D�� �J�U�R�å�ÿ�H�� �V�H�� �P�R�å�H�� �X�]�J�D�M�D�W�L�� �E�H�]�� �X�S�R�U�D�E�H�� �N�H�P�L�M�V�N�L�K�� �S�U�L�S�U�D�Y�D�N�D���� �7�D�N�Y�D��

�S�R�G�U�X�þ�M�D�� �V�X�� �U�L�M�H�W�N�D�� �L�� �P�R�U�D�M�X�� �L�V�S�X�Q�L�W�L�� �Y�U�O�R�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H�� �X�Y�M�H�W�H���� �1�D�J�L�E�� �L�� �R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�D�� �R�G�D�E�U�D�Q�L�K��

�P�M�H�V�W�D�� �P�R�U�D�M�X�� �E�L�W�L�� �R�G�D�E�U�D�Q�L�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �V�X�Q�þ�H�Y�H�� �]�U�D�N�H�� �P�R�J�X�� �L�Vpariti vlagu prije podizanja 

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �]�U�D�N�D���� �þ�L�P�H�� �V�H�� �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�� �U�D�]�Y�R�M�� �P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D���� �7�D�N�R�ÿer, tla ne smiju 

�V�D�G�U�å�D�Y�D�W�L�� �W�H�ã�N�H�� �P�H�W�D�O�H�� �L�� �G�U�X�J�H�� �R�S�D�V�Q�H�� �N�H�P�L�N�D�O�L�M�H�� �X�� �E�L�R�U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�R�P�� �R�E�O�L�N�X�� �X����

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D���Y�H�ü�L�P���R�G �G�R�S�X�ã�W�H�Q�L�K�� 

Trenutno je autentifikacija h�U�D�Q�H�����D���W�L�P�H���L���Y�L�Q�D���R�G���Y�H�O�L�N�R�J���L�Q�W�H�U�H�V�D���]�D���P�R�G�H�U�Q�R���G�U�X�ã�W�Y�R��

�N�R�M�H���V�Y�H���Y�L�ã�H���S�U�R�P�L�þ�H���]�G�U�D�Y�X���L���N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�X���S�U�H�K�U�D�Q�X�� 

 

1.3 Pregled prethodnih �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D 

U zadnjih desetak godina u svijetu su ra�ÿene mnoge studije koje su nastojale razviti 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�H���P�H�W�R�G�H���]�D���X�W�Y�U�ÿivanje geografskog porijekla vina. 

Utvr�ÿivanje geografskog porjekla vina je od velike �Y�D�å�Q�R�V�W�L za �S�R�W�U�R�ã�D�þ�H i proizvo�ÿ�D�þ�H��

�E�X�G�X�ü�L���G�D���W�R���P�R�å�H���E�L�W�L���R�G�O�X�þ�X�M�X�ü�L���N�U�L�W�H�U�L�M���N�R�M�L���J�D�U�D�Q�W�L�U�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�����6�X�K�D�M���D�Q�G���.�R�U�H�Q�R�Y�V�N�D����������������

Analiza �V�D�G�U�å�D�M�D elemenata u tragovima i omjera stabilnih izotopa se je pokazala kao 

vrijedan alat u diskriminaciji vina s obzirom na njihovo porjeklo. Nekoliko faktora, 
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�X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �]�D�J�D�ÿenje �R�N�R�O�L�ã�D�� poljoprivredna tehnologija, klimatske promjene i procesi 

vinifikacije �P�R�J�X�� �G�U�D�V�W�L�þ�Q�R�� �S�U�R�P�M�H�Q�L�Wi multielementni sastav vina i ugroziti relaciju izme�ÿu 

�N�H�P�L�M�V�N�L�K�� �V�D�V�W�D�Y�D�� �Y�L�Q�D�� �L�� �W�O�D�� �Y�L�Q�R�J�U�D�G�D���� �ý�O�D�Q�D�N�� ���6�X�K�D�M�� �	�� �.�R�U�H�Q�R�Y�V�N�D���� ������������ �G�R�Q�R�V�L��

�L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �R�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L�P�� �L�� �R�N�R�O�L�ã�Q�L�P�� �D�V�S�H�N�W�L�P�D�� �J�H�R�J�U�D�I�V�N�H���S�U�R�Y�M�H�U�D�� �D�X�W�H�Q�W�L�þ�Q�R�V�W�L��porjekla 

vina i prikazuje radove koji koriste elemente u tragovima, omjer radioizotopa, multivarijantne 

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H���P�H�W�R�G�H�����L�O�L���Q�H�N�R�O�L�N�R���W�L�K���P�H�W�R�G�D���V�N�X�S�D�����]�D���W�X svrhu. 

Capron et al. (2007) analizirali �V�X�� �X�]�R�U�N�H�� �Y�L�Q�D�� �L�]�� �þ�H�W�L�U�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �]�H�P�O�M�H���� �R�G�Q�R�V�Q�R��

Ma�ÿ�D�U�V�N�H���� �5�X�P�X�Q�M�V�N�H���� �ý�H�ã�N�H�� �L�� �-�X�å�Q�H�� �$�I�U�L�N�H���� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �X�W�Y�U�G�L�O�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�H�� �L��

�S�R�U�L�M�H�N�O�D�� �Y�L�Q�D�� �L�]�� �Q�M�H�J�R�Y�R�J�� �N�H�P�L�M�V�N�R�J�� �V�D�G�U�å�D�M�D���� �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �V�X�� �S�R�N�D�]�D�O�L�� �G�D�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �G�R�E�L�W�L��

�R�G�O�L�þ�Q�H���N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�V�N�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���N�H�P�L�M�V�N�R�J���V�D�G�U�å�D�M�D���V�D�P�R���Q�H�N�R�O�L�N�R���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�����N�D�R��

�ã�W�R���V�X���S�U�L�P�M�H�U�L�F�H���L�]�R�W�R�S�V�N�L���R�P�M�H�U�L���L�O�L���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���X���W�U�D�J�R�Y�L�P�D�� 

�%�X�N�R�Y�þ�D�Q���H�W���D�O�������������������U�D�G�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���X���N�R�M�H�P���V�H���M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q���V�D�G�U�å�D�M���$�O�����$�V�����&�G�����&�R����

Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Sn i Zn, u 43 odabrana uzorka bijelog vina iz kontinentalnog 

vinogorja Republike Hrvatske metodom ICP-OES. Dobiveni rezultati u svim ispitivanim 

�V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D���E�L�O�L���V�X���Q�L�å�L���R�G���J�U�D�Q�L�þ�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�U�R�S�L�V�D�Q�L�K���V�O�X�å�E�H�Q�L�P���S�U�R�S�L�V�L�P�D���N�R�M�L���X�N�D�]�X�M�X��

na primjenu dobre �Y�L�Q�D�U�V�N�H�� �S�U�D�N�V�H�� �X�� �W�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X���� �7�R�� �M�H�� �G�R�Y�H�O�R�� �G�R�� �]�D�N�O�M�X�þ�N�D�� �G�D�� �V�H�� �Q�D�� �W�R�P��

�S�R�G�U�X�þ�M�X�� �Q�H�� �]�O�R�X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�M�X�� �R�U�J�D�Q�V�N�D�� �L�� �P�L�Q�H�U�D�O�Q�D�� �J�Q�R�M�L�Y�D���� �D�Q�R�U�J�D�Q�V�N�L�� �S�H�V�W�L�F�L�G�L�� �L�� �G�U�X�J�D��

sredstva vinogradarstva i vinarstva. 

Fiket et al. (2011) u svom radu prikazuju rezultate ispitivanja razine arsena i drugih 

elemenata u tragovima (Al, Ba, Be, Bi, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Li, Mn, Mo, Ni, Pb, Sb, Se, Sn, 

�6�U���� �7�L���� �7�O���� �8���� �9�� �L�� �=�Q���� �X�� �Y�L�Q�L�P�D�� �6�O�D�Y�R�Q�L�M�H���� �=�D�� �X�V�S�R�U�H�G�E�X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �V�X�� �Y�L�Q�D�� �V�� �G�Y�D�� �G�U�X�J�D��

�Y�L�Q�R�J�U�D�G�D�U�V�N�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D���� �,�V�W�U�H�� ���]�D�S�D�G�Q�D�� �+�U�Y�D�W�V�N�D���� �L Vojvodine (sjeverna Srbija). Dobiveni 

�U�H�]�X�O�W�D�W�L���S�R�N�D�]�X�M�X���G�D���M�H�� �V�D�G�U�å�D�M���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���X���W�U�D�J�R�Y�L�P�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L�K���Y�L�Q�D���S�R�Q�D�M�S�U�L�M�H���S�U�L�U�R�G�Q�R�J��

�S�R�G�U�L�M�H�W�O�D���� �6�D�P�R�� �P�D�O�L�� �E�U�R�M�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�� �M�H�� �D�Q�W�U�R�S�R�J�H�Q�R�J�� �S�R�G�U�L�M�H�W�O�D�� �L�� �R�G�U�D�å�D�Y�D��

vinogradarsku praksu ili zaga�ÿenje oko�O�L�ã�D���Q�D���R�N�R�O�Q�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X�� 

�3�L�S�H�U���	�� �%�D�X�����������������X���V�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���G�R�ã�O�L���V�X���G�R���Q�R�U�P�D�O�L�]�L�U�D�Q�H���N�U�L�Y�X�O�M�H���H�O�H�P�H�Q�D�W�D��

�U�L�M�H�W�N�L�K���]�H�P�D�O�M�D���N�R�M�L���V�X���L�V�S�L�W�D�Q�L���X���Q�H�N�R�O�L�N�R���V�R�U�W�L���M�X�å�Q�R�D�P�H�U�L�þ�N�L�K���Y�L�Q�D���L���P�R�J�X���V�H���W�X�P�D�þ�L�W�L���W�D�N�R��

�G�D�� �R�G�U�D�å�D�Y�D�M�X�� �O�L�W�R�O�R�J�L�M�X�� �S�R�G�O�R�J�H�� �Q�D�� �N�R�M�R�M�� �V�X�� �Y�L�Q�R�J�U�D�G�L�� �P�R�å�G�D�� �X�]�J�R�M�H�Q�L���� �ã�W�R�� �X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D��

�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�R���I�U�D�N�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H���S�R�G�O�R�J�H���W�L�M�H�N�R�P���U�D�]�Y�R�M�D tla. 

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

�3�U�H�P�D�� �=�R�U�L�þ�L�ü�� �������������� �Y�L�Q�R�Y�D�� �O�R�]�D�� �S�U�L�S�D�G�D�� �S�R�U�R�G�L�F�L�� �Y�L�W�D�F�H�D�� �V�� ������ �U�R�G�R�Y�D�� �L�� �S�U�H�N�R�� ��������

vrsta, od kojih se samo 20-�D�N�� �L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�� �]�D�� �S�O�R�G�R�Y�H���� �S�R�G�O�R�J�H�� �L�O�L�� �N�D�R�� �Xkrasna biljka. 

�.�U�L�å�D�Q�M�H�P�� �Y�L�Q�R�Y�H�� �O�R�]�H�� �P�R�J�X�� �V�H�� �V�W�Y�R�U�L�W�L�� �Q�R�Y�H�� �V�R�U�W�H���� �'�D�Q�D�V�� �M�H�� �S�R�]�Q�D�W�R�� �S�U�H�N�R�� ���������� �� �V�R�U�D�W�D��

vinove loze. Hrvatska je podijeljena na dvije regije, odnosno dva vinogradska �S�R�G�U�X�þ�M�D����

�3�U�L�P�R�U�V�N�X���L���.�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�O�Q�X���+�U�Y�D�W�V�N�X�����3�U�H�G�P�H�W���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���R�Y�R�J���U�D�G�D��su neke od najpoznatijih 

�D�X�W�R�K�W�R�Q�L�K�� �V�R�U�W�L�� �.�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�H�� �+�U�Y�D�W�V�N�H���� �ã�N�U�O�H�W���� �J�U�D�ã�H�Y�L�Q�D���� �F�K�D�U�G�R�Q�Q�D�\���� �I�U�D�Q�N�R�Y�N�D�� �L�� �U�D�M�Q�V�N�L��

rizling. Kontinentalna Hrvatska podijeljena je u 7 podregija i 35 vinogorja. Slika 1 prikazuje 

regije Primorske i Kontinentalne Hrvatske. P�R�G�U�H�J�L�M�H�� �.�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�H�� �+�U�Y�D�W�V�N�H�� �R�]�Q�D�þ�H�Q�H�� �V�X��

brojevima 1-7. Za svako vinogorje u Hrvatskoj regionalizacijom su odre�ÿene sorte vinove 

�O�R�]�H���N�R�M�H���V�X���G�R�]�Y�R�O�M�H�Q�H���]�D���V�D�G�Q�M�X�����=�R�U�L�þ�L�ü�� 2009). 

�.�Y�D�O�L�W�H�W�D�� �Y�L�Q�D�� �S�R�Q�D�M�S�U�L�M�H�� �S�R�W�M�H�þ�H�� �L�]�� �J�H�R�O�R�ã�N�L�K�� �L�� �U�H�O�M�H�I�Q�L�K�� �X�Y�M�H�W�D�� �N�D�R�� �ã�W�R �V�X�� �J�H�R�O�R�ã�N�D��

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

 

 
Slika 1. Vinogradske regije Hrvatske. �3�R�G�U�H�J�L�M�H���.�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�H���+�U�Y�D�W�V�N�H���R�]�Q�D�þ�H�Q�H���V�X��

brojevima 1-7 (�=�R�U�L�þ�L�ü���������������� 
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Vinogradska regija kontinentalne Hrvatske zauzima prostor od granice sa Slovenijom, 

na istoku do Dunava, a sjeverno od rijeke Save i Kupe do granice s Ma�ÿ�D�U�V�N�R�P�����1�D���S�R�G�U�X�þ�M�X��

Moslavine uzgajaju se mnoge sorte, a vina nose ime sorte od koje su proizvedena, lokaliteta s 

�N�R�M�H�J���S�R�W�M�H�þ�X�����D���S�R�Q�H�N�D�G���P�R�J�X���G�R�E�L�W�L���L���U�D�]�Q�D���I�D�Q�W�D�]�L�M�V�N�D���L�P�H�Q�D�����=�R�U�L�þ�L�ü���������������� 

Podregija Moslavina dijeli se na dva vinogorja: volodersko-�L�Y�D�Q�L�ü�J�U�D�G�V�N�R�� �L��

�þ�D�]�P�D�Q�V�N�R�����D���Q�D�M�]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�M�D���V�R�U�W�D���M�H �ã�N�U�O�H�W�� 

 

1.4.1 �â�N�U�O�H�W 
 

�â�N�U�O�H�W���M�H���D�X�W�R�K�W�R�Q�D���V�R�U�W�D���S�R�G�U�H�J�L�M�H���0�R�V�O�D�Y�L�Q�D�����9�L�Q�D���R�Y�H���V�R�U�W�H���G�D�Q�D�V���V�X���S�U�H�S�R�]�Q�D�W�O�M�L�Y�L��

znak regije �L���Q�H�N�R�O�L�F�L�Q�H���Y�L�Q�D�U�D���W�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D�� 

�9�L�Q�R�J�U�D�G�L�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �Q�D�� �E�O�D�J�R�� �S�R�O�R�å�H�Q�L�P�� �M�X�J�R�L�V�W�R�þ�Q�L�P�� �L�� �M�X�J�R�]�D�S�D�G�Q�L�P�� �S�D�G�L�Q�D�P�D��

�0�R�V�O�D�Y�D�þ�N�H���J�R�U�H�����Q�D���Q�D�G�P�R�U�V�N�L�P���Y�L�V�L�Q�D�P�D���R�G�����������G�R�����������P�H�W�D�U�D�����,�P�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R���S�R�W�M�H�þ�H���M�H�U��

�J�U�R�å�ÿ�H���L�P�D���ã�N�U�O�H�W�Q�H�����R�G�Q�R�V�Q�R���F�U�Y�H�Q�N�D�V�W�R���]�H�O�H�Q�N�D�V�W�H���E�R�E�L�Fe. Prvi zapisi o ovoj sorti objavljeni 

�V�X�� �X�� �J�R�V�S�R�G�D�U�N�R�P�� �O�L�V�W�X�� �M�R�ã�� �G�D�Y�Q�H�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� ���S�U�R�þ�L�W�D�Q�R�� �Q�D�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�R�M�� �W�D�E�O�L�� �X�� �,�Y�D�Q�L�ü- 

Gradu). 

 

1.4.2 �*�U�D�ã�H�Y�L�Q�D��(talijanski rizling , �O�D�ã�N�L rizling ) 
 

�1�D�M�Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�L�M�H�� �S�R�W�M�H�þ�H�� �L�]�� �)�U�D�Q�F�X�V�N�H�� �L�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�H�� �V�X�� �G�D�� �M�H�� �X�� �������� �V�W�� prenesena u 

�1�M�H�P�D�þ�N�X�����]�D�W�L�P���X���â�Y�L�F�D�U�V�N�X�����$�X�V�W�U�L�M�X�����D���S�R�W�R�P���X���+�U�Y�D�W�V�N�X���L���W�R���L�]�P�H�ÿu 1850. i 1860. godine 

�X���R�N�R�O�L�F�X���=�D�J�U�H�E�D���L���G�D�O�M�H���S�U�H�P�D���L�V�W�R�N�X�����=�R�U�L�þ�L�ü���������������� 

�7�R���M�H���M�H�G�Q�D���R�G���Q�D�M�R�W�S�R�U�Q�L�M�L�K���V�R�U�W�L�����V�L�J�X�U�Q�H���L���G�R�E�U�H���U�R�G�Q�R�V�W�L�����*�U�D�ã�H�Y�L�Q�D���M�H���Y�L�Q�R���L�G�H�D�O�Q�R��

uskla�ÿen�L�K�� �V�D�V�W�R�M�D�N�D���� �D�� �Q�D�� �P�Q�R�J�R�E�U�R�M�Q�L�P�� �S�R�O�R�å�D�M�L�P�D�� �X�� �Y�H�ü�L�Q�L�� �Y�L�Q�R�J�R�U�M�D�� �V�M�H�Y�H�U�Q�H�� �+�U�Y�D�W�V�N�H����

�J�H�R�J�U�D�I�V�N�L���M�H���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�D���X���N�D�W�H�J�R�U�L�M�L���Y�U�K�X�Q�V�N�R�J���L�O�L���N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�R�J���Y�L�Q�D�����=�R�U�L�þ�L�ü���������������� 

 

1.4.3 Chardonnay bijeli  
 

�3�R�W�M�H�þ�H�� �L�]�� �V�M�H�Y�H�U�R�L�V�W�R�þ�Q�H�� �)�U�D�Q�F�X�V�N�H���� �D�� �S�U�L�S�D�G�D�� �]�D�S�D�G�Q�R�H�X�U�S�V�N�R�M�� �V�N�X�S�L�Q�L sorata. Dugo 

je smatrano mutantom bijelog pinota, ali dokazano je da nije ista sorta, bez obzira na velike 

�V�O�L�þ�Q�R�V�W�L�����.�U�L�å�D�Q�D�F���M�H���Q�D�M�Y�H�U�R�M�D�W�Q�L�M�H���S�L�Q�R�W�D���F�U�Q�R�J���L���V�R�U�W�H���J�D�L�X�V���E�O�D�Q�F�����=�R�U�L�þ�L�ü�� 2009). 

�&�K�D�U�G�R�Q�Q�D�\���M�H���U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q���S�R���F�L�M�H�O�R�P���V�Y�L�M�H�W�X���L���P�R�å�H���V�H���S�U�R�Q�D�ü�L���X���V�Y�L�P���N�O�L�P�D�W�V�N�L�P��

�]�R�Q�D�P�D�� �]�E�R�J�� �L�]�X�]�H�W�Q�H�� �S�U�L�O�D�J�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L���� �1�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �+�U�Y�D�W�V�N�H�� �M�H�� �Q�D�M�]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�M�D�� �V�R�U�W�D�� �X��

�P�O�D�G�L�P���Y�L�Q�R�J�U�D�G�L�P�D���L���W�R���Q�D�M�Y�L�ã�H���X���N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�R�M���U�H�J�L�M�L�����=�R�U�L�þ�L�ü���������������� 
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1.4.4 Rajnski rizling  
 

�3�R�W�M�H�þ�H�� �L�]�� �1�M�H�P�D�þ�N�H���� �9�U�O�R�� �M�H�� �V�W�D�U�D�� �L�� �M�H�G�Q�D�� �R�G�� �Q�D�M�S�R�]�Qatijih sorti vina na svijetu. Na 

�S�R�G�U�X�þ�M�X���+�U�Y�D�W�V�N�H���V�H���Q�H�ã�W�R���Y�L�ã�H���S�R�þ�H�R���ã�L�U�L�W�L���]�D�G�Q�M�L�K������-ak godina, a visokokvalitetno vino te 

�V�R�U�W�H���M�H���L�]���N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�H���+�U�Y�D�W�V�N�H�����=�R�U�L�þ�L�ü���������������� 

 

1.4.5 Frankovka 
 

Podrijetlo joj nije utvr�ÿ�H�Q�R���� �D�� �V�P�D�W�U�D�� �V�H�� �G�D�� �S�R�W�M�H�þ�H�� �L�]�� �$�X�V�W�U�L�M�H��ili Hrvatske. 

�5�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�D�� �M�H�� �X�� �Y�H�ü�L�Q�L�� �Y�L�Q�R�U�R�G�Q�L�K�� �]�H�P�D�O�M�D���(�X�U�R�S�H���� �D�� �Q�D�M�S�R�]�Q�D�W�L�M�D���X�� �+�U�Y�D�W�V�N�R�M�� �M�H�� �R�Q�D�� �L�]��

�I�H�U�L�þ�D�Q�V�N�R-�Q�D�ã�L�þ�N�R-�R�U�D�K�R�Y�D�þ�N�R�J���Y�L�Q�R�J�R�U�M�D�����=�R�U�L�þ�L�ü���������������� 
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2. �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���L���J�H�R�O�R�ã�N�L �V�P�M�H�ã�W�D�M 

U ovom radu uzorkovani su vinogradi i vina s podr�X�þ�M�D���0�R�V�O�D�Y�L�Q�H�����R�N�R�O�L�F�D���J�U�D�G�D��

�ý�D�]�P�H���0�R�V�O�D�Y�D�þ�N�H���J�R�U�H�����V�O�L�N�D�������� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

�6�O�L�N�D���������*�H�R�J�U�D�I�V�N�D���N�D�U�W�D���R�N�R�O�L�F�H���J�U�D�G�D���ý�D�]�P�H���L���0�R�V�O�D�Y�D�þ�N�H���J�R�U�H�����K�W�W�S�V�������H�D�U�W�K���J�R�R�J�O�H���F�R�P����

�0�R�V�O�D�Y�D�þ�N�D gora nalazi se u �V�U�H�G�L�ã�Q�M�R�M Hrvatskoj na granici Bjelovarsko- 

bilogorske i �6�L�V�D�þ�N�R-�P�R�V�O�D�Y�D�þ�N�H�� �å�X�S�D�Q�L�M�H�� �1�D�M�Y�L�ã�L�� �Y�U�K�� �M�H���²  �+�X�P�N�D�� �������� �P�� �Q���Y���� �3�R�Y�U�ã�L�Q�D��

�0�R�V�O�D�Y�D�þ�N�H�� �J�R�U�H�� �L�]�Q�R�V�L���R�N�R�� ���������� �N�P�ð���� �0�R�V�O�R�Y�D�þ�N�D�� �J�R�U�D�� �J�U�D�ÿena je od kristalinih stijena na 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �R�G�� �R�N�R�� �������� �N�P2���� �3�U�H�W�H�å�Q�R�� �M�H�� �L�]�J�U�D�ÿ�X�M�X�� �W�]�Y���� �P�R�V�O�D�Y�D�þ�N�L�� �J�U�D�Q�L�W�L�� ���S�U�H�N�U�L�Y�D�M�X�� �� ��������

ukupn�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���� �W�H�� �P�H�W�D�P�R�U�I�Q�H�� �V�W�L�M�H�Q�H�� �V�U�H�G�Q�M�H�J�� �G�R�� �Y�L�V�R�N�R�J�� �V�W�X�S�Q�M�D�� �P�H�W�D�P�R�U�I�L�]�P�D����

Magmatske stijene javljaju se u jezgri kristalinog kompleksa gdje izrazito prevladavaju 

granitoidne stijene dok se podre�ÿ�H�Q�R���M�D�Y�O�M�D�M�X���Q�H�X�W�U�D�O�Q�H���L���E�D�]�L�þ�Q�H���V�W�L�M�H�Q�H���X���R�E�O�L�N�X���P�D�Q�M�L�K���W�Ljela 

�X�Q�X�W�D�U�� �P�H�W�D�P�R�U�I�Q�R�J�� �S�O�D�ã�W�D���� �0�H�W�D�P�R�U�I�Q�H�� �V�H�� �V�W�L�M�H�Q�H�� �M�D�Y�O�M�D�M�X�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R�� �X�Q�X�W�D�U��

�N�U�L�V�W�D�O�L�Q�D���N�D�R���P�D�Q�M�H���]�R�Q�H���L�O�L���Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�D���W�L�M�H�O�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���G�R�N���Q�D���M�X�J�R�L�V�W�R�þ�Q�R�M���V�W�U�D�Q�L���þ�L�Q�H��

�Q�H�M�H�G�Q�R�O�L�N�R���ã�L�U�R�N�X���L���Q�H�F�M�H�O�R�Y�L�W�X���]�R�Q�X�������3�U�H�P�D���P�L�Q�H�U�D�O�Q�R�P���V�D�V�W�D�Y�X����strukturi i teksturi mogu se 

izdvojiti: muskovit-�E�L�R�W�L�W�Q�L���S�D�U�D�J�Q�D�M�V�H�Y�L�����N�R�U�G�L�M�H�U�L�W�V�N�L���ã�N�U�L�O�M�D�Y�F�L�����N�Y�D�U�F�L�W�L�����P�U�D�P�R�U�L�����D�P�I�L�E�R�O�L�W�L����

�D�P�I�L�E�R�O�V�N�L�� �ã�N�U�L�O�M�D�Y�F�L���� �R�U�W�R�J�Q�D�M�V�H�Y�L�� �L�� �P�L�J�P�D�W�L�W�L�� ���&�U�Q�N�R���� �������������� �0�H�W�D�P�R�U�I�L�]�D�P�� �� �0�R�V�O�D�Y�D�þ�N�H��

gore odvijao se u dvije faze: prva faza �N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�Q�D�� �M�H�� �Y�L�ã�L�P�� �W�O�D�N�R�P�� �L�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�R�P��

���U�H�J�L�R�Q�D�O�Q�L���P�H�W�D�P�R�U�I�L�]�D�P�������D���G�U�X�J�D���I�D�]�D���Q�L�V�N�L�P���W�O�D�N�R�P���L���S�R�Y�L�ã�H�Q�R�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�R�P�����N�R�Q�W�D�N�W�Q�L��

metamorfizam,   retrogradni   metamorfizam).   Starija   je   faza   pretpostavljeno  regionalna, 

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


10  

predvariscijske do variscijske starosti, u P-T uvjetima od 7,3 do 9,6 kbar i temperaturom od 

550�±�������ƒ�&���� �0�O�D�ÿa alpinska faza s dvije podfaze vezana je uz kredne magmatske procese. 

Karakteriziraju je niski tlakovi (5,2�±5,8 kbar i 1,8�±2,5 kbar) i visoke temeperature (550�± 

�������ƒ�&) (Balen, 1999). S obzirom da su stijene supstrat iz kojeg nastaje tlo, njihov mineralni 

�V�D�V�W�D�Y���L���]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�V�W���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���R�G�U�D�å�D�Y�D���V�H���L���Q�D���V�D�V�W�D�Y���W�O�D�� 

�ÄIzme�ÿu Iva�Q�L�ü Grada i Bjelovara prolazi cesta b�U�H�åuljkastim krajem, da se uzdigne na 

jedan od izdanaka M�R�V�O�D�Y�D�þ�N�H�� �J�R�U�H�� �J�G�M�H�� �V�H�� �V�P�M�H�V�W�L�O�D�� �ý�D�]�P�D���� �R�G�D�N�O�H�� �M�H�� �S�U�R�V�W�U�D�Q�� �S�R�Jled na 

�N�U�D�M�� �X�]�� �U�L�M�H�N�X�� �ý�H�V�P�X�� ���«���³ �± ulomak iz teksta An�ÿele Horvat, �3�R�J�O�H�G�� �Q�D�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�H�� �ý�D�]�P�H��i 

�þ�D�]�P�D�Q�V�N�R�J���N�U�D�M�D���X���P�L�Q�X�O�L�P���Y�M�H�N�R�Y�L�P�D�����ý�D�]�P�D���M�H���V�W�D�U�R���Q�D�V�H�O�M�H���N�R�M�H���M�H���X���S�U�R�ã�O�R�V�W�L���L�P�D�O�R���ã�L�U�R�N��

�]�Q�D�þ�D�M�� �X�� �Q�M�R�M�� �V�X�� �V�Y�R�M�H�Y�U�H�P�H�Q�R�� �U�D�G�R�� �E�R�U�D�Y�L�O�L�� �O�M�X�G�L�� �Y�L�V�R�N�R�J�� �S�R�O�R�å�D�M�D���� �D�� �W�X�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�R�� �L��

�ý�D�]�P�D�Q�V�N�L�� �N�D�S�W�R�O���� �1�D�� �W�H�P�H�O�M�L�P�D�� �E�X�U�Q�H�� �L�� �V�M�D�M�Q�H�� �S�U�R�ã�O�R�V�W�L���� �ý�D�]�P�D�� �V�H�� �L�]�J�U�D�G�L�O�D�� �X�� �U�H�J�L�R�Q�D�O�Q�R��

�V�U�H�G�L�ã�W�H�� �W�R�J�� �G�L�M�H�O�D�� �0�R�V�O�D�Y�L�Q�H���� �V�� �S�U�L�Y�U�H�G�Q�L�P���� �N�X�O�W�X�U�Q�L�P���� �J�R�V�S�R�G�D�U�V�N�L�P�� �L�� �W�X�U�L�V�W�L�þ�N�L�P��

�]�Q�D�þ�D�M�N�D�P�D���� �ý�D�]�P�D�� �M�H�� �G�D�Q�D�V�� �S�R�]�Q�D�W�D�� �S�R�� �V�Y�R�M�R�M�� �Q�H�W�D�N�Q�X�W�R�M�� �S�U�L�U�R�G�L���� �D�� �E�R�J�D�W�D�� �M�H�� �L�� �N�X�O�W�X�U�Q�L�P��

naslje�ÿem (http://www.cazma.hr/). 

�,�]�� �N�D�U�W�H�� �+�U�Y�D�W�V�N�H�� �L�]�� �����������J�R�G�L�Q�H�� ���V�O�L�N�D�� ������ �L�� �S�U�L�S�D�G�D�M�X�þ�H�J�� �W�X�P�D�þ�D�� ���V�O�L�N�D�� ������ �P�R�å�H�� �V�H��

vidjeti kako j�H���M�R�ã���X���W�R���Y�U�L�M�H�P�H���S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D�O�D���Y�L�Q�R�J�U�D�G�D�U�V�N�D���N�X�O�W�X�U�D��(https://mapire.eu/en/). 

 
�6�O�L�N�D���������3�U�L�N�D�]���J�U�D�G�D���ý�D�]�P�H���L���R�N�R�O�L�F�H���X���������V�W�R�O�M�H�ü�X��(https://mapire.eu/en/). 
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Slika 4. Tum�D�þ���N�D�U�W�H���J�U�D�G�D���ý�D�]�P�H���L���R�N�R�O�L�F�H���X���������V�W�R�O�M�H�ü�X��(https://mapire.eu/en/). 
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3. Materijali i  metode 
 

3.1 Primjena GIS-a 
 

GIS je pojednostavljeno definiran kao bilo koji skup informacija povezan s prostorom, 

�Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �J�H�R�J�U�D�I�V�N�L�P�� GIS softverski paketi u vektorskom sistemu pohranjuju i upravljaju 

�S�U�R�V�W�R�U�Q�L�P���S�R�G�D�F�L�P�D���X���R�E�O�L�N�X���W�R�þ�D�N�D�����O�L�Q�L�M�D���L���S�R�O�L�J�R�Q�D���Y�R�G�H�ü�L���U�D�þ�X�Q�D���R���Q�M�L�K�R�Y�R�P���S�U�R�V�W�R�U�Q�R�P��

�R�G�Q�R�V�X�����6�Y�D�N�L���R�G���W�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���V�D�G�U�å�L���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�X���R���O�R�N�D�F�L�M�L�����S�U�H�V�M�H�F�D�Q�M�X�����W�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�L���L���R�E�O�L�N�X����

Tako�ÿ�H�U���� �*�,�6�� �V�R�I�W�Y�H�U�L�� �S�U�X�å�D�M�X�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D�� �D�W�U�L�E�X�W�Q�L�K�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �V�� �R�G�U�H�ÿenim 

�S�U�R�V�W�R�U�Q�L�P���S�R�G�D�W�N�R�P�����7�D�N�R���V�H���R�O�D�N�ã�D�Y�D���S�U�H�J�O�H�G���L���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���S�R�G�D�F�L�P�D���� �Q�M�L�K�R�Y�R���D�å�X�U�L�U�D�Q�M�H���L��

�S�U�H�]�H�Q�W�D�F�L�M�D���� �-�H�G�Q�D�� �E�D�]�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �P�R�å�H�� �V�D�G�U�å�D�Y�D�W�L�� �S�U�L�P�M�H�U�L�F�H�� �S�R�G�D�W�N�H�� �R�� �J�H�R�O�R�ã�Nim i 

�S�H�G�R�O�R�ã�N�L�P�� �V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D�� �W�H�U�H�Q�D�� �G�R�N�� �G�U�X�J�D�� �P�R�å�H�� �V�D�G�U�å�D�Y�D�W�L�� �S�R�G�D�W�N�H�� �N�H�P�L�M�V�N�L�K�� �D�Q�D�O�L�]�D���� �7�L����

podaci mogu biti prikazani kao tematske mape koje preklapanjem mogu generirati nove 

informacije. 

Ukratko, svaki objekt prikazan u GIS-u mo�åe odgovoriti  na pitanja �ÄTko ili �ã�Wo sam?�³, 

�ÄGdje sam?�³ i �ÄGdje su drugi u odnosu na mene?�³, �ã�Wo GIS-u daje �ã�L�U�R�Nu primjenu, naro�þito u 

�S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �V�� �Y�H�O�L�N�L�P�� �E�U�R�M�H�P�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �N�R�M�H�� �P�R�U�D�M�X�� �E�L�W�L�� �E�U�]�R�� �G�R�V�W�X�S�Q�H�� �L�� �Y�L�]�X�D�O�Q�R�� �M�D�V�Q�H����

Potencijalno velika primjenjivost GIS-a u znanstvenim ist�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���M�H���S�U�H�S�R�]�Q�D�W�D���L���R���W�R�P�H��

postoje mnogobrojne publikacije (Cromley & McLafferty, 2002; Facchinelli et al., 2001; 

Feoli et al., 2002). 

�8�]�R�U�N�R�Y�D�Q�R�� �M�H�� �Y�L�Q�R�J�R�U�M�H�� �ý�D�]�P�D���� �D�� �]�D�� �X�V�S�R�U�H�G�E�X�� �M�H�� �S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�R�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �X�]�R�U�D�N�D�� �L�]��

volodersko-�L�Y�D�Q�L�ü�J�U�D�G�V�N�R�J���Y�L�Q�R�J�Rrja. 

�3�U�L�O�L�N�R�P���X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�D�������� �Y�L�Q�R�J�U�D�G�D���E�L�O�M�H�å�H�Q�H���V�X���J�H�R�J�U�D�I�V�N�H���N�R�R�U�G�L�Q�D�W�H���S�R�P�R�ü�X���N�R�M�L�K��

�V�X�� �O�R�F�L�U�D�Q�L�� �Y�L�Q�R�J�U�D�G�L�� �Q�D�� �J�H�R�O�R�ã�N�R�M�� �S�R�G�O�R�]�L�� �X�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�P�� �S�U�R�J�U�D�P�X�� �4�*�,�6���� �0�H�U�F�D�W�R�U�R�Y��

�S�U�R�M�H�N�F�L�M�V�N�L�� �N�R�R�U�G�L�Q�D�W�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �+�7�5�6�������7�0���� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�L�� �P�H�U�L�G�L�M�D�Q�� �����ƒ�����
���� �O�L�Q�H�D�U�Q�R�� �P�M�H�U�L�O�R 

0.9999, konstanta 500000. U Tablici 1 su prikazane sve lokacije uzorkovanja s opisom sorte, 

vinarijom i geografskim koordinatama. 



13  

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

geografskim koordinatama. 

Sorta vina ID vin a Vinarija  Geografska 
�ã�L�U�L�Q�D 

Geografska 
�G�X�å�L�Q�D 

�â�N�U�O�H�W V5 �3�L�U�ã�O�M�L�Q �����ƒ�����
���������������1 �����ƒ�����
���������������( 

V8 �.�D�W�D�O�H�Q�L�ü �����ƒ�����
���������������1 �����ƒ�����
�������������( 

V11 Dabac �����ƒ�����
���������������1 �����ƒ�����
���������������( 

V14 �0�L�N�O�D�X�å�L�ü �����ƒ�����
���������������1 �����ƒ�����
���������������( 

V20 Hu�ÿber �����ƒ�����
�������������1 �����ƒ�����
���������������( 

V26 �+�R�U�Y�D�W�L�ü �����ƒ�����
���������������1 �����ƒ�����
���������������( 

V30 Brnjanec �����ƒ�����
���������������1 �����ƒ�����
�����������
�
���( 

V31 �,�O�R�Y�þ�D�N �����ƒ�����
���������������1 �����ƒ�����
���������������( 

�*�U�D�ã�H�Y�L�Q�D V1 Furmek �����ƒ�����
���������������1 �����ƒ�����
���������������( 

V3 �3�L�U�ã�O�M�L�Q �����ƒ�����
���������������1 �����ƒ�����
���������������( 

V7 Katale�Q�L�ü �����ƒ�����
���������������1 �����ƒ�����
�������������( 

V10 Dabac �����ƒ�����
�������������1 �����ƒ�����
���������������( 

V18 �6�W�D�Q�N�L�ü �����ƒ�����
���������������1 �����ƒ�����
���������������( 

V28 �+�R�U�Y�D�W�L�ü �����ƒ�����
���������������1 �����ƒ�����
���������������( 

V29 Brnjanec �����ƒ�����
���������������1 �����ƒ�����
���������������( 

Chardonnay V4 �3�L�U�ã�O�M�L�Q �����ƒ�����
���������������1 �����ƒ�����
������00" E 

V12 Dabac �����ƒ�����
�������������1 �����ƒ�����
���������������( 

V21 Hu�ÿber �����ƒ�����
�������������1 �����ƒ�����
���������������( 

V25 �+�R�U�Y�D�W�L�ü �����ƒ�����
�������������1 �����ƒ�����
���������������( 

Rajnski 
rizling  

V9 �.�D�W�D�O�H�Q�L�ü �����ƒ�����
���������������1 �����ƒ�����
���������������( 

V15 Blagaj �����ƒ�����
�������������1 �����ƒ�����
���������������( 

V27 �+�R�U�Y�D�W�L�ü �����ƒ�����
37.00" N �����ƒ�����
���������������( 

Frankovka V6 �3�L�U�ã�O�M�L�Q �����ƒ�����
���������������1 �����ƒ�����
���������������( 

V13 �0�L�K�D�O�M�H�Y�L�ü �����ƒ�����
���������������1 �����ƒ�����
���������������( 

V16 Blagaj �����ƒ�����
�������������1 �����ƒ�����
���������������( 

V19 �6�W�D�Q�N�L�ü �����ƒ�����
���������������1 �����ƒ�����
���������������( 

V23 Rabuzin �����ƒ�����
�������������1 �����ƒ�����
���������������( 
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3.2 Metoda mjerenja koncentracije kemijskih elemenata 
 

Koncentracije kemijskih elemenata analizirane su metodom energetsko disperzivne 

fluorescencije rendgenskih zraka (engl. �ÄEnergy Dispersive X-ray Fluorescence�Š, EDXRF) 

�X�� �/�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�X���]�D���Q�X�N�O�H�D�U�Q�H���D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�H��metode Instituta Ru�ÿ�H�U���%�R�ã�N�R�Y�L�ü���X���=�D�J�U�H�E�X���� �(�'�;�5�)��

metoda zasniva se na tome da se snop rengenskih zraka koristi za pobudu atoma koji se  

�Q�D�O�D�]�H�� �X�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�R�P�� �X�]�R�U�N�X���� �2�Q�L�� �W�R�P�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �H�P�L�W�L�U�D�M�X�� �V�Y�R�M�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�R�� �U�H�Q�G�J�H�Q�V�N�R��

�]�U�D�þ�H�Q�M�H���þ�L�M�R�P���V�H���G�H�W�H�N�F�L�M�R�P���P�R�å�H���X�W�Y�U�G�L�W�L���L���L�]�P�M�H�U�L�W�L���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���R�G�U�H�ÿene vrste kemijskog 

elementa u ispitivanom uzorku. 

�(�'�;�5�)�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �O�L�R�I�L�O�L�]�L�U�D�Q�L�K�� �X�]�R�U�D�N�D�� �þ�X�Y�D�� �K�O�D�S�O�M�L�Y�H�� �V�S�R�M�H�Y�H�� �N�R�M�L�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �X�� �Y�L�Q�X�� �L��

�R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R���� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�� �L�� �S�U�H�F�L�]�Q�R�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �ã�L�U�R�N�R�J�� �U�D�V�S�R�Q�� �H�O�H�P�H�Qata na 

relativno velikom broju uzoraka. EDXRF je tako�ÿ�H�U���Y�U�O�R���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�D���P�H�W�R�G�D���]�D���D�Q�D�O�L�]�X���W�O�D���ã�W�R��

�M�H�� �S�R�J�R�G�Q�R�� �]�D�� �S�U�R�F�M�H�Q�X�� �X�W�M�H�F�D�M�D�� �W�O�D�� �Q�D�� �Y�L�Q�R�� �L�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �U�D�]�Y�R�M�� �P�H�W�R�G�H�� �]�D�� �G�R�N�D�]�L�Y�D�Q�M�H��

geografskog podrijetla vina. 

 

3.2.1 Analiza vina 
 

3.2.2.1 Uzorkovanje i priprema vina za analizu 
 
 

�8�]�R�U�F�L���Y�L�Q�D���R�G���������P�O���L�]�O�L�Y�H�Q�L���V�X���X���S�O�D�V�W�L�þ�Q�H���S�R�V�X�G�L�F�H���G�L�P�H�Q�]�L�M�D�������[�����[�������P�P�����8���W�D�N�R��

�S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�H���X�]�R�U�N�H���G�R�G�D�Q�R���M�H���������—�J���V�H�O�H�Q�D���N�D�R���L�Q�W�H�U�Q�L���V�W�D�Q�G�D�U�G�����8�]�R�U�F�L���V�X���]�D�W�L�P���]�D�O�H�ÿeni u 

�W�H�N�X�ü�H�P���G�X�ã�L�N�X���L���O�L�R�I�L�O�L�]�L�U�D�Q�L���F�F�D���������V�D�W�L���X���Ä�/�D�E�F�R�Q�F�R��- FreeZone 2.5 L�Š liofilizitoru na -�����ƒ�&��

i tlaku od 0.015 mbar. (Slika 6 lijevo). Nakon liofilizacije ostalo je cca 1.5 g suhog uzorka 

���V�O�L�N�D�����������F�F�D�������J���W�R�J���X�]�R�U�N�D���S�U�H�Q�H�ã�H�Q���M�H���X���S�O�D�V�W�L�þ�Q�H���R�E�U�X�þ�H���V���G�Q�R�P���R�G���P�\�O�D�U���I�R�O�L�M�H���G�H�E�O�M�L�Q�H������

�—�P�����8�]�R�U�F�L���V�X���L�]�Y�D�J�D�Q�L���L���S�U�H�N�U�L�Y�H�Q�L���P�\lar folijom i s gornje strane (Slika 6 desno). Od svakog 

vina napravljena su po 2 uzorka. 
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Slika 6. Liofilizator s uzorcima zale�ÿ�H�Q�L�P���X���W�H�N�X�ü�H�P���G�X�ã�L�N�X�����O�L�M�H�Y�R�����2�E�U�X�þ�L���V���X�]�R�U�F�L�P�D���Y�L�Q�D��
nakon liofilizacije (desno). 

 

Slika 7. Ostatak suhog uzorka nakon liof�L�O�L�]�D�F�L�M�H�����O�L�M�H�Y�R�������X���R�E�U�X�þ�X�����G�H�V�Q�R���� 
 
 

3.2.2.2 Analiza uzoraka vina 
 
 

Uzorci vina analizirani su energetsko disperzivnom fluorescencijom rendgenskih  

zraka (EDXRF metodom) kao i uzorci tla, ali bez vakuma (radi volatilnosti uzorka). 

�$�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L���V�X���V�O�M�H�G�H�ü�L���H�O�H�P�H�Qti: K, Ca, Mn, Fe, Cu, Zn, Rb, Sr i Pb. 

Za odre�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �L�Q�W�H�]�L�W�H�W�D�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L�K�� �[-�O�L�Q�L�M�D�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �M�H�� �4�;�$�6�� �S�D�N�H�W��

programa (IAEA 1995). Uskla�ÿivane su K�. linije osim za Pb gdje zbog intereferencija s As 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���O�L�Q�L�M�D���/����. Koncentracije su izr�D�þ�X�Q�D�W�H���L�]���N�U�L�Y�X�O�M�H���V�H�Q�]�L�W�L�Y�Q�R�V�W�L�����6�O�L�N�D���������W�H dodatkom 

������ �—�J�� �V�H�O�H�Q�D�� �N�D�R�� �L�Q�W�H�U�Q�R�J�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�D���� �.�D�R�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �V�X�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�H��

nerazrije�ÿene otopine od 1000 mg/l proizvo�ÿ�D�þ�D���)�O�X�N�D���7�U�D�F�H�&�(�5�7�����6�H�Q�]�L�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� elemenata 
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�V�X�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H�� �L�]�� �N�D�O�L�E�U�Dcijskih pravaca (Slike 9-���������� �3�R�J�U�H�ã�N�H�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H�� �V�X�� �N�D�R��

�J�U�H�ã�N�H���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�D���Q�D�J�L�E�D���N�D�O�L�E�U�D�F�L�M�V�N�L�K���S�U�D�Y�D�F�D���L���L�]�Q�R�V�L�O�H���V�X�����.�����������������������&�D�����������������������0�Q����

3,77 %, Fe: 14,57 %, Cu: 5,56 %, Zn: 8,12 %, Rb: 13,09 %, Sr: 2,14 % i Pb: 19,87 %. 

Minimalni de�W�H�N�F�L�M�V�N�L���O�L�P�L�W�L�����0�'�/�����L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���V�X���L�]���Q�D�V�X�P�L�F�H���L�]�D�E�U�D�Q�R�J���X�]�R�U�N�D���Y�L�Q�D����

V18_2,  i iznosili su: 96 ppm za K; 331 ppm za Ca; 11 ppm za Mn; 7 ppm za Fe; 2 ppm za 

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

vina za sortu �ã�N�U�O�H�W�� 
 

Slika 8. Krivulja senzitivnosti 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. Spektar �X�]�R�U�N�D���Y�L�Q�D���V�R�U�W�H���ã�N�U�O�H�W�����+�X�ÿber (uzorak V20_01). 
 
 

3.2.2 Analiza tla 
 

3.2.2.1 Uzorkovanje i priprema tla za analizu 
 

�=�D�� �V�Y�D�N�X�� �V�R�U�W�X�� �Y�L�Q�R�Y�H�� �O�R�]�H�� �X�]�L�P�D�Q�D�� �V�X�� �S�R�� ���� �X�]�R�U�N�D�� �W�O�D�� �V�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �G�R�� �F�F�D�� ������ �F�P����

�G�X�E�L�Q�H���� �2�N�R�� ���� �N�J�� �X�]�R�U�N�D�� �M�H�� �R�V�X�ã�H�Q�R�� �Q�D�� �������ƒ�&���� �]�D�W�L�P�� �V�X�� �X�]�R�U�F�L�� �S�U�R�V�L�M�D�Q�L�����¥� ��2 mm), 

homog�H�Q�L�]�L�U�D�Q�L���� �V�P�U�Y�O�M�H�Q�L�� �X�� �W�D�U�L�R�Q�N�X�� �L�� �R�S�H�W�� �S�U�R�V�L�M�D�Q�L�� ���¥� �� ������ �—�P������ �7�D�N�R�� �S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�R��tlo 

�S�U�H�ã�D�Q�R���M�H���X���N�D�O�X�S�L�P�D�����S�U�R�P�M�H�U�D�����������F�P�����S�R�G���W�O�D�N�R�P���R�G�������W�R�Q�D�����,�]�Y�D�ÿ�H�Q�H���W�D�E�O�H�W�H���L�]���N�D�O�X�S�D���W�H�å�H��

cca 2 g. 

�=�D���Q�H�N�H���X�]�R�U�N�H���Y�L�Q�D���X�]�H�W�R���M�H���L���Y�L�ã�H���R�G�������X�]�R�U�N�D���W�O�D�����D�N�R���V�H���Y�L�Q�R���U�D�G�L���R�G���J�U�R�å�ÿa s dva 

�R�G�Y�R�M�H�Q�D���Y�L�Q�R�J�U�D�G�D�����L�O�L���D�N�R���M�H���Y�L�G�Q�R���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���S�R�G�O�R�J�D�� 

 

3.2.1.2 Analiza uzoraka tla 
 

�.�D�R�� �L�]�Y�R�U�� �S�R�E�X�G�H�� �]�D�� �(�'�;�5�)�� �P�H�W�R�G�X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �M�H�� �3�K�L�O�L�S�V�R�Y�D�� �:�� �U�H�Q�G�J�H�Q�V�N�D�� �F�L�M�H�Y����

�8�]�R�U�F�L�� �V�X�� �R�]�U�D�þ�L�Y�D�Q�L�� �V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�L�P�� �0�R�� �]�U�D�þ�H�Q�M�H�P�� �X�� �S�U�D�Y�R�N�X�W�Q�R�M�� �J�H�R�P�H�W�U�L�M�L���� �.�R�U�L�ãten je 

�S�R�O�X�Y�R�G�L�þ�N�L���6�L�/�L���G�H�W�H�N�W�R�U�����S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ���&�D�P�E�H�U�U�D�������D�N�W�L�Y�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���������P�P2 i debljine 3 mm 
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�þ�L�M�D�� �G�H�E�O�M�L�Q�D�� �E�H�U�L�O�L�M�H�Y�R�J�� �S�U�R�]�R�U�D�� �L�]�Q�R�V�L�� ������������ �P�P���� �D�� �U�H�]�R�O�X�F�L�M�D�� �Q�D�� �������� �N�H�9�� �L�]�Q�R�V�L�� �������� �H�9��

���)�:�+�0�������5�D�G�Q�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L���]�D���R�]�U�D�þ�L�Y�D�Q�M�H���P�H�W�D���L�]�Q�R�V�L�O�L���V�X���������N�9���L���������P�$��uz vakum od 100 

�E�D�U�D�����7�U�D�M�D�Q�M�H���R�]�U�D�þ�L�Y�D�Q�M�D���L�]�Q�R�V�L�O�R���M�H�������������V�� 

�$�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L���V�X���V�O�M�H�G�H�ü�L���H�O�H�P�H�Q�W�L�����.�����&�D�����7�L�����9�����&�U�����0�Q�����)�H�����1�L�����&�X�����=�Q�����*�D�����$�V�����%�U�����5�E����

Sr, Y, Zr,Th i Pb. 

Za odre�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���L�Q�W�H�]�L�W�H�W�D���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L�K���U�H�Q�G�J�H�Q�V�N�L�K���]�U�D�N�D���L���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���H�O�H�P�H�Q�D�W�D 

�.���� �&�D���� �7�L���� �9���� �&�U���� �0�Q���� �)�H���� �1�L���� �&�X���� �=�Q���� �*�D���� �$�V���� �%�U�����5�E���� �6�U���� �<���� �=�U���� �7�K���L���3�E���N�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H���4�;�$�6��

�S�D�N�H�W���S�U�R�J�U�D�P�D�����P�H�W�R�G�D���Ä�'�L�U�H�F�W���F�R�P�S�H�U�L�V�R�Q���R�I���F�R�X�Q�W���U�D�W�H�V�Å�����.�D�R���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O���N�R�U�L�ã�W�H�Q��je 

IAEA standard Soil-7 (IAEA, 1984). Uskla�ÿivane su K�. linije osim za Pb gdje zbog 

�L�Q�W�H�U�H�I�H�U�H�Q�F�L�M�D���V���$�V���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���O�L�Q�L�M�D L����. 

�5�H�O�D�W�L�Y�Q�H���� �S�R�J�U�H�ã�N�H���� �P�M�H�U�H�Q�M�D���� �L�]�Q�R�V�L�O�H���� �V�X���� �� �.���� �� �������� �� ������ �� �&�D���� �� �������� �� ������ �� �7�L���� �� ���������� �� ��������������

V: 10,6 %, Cr:  20,8 %, Mn: 3,7 %, Fe: 2,1 %, Ni: 30,7 %, Cu: 22 %, Zn: 5,75 %, Ga: 10,0 %, 

As: 6,3 %, Br: 42,86 %, 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, Br i Zr, 13 za Cr, Ni i Fe, 20 mg/kg za Mn, 100 mg/kg za 

Ti i 270 mg/kg za Ca i 660 mg/kg za K. Relativne pogr�H�ã�N�H�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �L�� �0�'�/�� �V�X�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L��

�S�R�P�R�ü�X�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�R�J�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �6�R�L�O-������ �D�� �Q�D�� �Q�M�L�K�� �X�W�M�H�þ�X�� �H�I�H�N�W�L�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �E�O�L�]�L�Q�D��

linija, odnosno interferencija vezanih uz elemente visokih koncentracija i efekti matrice. Slika 

5 prikazuje spektar uzorka tla z�D���V�R�U�W�X���ã�N�U�O�H�W�����8���7�D�E�O�L�F�L�������S�U�L�N�D�]�D�Q�H���V�X���F�H�U�W�L�I�L�F�L�U�D�Q�H���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�H��

vrijednosti za Soil-7. 
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�6�O�L�N�D���������6�S�H�N�W�D�U���X�]�R�U�N�D���W�O�D���]�D���V�R�U�W�X���ã�N�U�O�H�W�����+�X�ÿber (uzorak 45D). 

Tablica 2. Certificirane vrijednosti za standardni referentni materijal IAEA Soil-7 (IAEA, 1984). 
 

Element Certificirana referentna vrijednost  (mg/kg) 

K 12100* �r 702 
Ca 163000* �r 8476 
Ti 3000* �r 549 
V 66 �r 7 
Cr 60 �r 12 
Mn 631 �r 23 
Fe 25700* �r 540 
Ni 26* �r 8 
Cu 11 �r 2,5 
Zn 104 �r 6 
Ga 10*  �r 1 
As 13.4 �r 0,8 
Br 7* �r 3 
Rb 51 �r 4,5 
Sr 108 �r 5,5 
Y 21 �r 6 
Zr 185 �r 10,5 
Pb 60 �r 16 
Th 8.2 �r 13,41 
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3.3 Difrakcija rendgenskih zraka   

 

Mineralni sastav uzoraka tla ore�ÿe je metodom difrakcije rendgenskih zraka na prahu 

(engl. X-�5�D�\���3�R�Z�G�H�U���'�L�I�I�U�D�F�W�L�R�Q�����;�5�3�'�������0�H�W�R�G�D���V�H���W�H�P�H�O�M�L���Q�D���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�L���G�D���U�H�Q�Ggenske zrake 

�G�L�I�U�D�N�W�L�U�D�M�X�� �X�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�L�� �V�� �S�U�D�Y�L�O�Q�R�P�� �V�W�U�X�N�W�X�U�R�P�� �þ�L�M�H�� �V�H�� �U�D�Y�Q�L�Q�H�� �S�R�Q�D�Y�O�M�D�M�X�� �Q�D�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�P�D��

koje odgovaraju valnoj duljini rendgenskih zraka. Pri tome se zrake difraktiraju u odre�ÿenim 

�V�P�M�H�U�R�Y�L�P�D�� �ã�W�R�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R�� �L�Q�W�H�U�S�U�H�W�L�U�D�W�L�� �L kao refleksija upadne rendgenske 

�]�U�D�N�H�� �R�G�� �X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�H�� �U�D�Y�Q�L�Q�H�� �N�U�L�V�W�D�O�D���� �,�]�� �W�D�N�R�� �G�R�E�L�Y�H�Q�R�J�� �S�R�Q�D�Y�O�M�D�M�X�ü�H�J�� �X�]�R�U�N�D�� �U�H�I�O�H�N�W�L�U�D�Q�L�K��

�]�U�D�N�D�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�W�L�� �V�W�U�X�N�W�X�U�H���� �:���� �/���� �%�U�D�J�J�� �M�H�� �W�R�� �]�D�P�M�H�W�L�R�� �M�R�ã�� ������������ �J�R�G�L�Q�H���� �G�D�M�X�ü�L��

relaciju poznatu kao Bragg-ov zakon: 

n��=�t�@�•�‹�•�:�à�á���; , 

gdje je n �± red refleksije, �����± valna duljina upadne zrake, �± me�ÿ�X�P�U�H�å�Q�L�� �U�D�]�P�D�N���� �D�� �M�H�� �N�X�W��

refleksije ili Bragg-ov kut, definiran kao kut izme�ÿ�X�� �X�S�D�G�Q�H�� �]�U�D�N�H�� �L�� �U�H�I�O�H�N�W�L�U�D�M�X�ü�H�� �U�D�Y�Q�L�Q�H��

kristala. Do difrakcije dolazi u odre�ÿenim uvjetima, odnosno kada je razlika u hodu izme�ÿu 

�]�U�D�N�D�� �U�D�V�S�U�ã�H�Q�L�K�� �Q�D�� �V�X�V�M�H�G�Q�L�P�� �P�U�H�å�Q�L�P�� �U�D�Y�Q�L�Q�D�P�D�� �M�H�G�Q�D�N�D�� �F�L�M�H�O�R�P�� �E�U�R�M�X�� �Y�D�O�Q�L�K�� �G�X�O�M�L�Q�D����

�,�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W���E�L�O�M�H�å�L���Q�D���N�R�M�H�P���M�H���N�X�W�X���G�R�ã�O�R���G�R���G�L�I�U�D�N�F�L�M�H���V���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���P�U�H�å�Q�H���U�D�Y�Q�L�Q�H���L���L�Q�W�H�]�L�W�H�W��

�G�L�I�U�D�N�W�L�U�D�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D�� 

Rendgenska difrakcija je provedena na ure�ÿaju Philips PW3040/60 X'Pert PRO koji 

kao �L�]�Y�R�U�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �N�R�U�L�V�W�L�� �E�D�N�U�H�Q�X�� �F�L�M�H�Y�� �N�R�M�D�� �M�H�� �U�D�G�L�O�D�� �S�R�G�� �Q�D�S�R�Q�R�P�� �R�G�� ������ �N�9�� �L�� �S�U�L�� �M�D�N�R�V�W�L��

�V�W�U�X�M�H�� �R�G�� ������ �P�$���� �D�� �]�D�� �D�Q�D�O�L�]�X�� �M�H�� �J�U�D�I�L�W�Q�L�P�� �P�R�Q�R�N�U�R�P�D�W�R�U�R�P�� �L�]�G�Y�R�M�H�Q�R�� �&�X�.�.�������� �]�U�D�þ�H�Q�M�H��

valne duljine �����������������c�����=�D���U�H�J�L�V�W�U�D�F�L�M�X���]�U�D�þ�H�Q�M�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H���S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�O�Q�L���E�U�R�M�D�þ�����6�Q�L�P�D�Q�M�H��

�M�H���E�L�O�R���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R���E�U�]�L�Q�R�P�����������ƒ�������V���� �3�X�N�R�W�L�Q�H���Q�D���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�X���E�L�O�H���V�X�� �N�D�N�R���V�O�L�M�H�G�L���� �P�D�V�N�D��

�������P�P�����G�L�Y�H�U�J�H�Q�W�Q�D���S�X�N�R�W�L�Q�D���������ƒ�����S�X�N�R�W�L�Q�H���]�D���V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�H���U�D�V�S�U�ã�H�Q�M�D���R�G�����ƒ���Q�D���V�W�U�Dni cijevi 

�R�G�Q�R�V�Q�R�� ���ƒ�� �L�V�S�U�H�G�� �E�U�R�M�D�þ�D�� �W�H�� �S�U�L�M�D�P�Q�D�� �S�X�N�R�W�L�Q�D�� �������� �P�P���� �2�G�U�H�ÿivan je mineralni sastav 

cjelovitog uzorka. 

�=�D�� �R�E�U�D�G�X�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �U�H�Q�G�J�H�Q�R�J�U�D�P�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �M�H�� �S�U�R�J�U�D�P�� �;�
�3�H�U�W�� �K�L�J�K�� �V�F�R�U�H��

(PANalytical, 2004). 

 

3.3.1 Priprema uzoraka 

   Mineralni sastav odre�ÿen je za tako 13 pripremljenih uzoraka tla, osam iz vinograda u 

�N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �X�]�J�D�M�D�� �V�R�U�W�D�� �ã�N�U�O�H�W���� �þ�H�W�L�U�L�� �X�]�R�U�N�D�� �I�U�D�Q�N�R�Y�N�H�� �L�� �M�H�G�D�Q�� �X�]�R�U�D�N�� �J�U�D�ã�H�Y�L�Q�H���� �8�]�R�U�F�L��

�S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�L�� �]�D�� �N�H�P�L�M�V�N�X�� �D�Q�D�O�L�]�X�� �G�R�G�D�W�Q�R�� �V�X�� �U�X�þ�Q�R�� �G�U�R�E�O�M�H�Q�L�� �X�� �D�K�D�W�Q�R�P�� �W�D�U�L�R�Q�L�N�X�� �W�H�� �W�D�N�R��

smrvljeni stavlj�H�Q�L���X���N�O�D�V�L�þ�Q�H���$��-�Q�R�V�D�þ�H�� 
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3.4 �6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H metode 

3.4.1 Deskriptivna statistika 

 

�*�H�R�N�H�P�L�M�V�N�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �þ�H�V�W�R�� �G�D�M�X�� �S�R�G�D�W�N�H�� �N�R�M�L�� �R�G�X�G�D�U�D�M�X�� �R�G�� �Q�R�U�P�D�O�Q�H�� �U�D�V�S�R�G�M�H�O�H���� �7�L�� �V�X��

�S�R�G�D�F�L�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�R�� �D�V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�L�� ���H�Q�J�O���� �S�R�V�L�W�L�Y�H�O�\�� �V�N�H�Z�H�G�� �G�D�W�D������ �D�� �S�R�Q�H�N�D�G�� �L�� �M�D�N�R��

pozitivno asi�P�H�W�U�L�þ�Q�L�� ���H�Q�J�O���� �K�L�J�K�O�\�� �V�N�H�Z�H�G�� �G�D�W�D������ �=�D�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�R�� �D�V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�H�� �U�D�V�S�R�G�M�H�O�H��

�S�R�G�D�W�D�N�D���� �L�]�Q�D�G�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �P�R�å�H�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�W�L�� �P�D�Q�M�H�� �R�G�� ���������� �L�O�L�� �þ�D�N�� �P�D�Q�M�H�� �R�G�� ��������

�S�R�G�D�W�D�N�D���� �8�� �W�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �V�U�H�G�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �Q�L�M�H�� �G�R�E�U�D�� �S�U�R�F�M�H�Q�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �L�� �X�P�M�H�V�W�R�� �W�R�J�D�� �M�H��

bolje uzeti u obzir medijan. Prema definiciji, medijan je vrijednost u sredini serije, odnosno 

�S�R�V�W�R�M�L�� �������� �L�]�P�M�H�U�H�Q�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �L�]�Q�D�G�� �L�� �������� �L�V�S�R�G�� �P�H�G�L�M�D�Q�D���� �2�G�V�W�X�S�D�M�X�ü�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �Q�H��

�X�W�M�H�þ�X�� �V�Q�D�å�Q�R�� �Q�D�� �P�H�G�L�M�D�Q�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D�� �V�U�H�G�Q�M�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���� �2�G�V�W�X�S�D�Q�M�H�� �R�G 0 u analizi 

�D�V�L�P�H�W�U�L�M�H�� �X�N�D�]�X�M�H�� �Q�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�X�� �R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D�� �R�G�� �V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�H�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�H�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D��

�Q�R�U�P�D�O�Q�X�� �U�D�V�S�R�G�M�H�O�X���� �G�R�N�� �X�� �D�Q�D�O�L�]�L�� �]�D�R�E�O�M�H�Q�R�V�W�L���� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �R�G�� �Q�X�O�H�� �X�N�D�]�X�M�X�� �Q�D��

odstupanje izgleda vrha u odnosu na normalnu raspodjelu. 

Za izr�D�þ�X�Q�D�Y�D�Q�M�H���G�H�V�N�U�L�S�W�L�Y�Q�H���V�W�D�W�L�V�W�L�N�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�������H�O�H�P�H�Q�D�W�D���X���Y�L�Q�X���L���������H�O�H�P�H�Q�D�W�D���X��

�W�O�X�����N�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H���V�R�I�W�Y�H�U���6�W�D�W�L�V�W�L�F�D������ 

 

3.4.2 �$�Q�D�O�L�]�D���J�O�D�Y�Q�L�K���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L�����3�&�$�����H�Q�J�����Ä�3�U�L�Q�F�L�S�D�O���&�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V �$�Q�D�O�\�V�L�V�³�� 

 

To je projekcijska metoda koja reducira dimenziju matrice, �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R���]�D�G�U�å�D�Y�D�M�X�ü�L���ã�W�R��

�M�H���H�Y�L�ã�H���P�R�J�X�ü�H���Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W�L podataka. 

Prva glavna komponenta predstavlja jednu linearu kombinaciju originalnih varijabli koja 

�R�S�L�V�X�M�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �G�L�R�� �Y�D�U�L�M�D�Q�F�H�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� ���R�G�Q�R�V�Q�R�� �S�U�R�O�D�]�L�� �N�U�R�]�� �S�R�G�D�W�N�H�� �V�� �Q�D�P�D�Q�M�R�P��

�N�Y�D�G�U�D�W�Q�R�P�� �J�U�H�ã�N�R�P��. U tom smislu je prva glavna komponenta PCA metode 

�Q�D�M�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�Y�Q�L�M�D���� �7�R�þ�N�H�� �R�S�L�V�D�Q�H�� �Y�L�ã�H�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�L�P�� �S�U�R�V�W�R�U�R�P�� �Q�D�� �R�Y�D�M�� �V�H�� �Q�D�þ�L�Q�� �V�Y�R�G�H�� �Q�D��

dvodimenzionalni odnosno trodimenzionalni prostor. 
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3.4.3 BG-PCA 

 

Analizom glavnih komponenti izme�ÿ�X�� �J�U�X�S�D�� ���H�Q�J�O���� �Ä�%�H�W�Z�Hen-Group Principal 

Components Analysis�Š, BG-PCA) tra�åe se nekolerirane linearne transformacije zadr�å�D�Y�D�M�X�ü�L��

maksimalnu varijancu me�ÿ�X�� �Y�H�ü�� �X�Q�D�S�U�L�M�H�G�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L�P�� �J�U�X�S�D�P�D���� �=�D��N �J�U�X�S�D�� �U�D�þ�X�Q�D�� �V�H��N-1 

�Y�O�D�V�W�L�W�L�K�� �Y�H�N�W�R�U�D�� �L�O�L�� �R�V�L�� �N�R�M�H�� �U�D�]�P�M�H�ã�W�D�M�X�� �J�U�X�S�H�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �Paksimiziraju varijancu izme�ÿu 

�J�U�X�S�D���� �6�Y�D�N�L�� �Y�O�D�V�W�L�W�L�� �Y�H�N�W�R�U�� �P�R�å�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �N�D�R�� �G�L�V�N�U�L�P�L�Q�D�W�R�U�� �N�R�M�L�� �R�G�Y�D�M�D�� �M�H�G�Q�X�� �R�G�� �R�V�W�D�O�L�K��

�J�U�X�S�D���� �,�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�Q�L�� �X�]�R�U�F�L�� �U�D�]�P�M�H�ã�W�D�M�X�� �V�H�� �X�]�G�X�å�� �W�L�K�� �R�V�L�� �R�N�R�� �F�H�Q�W�U�R�L�G�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�K�� �]�D�� �V�Y�D�N�X��

�J�U�X�S�X�����1�D���W�D�M���V�H���Q�D�þ�L�Q���P�R�å�H���S�U�R�Y�M�H�U�L�W�L���G�D li su grupe dobro predefinirane i pripisati nepoznati 

uzorak odre�ÿenoj grupi (Obho�ÿ�D�ã���� �������������� �%�*-PCA primjenjuje se i u svrhu utvr�ÿivanja 

�Y�D�U�L�M�D�E�O�L�� �N�R�M�H�� �ü�H�� �Q�D�M�E�R�O�M�H�� �U�D�]�O�X�þ�L�W�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�Y�L�M�X�� �L�O�L�� �Y�L�ã�H�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�K�� �J�U�X�S�D���� �=�D�� �J�U�X�S�L�U�D�Q�M�H�� �V�H��

upotrebljavaju varijable �þ�L�M�H�� �V�H�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �U�D�]�O�L�N�X�M�X�� �L�]�P�H�ÿu 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �J�U�X�S�D���� �=�D�� �U�D�]�O�L�N�R�Y�D�Q�M�H�� �G�Y�L�M�X�� �J�U�X�S�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �N�R�U�L�V�W�L�P�R�� �V�H�� �P�H�W�R�G�R�P�� �Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�H��

regresije (utvr�ÿivanje odnosa izme�ÿ�X�� �]�D�Y�L�V�Q�H�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�H�� �L�� �Y�L�ã�H�� �Q�H�]�D�Y�L�V�Q�L�K�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L������ �D�� �]�D��

odre�ÿivanje �Y�L�ã�H�� �R�G�� �G�Y�L�M�X�� �J�U�X�S�D�� �N�D�Q�R�Q�L�þ�N�R�P�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�V�N�R�P�� �D�Q�D�O�L�]�R�P�� ���X�W�Y�U�ÿivanje odnosa 

izme�ÿu dvaju skupova varijabli, npr. utvr�ÿivanje veze izme�ÿ�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �I�D�N�W�R�U�D�� �L�� �J�U�X�S�H��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���V�L�P�S�W�R�P�D�������.�D�Q�R�Q�L�þ�N�D���D�Q�D�O�L�]�D���V�H���R�S�ü�H�Q�L�W�R���P�R�å�H���S�U�R�Y�H�V�W�L���D�N�R���V�X���X�N�O�M�X�þ�H�Q�H���Q�D�M�P�D�Q�M�H��

dv�L�M�H�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�H�� �L�� �W�U�L�� �J�U�X�S�H�� �S�R�G�D�W�D�N�D���� �5�H�]�X�O�W�D�W�� �N�D�Q�R�Q�L�þ�N�H�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �M�H�V�X�� �N�D�Q�R�Q�L�þ�N�L�� �N�R�U�L�M�H�Q�L����

odnosno diskriminantne funkcije. BG-�3�&�$���M�H���P�H�W�R�G�D���N�R�M�D���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���S�U�L�S�D�G�Q�R�V�W�L��

uzoraka unaprijed zadanim grupama, a koristi se nakon bilo koje �Ä�H�L�J�H�Q�Y�D�O�X�H�Å analize da bi se 

�X�V�W�D�Q�R�Y�L�O�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W�� �Y�D�U�L�M�D�F�L�M�D�� �P�H�ÿu grupama. BG-PCA metodi se daje prednost kad se 

razmatra velik broj varijabli. Metoda je neosjetljiva kako na broj varijabli, tako i na broj grupa 

i broj mjerenja unutar grupe. BG-�3�&�$�� �M�H�� �X�� �Q�D�þ�H�O�X�� �V�O�L�þ�Q�D�� �Giskriminantnoj analizi (DA) uz tu 

�U�D�]�O�L�N�X�� �ã�W�R�� �V�H�� �'�$�� �S�U�R�Y�R�G�L�� �X�]�� �J�H�Q�H�U�D�O�Q�R�� �S�U�D�Y�L�O�R�� ������ �X�]�R�U�D�N�D�� ���V�Y�D�N�D�N�R�� �Q�H�� �P�D�Q�M�H�� �R�G�� ������ �S�R��

varijabli. Naime, �³�F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�Q�J�´ koeficijenti (canonical weight of variable) su nestabilni kad 

�M�H�� �E�U�R�M�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�K�� �M�H�G�L�Q�L�F�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �E�U�R�M�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L�� �Q�H�G�R�Y�R�O�M�D�Q�� �N�D�R�� �L�� �X�� �P�X�O�W�L�� �U�H�J�U�H�V�L�M�V�N�R�M��

analizi   ili   analizi   glavnih   komponenti   (engl.   �ÄPrincipal   Components   Analysis�Š,   PCA) 

(Culhane et al., 2002). 

BG-�3�&�$�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �M�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �R�W�Y�R�U�Hnog koda Ade4 (Thioulouse J. et al.,1997) na log (cvino) / 

log (ctlo) omjerima elemenata K, Ca, Mn, Fe, Cu, Zn, Rb, Sr i Pb. Uzorci su grupirani u predefinirane 

grupe prema vinogradarima ili prema sortama. Za povezivanje koncentracija elemenata 

izmjerenih �X�� �Y�L�Q�X�� �L�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�P�� �W�O�X���� �X�Y�H�G�H�Q�D�� �M�H�� �P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�D��

�M�H�G�Q�D�G�å�E�R�P����������  

�T�Ý�ÜL
�ß�â�Ú�:�Ö�á�Ô�Ù�Ú�;

�ß�â�Ú�:�Ö�ß�×�Ú�;
    (1), 
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gdje su  ctlo i cvino koncentracije analiziranih elemenata u tlu i vinu, j je red i i je stupac.       

Sve kombinacije izmjerenih koncentracija uzete su u obzir, npr. dva uzorka svakog vina i 

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�D���G�Y�D���X�]�R�U�N�D���W�O�D���S�U�R�L�]�Y�H�O�L���V�X���þ�H�W�L�U�L���U�H�W�N�D�����6�X�G�D�F���H�W���D�O���� 2019). 

�/�R�J�D�U�L�W�D�P�V�N�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �V�X�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �Q�R�U�P�D�O�L�]�L�U�D�O�D��distribucija i 

�P�L�Q�L�P�L�]�L�U�D�R�� �X�þ�L�Q�D�N�� �R�X�W�O�L�H�U�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �H�N�V�W�U�H�P�Q�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���� �2�P�M�H�U�L�� �R�G�D�E�U�D�Q�L�K�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D��

�L�]�U�D�å�D�Y�D�M�X�� �R�G�Q�R�V�� �N�H�P�L�M�V�N�L�K�� �L�� �I�L�]�L�þ�N�L�K�� �V�R�M�V�W�D�Y�D�� �W�O�D�� �L�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �V�R�U�W�H�� �Y�L�Q�R�Y�H�� �O�R�]�H�� �N�R�M�D�� �V�H��

�R�G�U�D�å�D�Y�D���Q�D���V�D�V�W�D�Y���Y�L�Q�D���2�E�K�R�ÿ�D�ã���H�W���D�O������������������ 
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4. Rezultati 
4.1 GIS 

�*�,�6���M�H���N�R�U�ã�W�H�Q���]�D���O�R�F�L�U�D�Q�M�H���X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�L�K���Y�L�Q�R�J�U�G�D���Q�D���O�L�V�W�R�Y�L�P�D���2�V�Q�R�Y�Q�H���J�H�R�O�R�ã�N�H���N�D�U�W�H��

�6�R�F�L�M�D�O�L�V�W�L�þ�N�H�� �)�H�G�H�U�D�W�L�Y�Q�H�� �5�H�S�X�E�O�L�N�H�� �-�X�J�R�V�O�D�Y�L�M�H�� ���2�*�.�� �6�)�5�-������ �0�� �������������������� �X�� �V�Y�U�K�X��

�S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D�� �V�R�U�W�H�� �Y�L�Q�R�Y�H�� �O�R�]�H�� �L�� �J�H�R�O�R�ã�N�H�� �S�R�G�O�R�J�H�� �Q�D�� �N�R�M�R�M�� �V�H�� �X�]�J�D�M�D���� �.�R�R�U�G�L�Q�D�W�H�� �V�X��

zab�L�O�M�H�å�H�Q�H�� �Q�D�� �W�H�U�H�Q�X�� �W�L�M�H�N�R�P�� �X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�D���� �/�R�N�D�F�L�M�H�� �Y�L�Q�R�J�U�D�G�D�� �Q�D�� �J�H�R�O�R�ã�N�R�M�� �S�R�G�O�R�]�L����

�S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �V�X�� �Q�D�� �6�O�L�F�L�� �������� �8�� �W�D�E�O�L�F�L�� ���� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�� �V�X�� �S�R�G�D�F�L�� �R�� �J�H�R�O�R�ã�N�R�M�� �S�R�G�O�R�]�L���� �L�ã�þ�L�W�D�Q�L�� �L�]����

�O�L�V�W�R�Y�D���%�M�H�O�R�Y�D�U���L���,�Y�D�Q�L�ü���*�U�D�G�����%�D�V�F�K�����������������.�R�U�R�O�L�M�D���	���&�U�Q�N�R�������������������=�D���Y�L�Q�R�J�U�D�G�H���,�O�R�Y�þ�D�N���L��

�0�L�N�O�D�X�å�L�ü�� �Q�L�M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �X�Q�M�H�W�L�� �W�R�þ�N�H�� �M�H�U�� �O�L�V�W�� �.�X�W�L�Q�D�� �Q�L�M�H�� �L�]�G�D�Q���� �D�� �Y�U�V�W�D�� �J�H�R�O�R�ã�N�H�� �S�R�G�O�R�J�H��

odre�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �S�R�� �*�H�O�R�ã�N�R�M�� �N�D�U�W�L�� �5�H�S�X�E�O�L�N�H�� �+�U�Y�D�W�V�N�H���� �0�� �������������������� ���+�*�,���� �������������� �L�D�N�R�� �Q�L�M�H��

detaljno vidljivo pojedino �S�R�G�U�X�þ�M�H�� 

 
Tblica 5. Prikaz podataka iz GIS-a. �7�D�E�O�L�F�D���S�U�L�N�D�]�X�M�H���J�H�R�O�R�ã�N�X���V�W�D�U�R�V�W���L���Y�U�V�W�X���J�H�R�O�R�ã�N�H��

podloge (vrsta stijena) na kojoj je uzgajana vinova loza. 

Sorta vina ID vina Vinarija  �*�H�R�O�R�ã�N�D���V�W�D�U�R�V�W Vrsta stijena 

�â�N�U�O�H�W 

 
V5 

 
�3�L�U�ã�O�M�L�Q 

Ig (kvartar) Bezkarbonatni glinoviti 
�V�L�O�W���Y�O�D�å�Q�L�K���S�R�G�U�X�þ�M�D 

 
V8 

 
�.�D�W�D�O�H�Q�L�ü 

Pl2,3 (pliocen) Paludinski pijesak, 
ugljevite gline i ugljen 

 
V11 

 
Dabac 

Ig (kvartar) Bezkarbonatni glinoviti 
�V�L�O�W���Y�O�D�å�Q�L�K���S�R�G�U�X�þ�M�D 

 
V14 

 
�0�L�N�O�D�X�å�L�ü 

Ig (kvartar) Bezkarbonatni glinoviti 
�V�L�O�W���Y�O�D�å�Q�L�K���S�R�G�U�X�þ�M�D 

 
V20 

 
Hu�ÿber 

a (kvartar) Aluvij recentnih tokova 
(pijesci, siltovi i gline) 

 
V26 

 
�+�R�U�Y�D�W�L�ü 

a (kvartar) Aluvij recentnih tokova 
(pijesci, siltovi i gline) 

 
V30 

 
Brnjanec 

Ig (kvartar) Bezkarbonatni glinoviti 
�V�L�O�W���Y�O�D�å�Q�L�K���S�R�G�U�X�þ�M�D 

 
V31 

 
�,�O�R�Y�þ�D�N 

a (kvartar) Aluvij recentnih tokova 
(pijesci, siltovi i gline) 

�*�U�D�ã�H�Y�L�Q�D 

 
V1 

 
Furmek 

I (pliocen) Bezkarbonatni kopneni 
prapor; zaglinjeni siltovi 

 
V3 

 
�3�L�U�ã�O�M�L�Q 

Ig (kvartar) Bezkarbonatni glinoviti 
�V�L�O�W���Y�O�D�å�Q�L�K���S�R�G�U�X�þ�M�D 

 
V7 

 
�.�D�W�D�O�H�Q�L�ü 

Pl2,3 (pliocen) Paludinski pijesak, 
ugljevite gline i ugljen 

 
V10 

 
Dabac 

Ig (kvartar) Bezkarbonatni glinoviti 
�V�L�O�W���Y�O�D�å�Q�L�K���S�R�G�U�X�þ�M�D 

 
V18 

 
�6�W�D�Q�N�L�ü 

a (kvartar) Aluvij recentnih tokova 
(pijesci, siltovi i gline) 

 
V28 

 
�+�R�U�Y�D�W�L�ü 

Ig (kvartar) Bezkarbonatni glinoviti 
�V�L�O�W���Y�O�D�å�Q�L�K���S�R�G�U�X�þ�M�D 

 

 
V29 

 
Brnjanec 

Ig (kvartar) Bezkarbonatni glinoviti 
�V�L�O�W���Y�O�D�å�Q�L�K���S�R�G�U�X�þ�M�D 
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Sorta vina ID vina Vinarija  �*�H�R�O�R�ã�N�D���V�W�D�U�R�V�W Vrsta stijena 

Chardonnay 

 
V4 

 
�3�L�U�ã�O�M�L�Q 

Ig (kvartar) Bezkarbonatni glinoviti 
�V�L�O�W���Y�O�D�å�Q�L�K���S�R�G�U�X�þ�M�D 

 
V12 

 
Dabac 

Ig (kvartar) Bezkarbonatni glinoviti 
�V�L�O�W���Y�O�D�å�Q�L�K���S�R�G�U�X�þ�M�D 

 
V21 

 
Hu�ÿber 

a (kvartar) Aluvij recentnih tokova 
(pijesci, siltovi i gline) 

 
V25 

 
�+�R�U�Y�D�W�L�ü 

a (kvartar) Aluvij recentnih tokova 
(pijesci, siltovi i gline) 

          
Rajnski 
rizling  

 
V9 

 
�.�D�W�D�O�H�Q�L�ü 

Pl2,3 (pliocen) Paludinski pijesak, 
ugljevite gline i ugljen 

 
V15 

 
Blagaj 

I (pliocen) Bezkarbonatni kopneni 
prapor; zaglinjeni siltovi 

 
V27 

 
�+�R�U�Y�D�W�L�ü 

Ig (kvartar) Bezkarbonatni glinoviti 
�V�L�O�W���Y�O�D�å�Q�L�K���S�R�G�U�X�þ�M�D 

Frankovka 

 
V6 

 
�3�L�U�ã�O�M�L�Q 

Ig (kvartar) Bezkarbonatni glinoviti 
�V�L�O�W���Y�O�D�å�Q�L�K���S�R�G�U�X�þ�M�D 

 
V13 

 
�0�L�K�D�O�M�H�Y�L�ü 

Ig (kvartar) Bezkarbonatni glinoviti 
�V�L�O�W���Y�O�D�å�Q�L�K���S�R�G�U�X�þ�M�D 

 
V16 

 
Blagaj 

I (pliocen) Bezkarbonatni kopneni 
prapor; zaglinjeni siltovi 

 
V19 

 
�6�W�D�Q�N�L�ü 

a (kvartar) Aluvij recentnih tokova 
(pijesci, siltovi i gline) 

 
V23 

 
Rabuzin 

a (kvartar) Aluvij recentnih tokova 
(pijesci, siltovi i gline) 

 
 
 

. 
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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 rezultata ra�ÿene su sve 

�G�D�O�M�Q�M�H���D�Q�D�O�L�]�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�P���P�H�W�R�G�D�P�D�� 

 
Tablica 3. Koncentracije kemijskih elemenata u vinu. 

  K Ca Mn Fe Cu Zn Rb Sr Pb 

 UZO- 
RAK ppm ppm ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb 

�*�U�D�ã�H�Y�L�Q�D�����)�X�U�P�H�N V1_01 48 35 760 1898 426 919 1561 229 62 

�*�U�D�ã�H�Y�L�Q�D�����)�X�U�P�H�N V1_02 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 

�*�U�D�ã�H�Y�L�Q�D�����3�L�U�ã�O�L�Q V3_01 71 36 349 5176 561 995 1811 184 72 

�*�U�D�ã�H�Y�L�Q�D�����3�L�U�ã�O�L�Q V3_02 75 53 326 5086 459 853 1714 174 22 

�&�K�D�U�G�R�Q�Q�D�\�����3�L�U�ã�O�L�Q V4_01 80 60 908 6137 487 960 1743 220 34 

�&�K�D�U�G�R�Q�Q�D�\�����3�L�U�ã�O�L�Q V4_02 83 87 469 5958 336 719 1563 208 54 

�â�N�U�O�H�W�����3�L�U�ã�O�L�Q V5_01 57 54 666 3931 1243 1825 676 119 130 

�â�N�U�O�H�W�����3�L�U�ã�O�L�Q V5_02 58 33 754 4229 1406 1976 801 136 128 

�)�U�D�Q�N�R�Y�N�D�����3�L�U�ã�O�L�Q V6_01 106 75 828 7131 982 1228 817 354 94 

�)�U�D�Q�N�R�Y�N�D�����3�L�U�ã�O�L�Q V6_02 105 78 1077 7312 938 1220 899 389 102 

�*�U�D�ã�H�Y�L�Q�D�����.�D�W�D�O�H�Q�L�ü V7_01 36 37 668 1424 919 2309 565 103 39 

�*�U�D�ã�H�Y�L�Q�D�����.�D�W�D�O�H�Q�L�ü V7_02 28 27 576 1255 758 1934 522 90 46 

�â�N�U�O�H�W�����.�D�W�D�O�H�Q�L�ü V8_01 29 22 358 1473 499 2119 523 86 53 

�â�N�U�O�H�W�����.�D�W�D�O�H�Q�L�ü V8_02 41 30 553 1719 653 2797 757 116 81 

�5�D�M�Q�V�N�L���U�L�]�O�L�Q�J�����.�D�W�D�O�H�Q�L�ü V9_01 41 34 687 3046 411 2487 570 141 58 

�5�D�M�Q�V�N�L���U�L�]�O�L�Q�J�����.�D�W�D�O�H�Q�L�ü V9_02 36 36 523 3438 471 2716 601 143 48 

�*�U�D�ã�H�Y�L�Q�D�����'�D�E�D�F V10_01 46 39 410 3763 423 819 727 82 30 

�*�U�D�ã�H�Y�L�Qa, Dabac V10_02 30 36 471 2620 344 2095 484 105 59 

�â�N�U�O�H�W�����'�D�E�D�F V11_01 29 24 260 1097 595 1007 965 67 65 

�â�N�U�O�H�W�����'�D�E�D�F 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 

�)�U�D�Q�N�R�Y�N�D�����0�L�K�D�O�M�H�Y�L�ü V13_01 52 45 1094 6381 711 1194 1034 263 130 

�)�U�D�Q�N�R�Y�N�D�����0�L�K�D�O�M�H�Y�L�ü V13_02 75 80 749 9659 699 1255 1349 298 173 

�â�N�U�O�H�W�����0�L�N�O�D�X�å�L�ü V14_01 60 16 616 517 196 450 707 144 22 

�â�N�U�O�H�W�����0�L�N�O�D�X�å�L�ü 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 

�7�U�D�P�L�Q�D�F�����6�W�D�Q�N�L�ü V17_01 27 16 319 692 95 239 491 56 23 

�7�U�D�P�L�Q�D�F�����6�W�D�Q�N�L�ü 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 

 UZO- 
RAK ppm ppm ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb 

�*�U�D�ã�H�Y�L�Q�D�����6�W�D�Q�N�L�ü V18_01 60 40 752 1672 358 775 988 124 99 

�*�U�D�ã�H�Y�L�Q�D�����6�W�D�Q�N�L�ü V18_02 58 50 630 1614 421 826 1027 137 27 

�)�U�D�Q�N�R�Y�N�D�����6�W�D�Q�N�L�ü V19_01 114 97 732 4010 344 407 1603 274 16 

�)�U�D�Q�N�R�Y�N�D�����6�W�D�Q�N�L�ü V19_02 83 77 977 3312 278 363 1345 226 27 

�â�N�U�O�H�W���+�X�ÿber V20_01 42 43 760 883 511 648 969 137 67 

�â�N�U�O�H�W���+�X�ÿber V20_02 43 38 853 725 493 624 1023 127 48 

Chardonnay, Hu�ÿber V21_01 64 41 1042 1161 1429 1743 1120 166 44 

Chardonnay, Hu�ÿber V21_02 48 55 711 771 1160 1312 878 129 48 

Zwigelt, Hu�ÿber V22_01 81 58 1124 2795 368 578 1198 277 77 

Zwigelt, Hu�ÿber 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 

�6�L�Y�L���S�L�Q�R�W�����+�R�U�Y�D�W�L�ü V24_01 61 26 1281 1185 469 895 1485 134 7 

�6�L�Y�L���S�L�Q�R�W�����+�R�U�Y�D�W�L�ü V24_02 64 28 1644 1360 494 912 1596 119 41 

�&�K�D�U�G�R�Q�Q�D�\�����+�R�U�Y�D�W�L�ü V25_01 64 35 811 2908 291 759 1613 171 41 

�&�K�D�U�G�R�Q�Q�D�\�����+�R�U�Y�D�W�L�ü V25_02 56 39 1110 2815 292 731 1722 185 2 

�â�N�U�O�H�W�����+�R�U�Y�D�W�L�ü V26_01 14 10 209 932 219 336 521 71 6 

�â�N�U�O�H�W�����+�R�U�Y�D�W�L�ü V26_02 45 28 564 2777 628 916 1337 180 33 

�5�D�M�Q�V�N�L���U�L�]�O�L�Q�J�����+�R�U�Y�D�W�L�ü V27_01 55 188 967 5137 663 638 585 300 85 

�5�D�M�Q�V�N�L���U�L�]�O�L�Q�J�����+�R�U�Y�D�W�L�ü V27_02 59 96 1285 6007 677 612 617 237 66 

�*�U�D�ã�H�Y�L�Q�D�����+�R�U�Y�D�W�L�ü V28_01 72 59 1156 4959 486 1144 1352 144 44 

�*�U�D�ã�H�Y�L�Q�D�����+�R�U�Y�D�W�L�ü V28_02 70 57 947 5141 504 1227 1348 146 64 

�*�U�D�ã�H�Y�L�Q�D�����%�U�Q�M�D�Q�H�F V29_01 58 42 629 473 659 1103 907 183 74 

�*�U�D�ã�H�Y�L�Q�D�����%�U�Q�M�D�Q�H�F V29_02 64 55 762 561 650 1097 928 197 36 

�â�N�U�O�H�W�����������������%�U�Q�M�D�Q�H�F V30_01 30 45 643 467 415 847 834 152 39 

�â�N�U�O�H�W�����������������%�U�Q�M�D�Q�H�F V30_02 36 35 697 446 360 820 835 154 25 

�â�N�U�O�H�W���,�O�R�Y�þ�D�N V31_01 40 28 954 1081 218 538 891 127 19 

�â�N�U�O�H�W���,�O�R�Y�þ�D�N 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 V Cr Mn Fe Ni Cu Zn Ga As Br Rb Sr Y Zr Pb Th 

 UZO- 
RAK % ppm ppm ppm ppm ppm % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 

�*�U�D�ã�H�Y�L�Q�D�����)�X�U�P�H�N 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 

�*�U�D�ã�H�Y�L�Q�D�����)�X�U�P�H�N 2D 1,6 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 1,9 4218 9571 242 132 893 5,0 48 56 144 31 8,3 4 160 152 52 586 29 9,3 

�*�U�D�ã�H�Y�L�Q�D�����)�X�U�P�H�N 5D 1,7 4973 8724 225 116 759 5,6 51 33 114 31 9,2 2 150 142 53 611 25 9,9 

�*�U�D�ã�H�Y�L�Q�D�����)�X�U�P�H�N 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 

�*�U�D�ã�H�Y�L�Q�D�����3�L�U�ã�O�L�Q 9D 1,7 4695 9254 202 93 808 4,5 35 28 106 25 8,7 4,6 141 146 54 743 28 11,8 

�*�U�D�ã�H�Y�L�Q�D�����3�L�U�ã�O�L�Q 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 

�&�K�D�U�G�R�Q�Q�D�\�����3�L�U�ã�O�L�Q 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 

�&�K�D�U�G�R�Q�Q�D�\�����3�L�U�ã�O�L�Q 12D 1,8 4892 9230 186 164 823 5,3 39 28 116 24 9,1 4,1 140 150 51 680 24 5,5 

�â�N�U�O�H�W�����3�L�U�ã�O�L�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 

�â�N�U�O�H�W�����3�L�U�ã�O�L�Q 14D 2,2 4619 7638 173 142 691 5,2 51 94 163 19 9,2 3,6 152 135 48 531 37 8,3 

�)�U�D�Q�N�R�Y�N�D�����3�L�U�ã�O�L�Q 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 

�)�U�D�Q�N�R�Y�N�D�����3�L�U�ã�O�L�Q 16D 1,9 4423 8579 177 125 707 5,1 49 87 164 22 8,2 4,3 153 151 47 650 31 10 

�*�U�D�ã�H�Y�L�Q�D�����.�D�W�D�O�H�Q�L�ü 21D 2,0 19070 7761 177 99 1184 5,2 44 32 154 21 8,8 1,1 148 208 49 543 23 17,1 

�*�U�D�ã�H�Y�L�Q�D�����.�D�W�D�O�H�Q�L�ü 22D 1,8 5987 8670 202 71 878 5,5 27 33 169 22 8,9 2,6 142 155 50 558 27 20,4 

�â�N�U�O�H�W�����.�D�W�D�O�H�Q�L�ü 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 

�â�N�U�O�H�W�����.�D�W�D�O�H�Q�L�ü 18D 1,9 8264 8920 185 167 834 5,4 39 51 142 20 8,7 2,3 138 160 51 648 24 6,5 

�5�D�M�Q�V�N�L���U�L�]�O�L�Q�J�����.�D�W�D�O�H�Q�L�ü 19D 1,9 8536 8773 214 112 1290 5,2 37 29 157 26 8,6 2,6 146 171 49 581 27 17,4 

�5�D�M�Q�V�N�L���U�L�]�O�L�Q�J�����.�D�W�D�O�H�Q�L�ü 20D 1,8 6609 9094 226 79 884 5,3 44 36 142 23 8,5 2 135 152 49 615 25 27,7 

�*�U�D�ã�H�Y�L�Q�D�����'�D�E�D�F 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 

�*�U�D�ã�H�Y�L�Q�D�����'�D�E�D�F 24D 2,2 6807 8665 187 99 686 5,8 36 56 161 23 9 1,3 140 147 48 604 27 17,5 

�â�N�U�O�H�W�����'�D�E�D�F 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 V Cr Mn Fe Ni Cu Zn Ga As Br Rb Sr Y Zr Pb Th 

 UZO- 
RAK % ppm ppm ppm ppm ppm % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 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 

�)�U�D�Q�N�R�Y�N�D�����0�L�K�D�O�M�H�Y�L�ü 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 

�)�U�D�Q�N�R�Y�N�D�����0�L�K�D�O�M�H�Y�L�ü 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 

�â�N�U�O�H�W�����0�L�N�O�D�X�å�L�ü 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 

�â�N�U�O�H�W�����0�L�N�O�D�X�å�L�ü 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 1,5 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 1,6 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, S�W�D�Q�N�L�ü 35D 1,9 3978 8395 174 93 846 5,8 43 29 136 43 10 5,7 162 141 52 473 29 29,5 

�7�U�D�P�L�Q�D�F�����6�W�D�Q�N�L�ü 36D 1,9 4510 8579 189 63 834 5,8 47 31 142 34 10,2 3,1 149 144 49 460 33 19,4 

�7�U�D�P�L�Q�D�F�����6�W�D�Q�N�L�ü 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 

�7�U�D�P�L�Q�D�F�����6�W�D�Q�N�L�ü 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 

�*�U�D�ã�H�Y�L�Q�D�����6�W�D�Q�N�L�ü 41D 1,8 4565 8717 244 97 824 4,8 44 27 123 19 6,7 4 143 151 49 732 31 24,8 

�*�U�D�ã�H�Y�L�Q�D�����6�W�D�Q�N�L�ü 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 

�)�U�D�Q�N�R�Y�N�D�����6�W�D�Q�N�L�ü 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 

�)�U�D�Q�N�R�Y�N�D�����6�W�D�Q�N�L�ü 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 

�â�N�U�O�H�W���+u�ÿber 45D 2,1 4819 8432 222 117 800 5,4 55 38 133 17 7,3 2,9 155 149 51 739 28 24,3 

�â�N�U�O�H�W���+�X�ÿber 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, Hu�ÿber 47D 1,9 5029 8723 230 86 834 4,8 33 30 136 17 7,1 5,1 149 145 50 586 28 15,1 

Chardonnay, Hu�ÿber 48D 1,9 4183 8335 229 85 808 4,8 40 31 138 18 8,4 7,2 160 148 49 564 32 21,3 

Zwigelt, Hu�ÿber 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 V Cr Mn Fe Ni Cu Zn Ga As Br Rb Sr Y Zr Pb Th 

 UZOR 
AK % ppm ppm ppm ppm ppm % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 

Zwigelt, Hu�ÿber 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 22,2 

�6�L�Y�L���S�L�Q�R�W�����+�R�U�Y�D�W�L�ü 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 

�6�L�Y�L���S�L�Q�R�W�����+�R�U�Y�D�W�L�ü 52D 1,9 5502 8081 195 56 785 5,1 41 31 132 17 8 4,4 149 154 50 554 27 14 

�&�K�D�U�G�R�Q�Q�D�\�����+�R�U�Y�D�W�L�ü 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 

�&�K�D�U�G�R�Q�Q�D�\�����+�R�U�Y�D�W�L�ü 54D 1,6 4125 9570 199 93 689 4,1 36 32 104 17 7,9 3,2 143 133 51 925 28 15,4 

�â�N�U�O�H�W�����+�R�U�Y�D�W�L�ü 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 

�â�N�U�O�H�W�����+�R�U�Y�D�W�L�ü 56D 1,9 5655 9053 204 96 857 6,1 58 30 119 21 9,7 2,5 142 146 52 530 30 15,4 

�5�D�M�Q�V�N�L���U�L�]�O�L�Q�J�����+�R�U�Y�D�W�L�ü 57D 1,7 5019 8939 212 87 817 5,1 33 17 116 20 8,6 4,4 147 156 51 634 30 22,3 

�5�D�M�Q�V�N�L���U�L�]�O�L�Q�J�����+�R�U�Y�D�W�L�ü 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 

�*�U�D�ã�H�Y�L�Q�D�����+�R�U�Y�D�W�L�ü 59D 1,7 4760 8189 221 99 809 5,1 38 18 100 19 7,2 1,1 132 142 46 542 19 16 

�*�U�D�ã�H�Y�L�Q�D�� �+�R�U�Y�D�W�L�ü 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 

�*�U�D�ã�H�Y�L�Q�D�����%�U�Q�M�D�Q�H�F 63D 1,8 4292 9218 185 170 844 5,4 54 26 111 24 9,4 2,9 142 147 51 637 27 33,8 

�*�U�D�ã�H�Y�L�Q�D�����%�U�Q�M�D�Q�H�F 64D 1,9 5115 9946 191 128 900 5,3 50 28 130 19 9,4 2,1 147 157 55 735 31 49,9 

�â�N�U�O�H�W�����%�U�Q�M�D�Q�H�F 65D 1,9 5754 8981 177 146 794 5,5 54 37 123 21 9,6 4,2 144 153 54 611 28 25,2 

�â�N�U�O�H�W�����%�U�Q�M�D�Q�H�F 66D 1,8 4810 8548 157 167 789 5,1 59 34 119 19 8,3 1,8 125 146 49 601 23 24,4 

�â�N�U�O�H�W���,�O�R�Y�þ�D�N�����9�R�O�R�G�H�U 67D 1,6 5183 8310 160 118 708 5,0 43 40 132 28 7,4 0,9 149 160 59 604 26 6,1 

�â�N�U�O�H�W���,�O�R�Y�þ�D�N�����9�R�O�R�G�H�U 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 

�â�N�U�O�H�W���,�O�R�Y�þ�D�N�����9�R�O�R�G�H�U 69D 1,4 5928 8762 169 48 652 4,3 35 26 106 24 6,3 1 111 163 46 650 20 10,5 

�â�N�U�O�H�W���,�O�R�Y�þ�D�N�����9�R�O�R�G�H�U 70D 1,6 5281 8424 147 75 790 4,8 39 38 116 23 8,1 0,5 124 151 50 627 22 13,2 

�â�N�U�O�H�W���,�O�R�Y�þ�D�N�����9�R�O�R�G�H�U 71D 1,3 4912 8571 165 64 598 3,6 32 85 120 14 6 3,9 116 152 49 883 25 10,2 

�â�N�U�O�H�W���,�O�R�Y�þ�D�N�����9�R�O�R�G�H�U 72D 1,4 4463 8957 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 Rezultati difrakcije rendgenskih zraka 
 

Rendgenska difrakcija na polikristalnim uzorcima pokazala je da su uzorci tala iz vinograda 

�ý�D�]�P�H i okolice svi me�ÿusobno vrlo �V�O�L�þ�Q�L�� U uzorcima su prisutni kvarc, kloriti,  muskovit i/ili  

ilit  i feldspati, s tim da njihov udio u pojedinim uzorcima neznatno varira (slika 14). Za razliku od 

toga, uzorak tla iz vinograda �0�L�N�O�D�X�å�L�G za sortu �ã�N�U�O�H�W uz navedene minerale �V�D�G�U�å�L i karbonate, 

odnosno kalcit i dolomit (slike 15-17). 

 

 

Slika 14. Rendgenogrami  za uzorke  tla  iz  vinograda  Blagaj  za  sortu  frankovka  (crveno),  Kataleni�ü�� za 
sortu �ã�N�U�O�H�W (zeleno) i Furmek za sortu �J�U�D�ã�H�Y�L�Q�D (sivo). 

 

Slika 15. Rendgenogrami  za  uzorke  tla, sorte �ã�N�U�O�H�W�� iz vinograda �+�R�U�Y�D�W�L�ü (crveno), �0�L�N�O�D�X�å�L�ü (plavo) i 
Brnjanec (zeleno). 
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�6�O�L�N�D�����������5�H�Q�G�J�H�Q�R�J�U�D�P�L���]�D���X�]�R�U�N�H���W�O�D���Y�L�Q�R�J�U�D�G�D���%�O�D�J�D�M���]�D���V�R�U�W�X���I�U�D�Q�N�R�Y�N�D�����F�U�Y�H�Q�R�������0�L�N�O�D�X�å�L�ü���]�D��

�V�R�U�W�X���ã�N�U�O�H�W�����S�O�D�Y�R�������6�W�D�Q�N�L�ü���]�D���V�R�U�W�X���I�U�D�Q�N�R�Y�N�D�����]�H�O�H�Q�R�����L���,�O�R�Y�þ�D�N���]�D���V�R�U�W�X���ã�N�U�O�H�W����sivo). 
 

 
�6�O�L�N�D�����������5�H�Q�G�J�H�Q�R�J�U�D�P�L���]�D���X�]�R�U�N�H���W�O�D���Y�L�Q�R�J�U�D�G�D���%�O�D�J�D�M�����]�D���V�R�U�W�X���I�U�D�Q�N�R�Y�N�D�����F�U�Y�H�Q�R�������0�L�N�O�D�X�å�L�ü���]�D��

�V�R�U�W�X���ã�N�U�O�H�W�����S�O�D�Y�R�����L���,�O�R�Y�þ�D�N���]�D���V�R�U�W�X���ã�N�U�O�H�W�����V�L�Y�R���� 
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  4.4 �6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H���P�H�W�R�G�H 
 
  4.4.1 Prikaz deskriptivne (osnovne) statistike 

Deskriptivna stat�L�V�W�L�N�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���M�H���]�D�������N�H�P�L�M�V�N�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���L�]�P�M�H�U�H�Q�D���X���������X�]�R�U�N�D��

vina, te za 19 kemijskih elemenata u 72 uzorka tla (Tablice 6 i 7). 

 
�7�D�E�O�L�F�D���������2�V�Q�R�Y�Q�D���V�W�D�W�L�V�W�L�N�D���]�D���N�H�P�L�M�V�N�H���H�O�H�P�H�Q�W�H���L�]�P�M�H�U�H�Q�H���X���X�]�R�U�F�L�P�D���Y�L�Q�D���Y�L�Q�R�J�R�U�M�D���ý�D�]�P�D�� 

 Srednja 
vrijednost 

Medij an Min.  Max. Stand. 
devijacija 

Asimetrija  Zaob. 

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 2231,4 446,8 9659,1 2247,4 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 kemijske ele�P�H�Q�W�H���L�]�P�M�H�U�H�Q�H���X���X�]�R�U�F�L�P�D���W�O�D���Y�L�Q�R�J�R�U�M�D���ý�D�]�P�D�� 
 Srednja 

vrijednost 
Medijan Min.  Max. Stand. 

devijacija 
Asimetrija  Zaob. 

K %  1,8 1,8 1,3 2,1 0,2 -0,21 0,35 

Ca ppm 7685,7 4942,5 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 % 5,1 5,1 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 151,1 150,5 120,7 207,9 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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   4.4.2 Faktorska analiza 
 

Fakstorska analiza tla prikazana je za 54% i 58% ukupne varijabilnosti za vino. 

�7�D�E�O�L�F�D���������3�U�H�J�O�H�G���U�H�]�X�O�W�D�W�D���I�D�N�W�R�U�V�N�H���D�Q�D�O�L�]�H���]�D���W�O�R�����F�U�Y�H�Q�L�P���E�U�R�M�H�Y�L�P�D���R�]�Q�D�þ�H�Q�L���V�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��
�]�Q�D�þ�D�M�Q�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�H�� 

 Factor1 Factor2 Factor3 

K %_T -0,004049 0,508823 0,638997 

Ca ppm_T 0,819237 0,393651 0,076828 

Ti ppm_T -0,815843 -0,367373 -0,306253 

V ppm_T -0,752924 -0,140682 -0,155225 

Cr ppm_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 

Cu ppm_T 0,004231 0,619250 -0,473461 

Zn ppm_T -0,244018 0,806435 -0,312760 

Ga ppm_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 

Sr ppm_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 

Th ppm_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 faktorske �D�Q�D�O�L�]�H���]�D���Y�L�Q�R���W�O�R�����F�U�Y�H�Q�L�P���E�U�R�M�H�Y�L�P�D���R�]�Q�D�þ�H�Q�L���V�X��

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�H�� 
 Factor1 Factor2 

K ppm_V -0,686607 -0,279338 

Ca ppm_V -0,635822 0,129047 

Mn ppb_V -0,622114 -0,207713 

Fe ppb_V -0,800361 0,250221 

Cu ppb_V -0,246210 0,706248 

Zn ppb_V 0,052967 0,822504 

Rb ppb_V -0,320093 -0,602183 

Sr ppb_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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   4.4.3 Analiza glavnih komponenti (PCA) 
 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �I�D�N�W�R�U�V�N�H�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �S�U�L�N�]�D�Q�L�� �V�X�� �J�U�D�I�L�þ�N�L�� �3�&�$�� �D�Q�D�O�L�]�R�P���� �6�O�L�N�H�� ������ �L�� ������ �V�X�� �S�U�L�N�D�]�� �V�Y�L�K��

�L�]�P�M�H�U�H�Q�L�K�� �X�]�R�U�D�N�D�� �X�� �G�Y�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�R�P�� �S�U�R�V�W�R�U�X�� �Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L�K�� �I�D�N�W�R�U�V�N�L�K�� �R�V�L�� �)���� �L�� �)���� �]�D��

tlo i vino, a raspored varijabli za nalizu prikazan je na slikama 19 i 21. 

                              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 prikaza za uzorke vina. 

 

Slika 21. Dijagram faktorskog prikaza za varijable uzoraka vina. 
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   4.5 BG-PCA 
 

Na slikama 24-28 prikazani su rezultati BG-PCA metode za grupe odre�ÿene prema sortama 
vina, za grupe odre�ÿene prema vinarima, odnosno lokaciji vinograda na slici 22, za grupe 
odre�ÿ�H�Q�H�� �S�U�H�P�D�� �J�H�R�O�R�ã�N�R�M�� �S�R�G�O�R�]�L�� �Q�D�� �V�O�L�F�L�� �������� �W�H�� �]�D�� �J�U�X�S�H�� �R�G�U�H�ÿene po boji sorte, odnosno 
crna i bijela vina na slici 29. 

 

Slika 22. BG-PCA za vina podeljena po vinarima, 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 (1-Furmek, 2-�3�L�U�ã�O�L�Q�� 3-�.�D�W�D�O�H�Q�L�ü�� 4-Dabac, 5-�0�L�K�D�O�M�H�Y�L�ü����
6-�0�L�N�O�D�X�å�L�ü���� ��-Blagaj,  8-�6�W�D�Q�N�L�ü���� �� ��-Hu�ÿber,  10-Rabuzin,  11-  �+�R�U�Y�D�W�L�ü���� �� ����-  Brnjanec,  13-
�,�O�R�Y�þ�D�N),  koji  su   i  me�ÿusobno  sortirani   zbog  jasnog  izdvajanja   (A-�Y�L�Q�R�J�R�U�M�H�������ý�D�]�P�D���������%�����&���L���'��
-�Y�L�Q�R�J�R�U�M�H���,�Y�D�Q�L�ü�J�U�D�G�V�N�R-�Y�R�O�R�G�H�U�V�N�R�������6���G�H�V�Q�H���V�W�U�D�Q�H���M�H���J�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���Y�D�U�L�M�D�E�O�L���V���S�U�Y�H���G�Y�L�M�H��
�R�V�L���N�R�M�H���X�M�H�G�Q�R���R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�M�X���Q�D�M�Y�L�ã�H varijance. 

 

Slika 23. BG-�3�&�$�� �]�D�� �Y�L�Q�D�� �S�R�G�H�O�M�H�Q�D�� �S�R�� �J�H�R�O�R�ã�N�R�M�� �S�R�G�O�R�]�L���� �V�Y�U�V�W�D�Q�D�� �X�� �J�U�X�S�H�� �S�U�H�P�D�� �H�O�H�P�H�Q�W�Q�R�P��
sastavu K,Ca, Mn, Fe, Cu, Zn, Rb, Sr i Pb. S lijeve strane prikazana je projekcija uzoraka s 
gravitacijskim centrima grupa (1- Ig (kvartar), 2- a (kvartar), 3- Pl2,3 (pliocen), 4- I (kvartar)). S desne 
�V�W�U�D�Q�H���M�H���J�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���Y�D�U�L�M�D�E�O�L���V���S�U�Y�H���G�Y�L�M�H���R�V�L���N�R�M�H���X�M�H�G�Q�R���R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�M�X���Q�D�M�Y�L�ã�H���Y�D�U�L�M�D�Q�F�H�� 
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Slika 24. BG-PCA za sortu chardonnay, 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 (1-Dabac, 2-�+�R�U�Y�D�W�L�ü���� ��-Hu�ÿber, 4-�3�L�U�ã�O�L�Q������ �6�� �G�H�V�Q�H�� �V�W�U�D�Q�H�� �M�H�� �J�U�D�I�L�þ�N�L�� �S�U�L�N�D�]��
�N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���Y�D�U�L�M�D�E�O�L���V���S�U�Y�H���G�Y�L�M�H���R�V�L���N�R�M�H���X�M�H�G�Q�R���R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�M�X���Q�D�M�Y�L�ã�H���Y�D�U�L�M�D�Q�F�H�� 

 
 

Slika 25. BG-PCA 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 (1-Blagaj, 2-�0�L�K�D�O�M�H�Y�L�ü���� ��- �3�L�U�ã�O�L�Q���� ��-Rabuzin, 5-�6�W�D�Q�N�L�ü������ �6�� �G�H�V�Q�H strane je 
�J�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���Y�D�U�L�M�D�E�O�L���V���S�U�Y�H���G�Y�L�M�H���R�V�L���N�R�M�H���X�M�H�G�Q�R���R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�M�X���Q�D�M�Y�L�ã�H varijance. 
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Slika 26. BG-�3�&�$���]�D���V�R�U�W�X���J�U�D�ã�H�Y�L�Q�D�����V�Y�U�V�W�D�Q�D���X���J�U�X�S�H���S�U�H�P�D���H�O�H�P�H�Q�W�Q�R�P���V�D�V�W�D�Y�X���.���&�D�����0�Q�� 
Fe, Cu, Zn, Rb, Sr i Pb. S lijeve strane prikazana je projekcija uzoraka s gravitacijskim 
centrima grupa (1-Brnjanec, 2-Dabac, 3- Furmek, 4-�+�R�U�Y�D�W�L�ü���� ��-�.�D�W�D�O�H�Q�L�ü���� ��- �3�L�U�ã�O�L�Q���� ��- 
�6�W�D�Q�N�L�ü������ �6�� �G�H�V�Q�H�� �V�W�U�D�Q�H�� �M�H�� �J�U�D�I�L�þ�N�L�� �S�U�L�N�D�]�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�D�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L�� �V�� �S�U�Y�H�� �G�Y�L�M�H�� �R�V�L�� �N�R�M�H�� �X�M�H�G�Q�R��
�R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�M�X �Q�D�M�Y�L�ã�H���Y�D�U�L�M�D�Q�F�H�� 

 
 

Slika 27. BG-PCA za sortu rajnski rizling, 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 (1-Blagaj, 2-�+�R�U�Y�D�W�L�ü���� ��-Kataleni�ü������ �6�� �G�H�V�Q�H�� �V�W�U�D�Q�H�� �M�H�� �J�U�D�I�L�þ�N�L�� �S�U�L�N�D�]��
�N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���Y�D�U�L�M�D�E�O�L���V���S�U�Y�H���G�Y�L�M�H���R�V�L���N�R�M�H���X�M�H�G�Q�R���R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�M�X���Q�D�M�Y�L�ã�H varijance. 
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Slika 28. BG-�3�&�$���]�D���V�R�U�W�X���ã�N�U�O�H�W�����V�Y�U�V�W�D�Q�D���X���J�U�X�S�H���S�U�H�P�D���H�O�H�P�H�Q�W�Q�R�P���V�D�V�W�D�Y�X���.���&�D�����0�Q�����)�H����
Cu, Zn, Rb, Sr i Pb. S lijeve strane prikazana je projekcija uzoraka s gravitacijskim centrima 
grupa (1-Brnjanec, 2-Hu�ÿber, 3-�,�O�R�Y�þ�D�N���� ��-Dabac, 5-�+�R�U�Y�D�W�L�ü���� ��-�.�D�W�D�O�H�Q�L�ü���� ��-�0�L�N�O�D�X�å�L�ü���� ��- 
�3�L�U�ã�O�L�Q������ �6�� �G�H�V�Q�H�� �V�W�U�D�Q�H�� �M�H�� �J�U�D�I�L�þ�N�L�� �S�U�L�N�D�]�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�D�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L�� �V�� �S�U�Y�H�� �G�Y�L�M�H�� �R�V�L�� �N�R�M�H�� �X�M�H�G�Q�R��
�R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�M�X���Q�D�M�Y�L�ã�H varijance. 

 

Slika 29. BG-PCA za vina podeljena po boji sorte, 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 (1-bijela vina, 2-crna vina). S des�Q�H�� �V�W�U�D�Q�H�� �M�H�� �J�U�D�I�L�þ�N�L�� �S�U�L�N�D�]��
�N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���Y�D�U�L�M�D�E�O�L���V���S�U�Y�H���G�Y�L�M�H���R�V�L���N�R�M�H���X�M�H�G�Q�R���R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�M�X���Q�D�M�Y�L�ã�H���Y�D�U�L�M�D�Q�F�H�� 
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  5. Diskusija 

�1�D���O�L�V�W�X���%�M�H�O�R�Y�D�U���Q�D�M�U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�L�M�L���V�X���N�Y�D�U�W�D�U�Q�L���V�H�G�L�P�H�Q�W�L���L���S�R�N�U�L�Y�D�M�X�����������S�R�Y�U�ã�L�Q�H��

lista. Iako su vina uzorkovana u blizini M�R�V�O�D�Y�D�þ�N�H���J�R�U�H�����Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H�P���N�R�R�U�G�L�Q�D�W�D���Q�D���J�H�R�O�R�ã�N�X��

�N�D�U�W�X�� �X�� �S�U�R�J�U�D�P�X�� �4�*�,�6�� �P�R�å�H�P�R�� �S�U�L�P�M�H�W�L�W�L�� �G�D�� �V�H�� �Q�L�W�L�� �M�H�G�D�Q�� �Y�L�Q�R�J�U�D�G�� �Q�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �Q�D�� �S�R�G�O�R�]�L��

izgra�ÿ�H�Q�R�M�� �R�G�� �P�R�V�O�D�Y�D�þ�N�R�J�� �J�U�D�Q�L�W�D�� �L�O�L�� �Q�H�N�H�� �P�H�W�D�P�R�U�I�Q�H�� �V�W�L�M�H�Q�H�� �W�R�J�� �N�R�P�S�O�H�N�V�D���� �.�U�D�M�H�P��

�S�O�L�R�F�H�Q�D�� �L�� �S�R�þ�H�W�N�R�P�� �N�Y�D�U�W�D�U�D�� �G�R�O�D�]�L �G�R�� �V�Q�D�å�Q�R�J�� �L�]�G�L�]�D�Q�M�D�� �N�R�M�L�P�� �V�X�� �V�W�Y�R�U�H�Q�L�� �Q�R�Y�L�� �N�R�S�Q�H�Q�L��

�S�U�R�V�W�R�U�L���L�]�O�R�å�H�Q�L���S�R�M�D�þ�D�Q�R�M���H�U�R�]�L�M�L�����ã�W�R���V�H���R�G�U�D�]�L�O�R���Q�D���V�D�V�W�D�Y���Q�R�Y�R�Q�D�V�W�D�O�L�K���V�H�G�L�P�H�Q�D�W�D�����.�R�U�R�O�L�M�D��

�	�� �&�U�Q�N�R���� �������������� �8�� �P�D�Q�M�L�P�� �V�O�D�W�N�R�Y�R�G�Q�L�P�� �E�D�]�H�Q�L�P�D�� �R�G�O�D�å�X�� �V�H�� �Q�H�V�R�U�W�L�U�D�Q�L�� �ã�O�M�X�Q�F�L���� �S�L�M�H�V�F�L�� �L��

gline, kao ekvival�H�Q�W�Q�L���þ�O�D�Q���S�D�O�X�G�L�Q�V�N�L�K���Q�D�V�O�D�J�D���V���P�R�J�X�ü�L�P���S�U�L�M�H�O�D�]�R�P���X���N�Y�D�U�W�D�U�����D���Q�D���W�D�N�Y�R�M��

podlozi ra�ÿeno je uzorkovanje. 

�,�]�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D���I�D�N�W�R�U�V�N�H�� �D�Q�D�O�L�]�H���]�D���W�O�R���P�R�å�H�P�R���S�U�L�P�M�H�W�L�W�L���N�D�N�R���V�X���]�D���I�D�N�W�R�U������ �N�R�U�H�O�L�U�D�Q�H��

koncentracije Cu i Zn. To je najvjerojatnije antropogeni utjeca�M���� �ã�W�R�� �M�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�R�� �]�D��

�Y�L�Q�R�J�U�D�G�H�� �]�E�R�J�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �]�D�ã�W�L�W�Q�L�K�� �N�H�P�L�M�V�N�L�K�� �V�U�H�G�V�W�D�Y�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�R�� �W�H�P�H�O�M�H�� �Q�D��

smjesi Cu i Zn (bakrov(II) sulfat pentahidrat, poznatiji kao modra galica i zelena galica). 

Tako�ÿer, i u rezultatima analize vina vidljiva �M�H���S�R�Y�H�ü�D�Q�D���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���L�]�P�H�ÿu Cu i Zn za faktor 

������ �3�U�H�P�D�� �2�U�H�ã�þ�D�Q�L�Q�� �H�W�� �D�O���� �������������� �J�R�G�L�Q�H���� �X�N�X�S�Q�L�� �&�X�� �X�� �W�O�X�� �M�H�� �U�D�]�P�M�H�Q�M�L�Y���� �L�� �W�D�N�R�� �G�R�V�W�X�S�D�Q����

biljkama. Iz �W�R�J�D���V�O�L�M�H�G�L���G�D���S�O�R�G���X�]�L�P�D���&�X���L���G�U�X�J�H���E�L�W�Q�H���H�O�H�P�H�Q�W�H���X���N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D���S�R�W�U�H�E�Q�L�P���]�D��

njegov rast do odre�ÿene razine koncentracije. 

Za faktor 1 u tlu vidljivo je kako s porastom koncentracije Ca obrnuto proporcionalno 

�S�D�G�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���7�L���� �9���L���<���� �,�V�W�R���V�X���S�R�N�D�]�D�O�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���3�&�$���D�Q�D�O�L�]�H���� �ã�W�R���Q�D���N�U�D�M�X���S�R�N�D�]�X�M�X���L��

�U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �U�H�Q�G�J�H�Q�V�N�H�� �G�L�I�U�D�N�F�L�M�H�� �]�D�� �W�O�R�� �Y�L�Q�R�J�U�D�G�D�� �0�L�N�O�D�X�å�L�ü�� �]�D�� �V�R�U�W�X�� �ã�N�U�O�H�W���� �5�H�]�X�O�W�D�W�L����

rendgenske difrakcije pokazuju da se samo navedeni vinograd izdvaja po mineralnom sastavu, 

�R�G�Q�R�V�Q�R���V�D�G�U�å�L���N�D�U�E�R�Q�D�W�H�����N�Y�D�U�F���L���G�R�O�R�P�L�W�������7�R���M�H���P�R�J�X�ü�H���S�R�Y�H�]�D�W�L���V���J�H�R�O�R�ã�N�R�P���S�R�G�O�R�J�R�P���V��

obzirom da se vinograd nalazi na kvartarnim pijescima, siltovima i glini koji u svom 

mineralnom sastavu moguimati navedene minerale, a samim time i Ca. 

Na BG-PCA grafu za sve uzorkovane vinograde podijeljene po vinarima (slika 22), 

vidljivo je me�ÿ�X�V�R�E�Q�R���J�U�X�S�L�U�D�Q�M�H���Y�L�Q�R�J�U�D�G�D���Y�L�Q�R�J�R�U�M�D���ý�D�]�P�D�����$�����L���M�D�V�Qo odvajanje vinograda 

�%�O�D�J�D�M�� �������� �L�� �,�O�R�Y�þ�D�N�� ���������� �N�R�M�L�� �V�S�D�G�D�M�X�� �S�R�G�� �,�Y�D�Q�L�ü�J�U�D�G�V�N�R-volodersko vinogorje. Takvo 

�J�U�X�S�L�U�Q�M�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �M�H�� �L�� �L�]�� �3�&�$�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �]�D�� �W�O�R���� �J�G�M�H�� �V�X�� �V�H�� �M�R�ã�� �G�R�G�D�W�Q�R�� �L�]�G�Y�R�M�L�O�L�� �L�� �Y�L�Q�R�J�U�D�G�L��

�0�L�N�O�D�X�å�L�ü���L���6�W�D�Q�N�L�ü�����N�R�M�L���V�X���X�M�H�G�Q�R���L���Q�D�M�X�G�O�M�H�Q�L�M�L���R�G���V�Y�Lh. Iz PCA rezultata je vidljivo da  se tlo 

u vinogradima prvenstveno razlikuje �S�R���X�G�M�H�O�X���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���&�D�����.�����5�E�����3�E���L���=�Q�����.�D�R���ã�W�R���M�H���Y�H�ü��

�Q�D�Y�H�G�H�Q�R���� �W�O�R�� �X�� �Y�L�Q�R�J�U�D�G�X�� �0�L�N�O�D�X�å�L�ü�� �V�D�G�U�å�L�� �Y�L�ã�H�� �&�D�� �R�G�� �R�V�W�D�O�L�K�� �Y�L�Q�R�J�U�D�G�D�� �]�E�R�J�� �V�D�P�H��

�P�L�Q�D�U�R�J�L�M�H�����R�G�Q�R�V�Q�R���V�D�V�W�D�Y�D���J�H�R�O�R�ã�N�H���S�R�Gloge.  
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BG-PCA rezultati jasno ukazuju �Q�D���W�R���G�D���V�H���S�R�P�R�ü�X���D�Q�D�O�L�]�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���H�O�H�P�H�Q�D�W�D��

�W�O�D���L���Y�L�Q�D���P�R�å�H���R�G�U�H�G�L�W�L z�H�P�O�M�R�S�L�V�Q�R���S�R�G�U�L�M�H�W�O�R���D�X�W�R�K�W�R�Q�L�K���V�R�U�W�L���]�D���S�R�G�U�X�þ�M�H���Y�L�Q�R�J�R�U�M�D���ý�D�]�P�D����

�9�L�Q�R�J�U�D�G���6�W�D�Q�N�L�ü����������koji pripada vino�J�R�U�M�X���ý�D�]�P�D�����W�D�N�R�ÿer je udaljen od ostalih vinograda u 

�ý�D�]�P�L���L���E�O�L�å�R�M���R�N�R�O�L�F�L�����D�O�L���Srema BG-PCA �D�Q�D�O�L�]�L���Q�L�þ�L�P���V�H���Q�H���L�]�G�Y�D�M�D���R�G���G�U�X�J�L�K���X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�L�K��

�Y�L�Q�R�J�U�D�G�D�����N�D�R���ã�W�R���V�H���L�]�G�Y�D�M�D�M�X���Y�L�Q�R�J�U�D�G�L���%�O�D�J�D�M�����,�O�R�Y�þ�D�N���L �0�L�N�O�D�X�å�L�ü�� 

�6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �J�H�R�O�R�ã�N�X�� �S�R�G�O�R�J�X�� ���V�O�L�N�D�� �������� �Y�L�G�O�M�L�Y�R��relativno je dobro grupiranje. 

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 posebno su grupirani. 

Iz BG-�3�&�$���D�Q�D�O�L�]�H���]�D���V�R�U�W�X���F�K�D�U�G�R�Q�Q�D�\�����V�O�L�N�D�����������Y�L�G�O�M�L�Y�R���M�H���O�R�ã�H���J�U�X�S�L�U�D�Q�M�H���J�U�X�S�H������

���+�R�U�Y�D�W�L�ü�������D�O�L���Q�H���P�R�å�H���V�H���M�D�V�Q�R���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���]�E�R�J���þ�H�J�D�����*�U�X�S�H���������'�D�E�D�F�����L���������3�L�U�ã�O�L�Q�����L�P�D�M�X���L�V�W�X��

�J�H�R�O�R�ã�N�X���S�R�G�O�R�J�X���S�D���M�H���P�R�J�X�ü�H���G�D���M�H���W�R���U�D�]�O�R�J���Q�M�L�K�R�Y�R�J���P�H�ÿusobnog grupiranja. Iz BG-PCA 

�L���3�&�$���J�U�D�I�D���L�G�O�M�L�Y�R���M�H���G�D���V�H���Y�L�Q�R�J�U�D�G�������Y�L�ã�H���L�]�G�Y�R�M�L�R���]�E�R�J���Y�H�ü�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���&�X���X���Y�L�Q�X�� 

Za sortu frankovka (slika 25) uzorci su dobro grupirani i jasno je vidljivo odvajanje 

grupe 1, odnosno vino vinara Blagaja. Iz rezultata PCA analize vidljivo je izdvajanje grupe 

�]�E�R�J�� �Y�H�ü�H�J�� �X�G�L�M�H�O�D�� �.�� �X�� �W�O�X���� �D��izdvajanje vinograda Blagaj dobiveno je BG-PCA analizom. 

�8�]�U�R�N���G�R�E�U�R�J���J�U�X�S�L�U�D�Q�M�D���P�R�J�D�R���E�L���E�L�W�L���L���W�R���ã�W�R���M�H���Y�L�Q�R�J�U�D�G�� �J�H�R�J�U�D�I�V�N�L���R�G�Y�R�M�H�Q���R�G���R�V�W�D�O�L�K�����W�M����

nalazi se u drugoj vinogradarskoj podr�H�J�L�M�L���� �,�Y�D�Q�L�ü�� �*�U�D�G���� �*�U�X�S�H�� ���� �L�� ���� �G�R�E�U�R�� �V�X�� �J�U�X�S�L�U�D�Q�H���� �8��

rezultatima BG- �3�&�$�� �L�� �3�&�$�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �J�U�X�S�D�� ���� ���6�W�D�Q�N�L�ü���� �V�H�� �L�]�G�Y�D�M�D�� ���� �L�D�N�R�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �X�� �L�V�W�R�M��

�S�R�G�U�H�J�L�M�L���� �J�H�R�J�U�D�I�V�N�L�� �� �M�H�� �Q�D�M�X�G�D�O�M�H�Q�L�M�D�� �R�G�� �V�Y�L�K�� �Y�L�Q�R�J�U�D�G�D�� �S�D�� �M�H�� �W�R�� �P�R�J�X�ü�L�� �U�D�]�O�R�J�� �G�R�E�U�R�J��

grupiranja. U tlu ima puno �0�Q���� �3�E���� �5�E�� �L�� �=�Q���� �G�R�N�� �X�� �Y�L�Q�X�� �Q�H�P�D���� �ã�W�R�� �M�H�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D��

manje biodostupnosti tih elemenata. Grupe 2 i 3 me�ÿusobno su blizu, a uzrok tome bi mogao 

�E�L�W�L���Y�H�ü�L���X�G�L�R���)�H���L���&�D���X���Y�L�Q�X�����ã�W�R���S�U�L�N�D�]�X�M�X���U�H�]�X�O�W�D�W�L���3�&�$���D�Q�D�O�L�]�H���]�D vino. 

�*�U�X�S�H���V�R�U�W�H���J�U�D�ã�H�Y�L�Q�D�����V�O�L�N�D�����������V�X���V�Y�H���G�R�E�U�R���J�U�X�S�L�U�D�Q�H�����â�W�R�Y�L�ã�H�����J�U�X�S�H���������)�X�U�P�H�N�����L������

���+�R�U�Y�D�W�L�ü�����P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���V�H���V�N�R�U�R���S�U�H�N�O�D�S�D�M�X�����D���U�D�]�O�R�J���W�R�P�H���E�L���P�R�J�D�R���E�L�W�L���ã�W�R���S�U�H�P�D���U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D��

PCA analize imaju manji udio Fe, Sr i Zn. 

Za sortu rajnski rizling (slika 27) jasno se vidi odvajanje g�U�X�S�D�����ã�W�R���V�H���P�R�å�H���S�R�Y�H�]�D�W�L���L��

�V���J�H�R�J�U�D�I�V�N�L�P���S�R�O�R�å�D�M�H�P���M�H�U���V�X���V�Y�L���Y�L�Q�R�J�U�D�G�L���P�H�ÿusobno udaljeni, a isto tako sva 3 vinograda 

�L�P�D�M�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�X���J�H�R�O�R�ã�N�X���S�R�G�O�R�J�X���� �9�L�Q�R���%�O�D�J�D�M���L�P�D���Y�ü�L���X�G�L�R���&�D���L���)�H���� �Y�L�Q�R���+�R�U�Y�D�W�L�ü���L�P�D���Y�H�ü�L��

�X�G�L�R���&�X�����D���Y�L�Q�R���.�D�W�D�O�H�Q�L�ü���Y�H�ü�L���X�G�L�R���=�Q�� 

Za �V�R�U�W�X�� �ã�N�U�O�H�W�� ���V�O�L�N�D�� �������� �Y�L�G�L�� �V�H�� �M�D�V�Q�R�� �R�G�Y�D�M�D�Q�M�H�� �J�U�X�S�H�� ������ �Y�L�Q�R�J�U�D�G�� �,�O�R�Y�þ�D�N���� �]�D�� �N�R�M�L��

�U�H�]�X�O�W�D�W�L���S�R�N�D�]�X�M�X���G�D���V�D�G�U�å�L���P�D�Q�M�L���X�G�L�R���&�X���L���3�E���L���X���Y�L�Q�X���L���X���W�O�X�����'�R�E�U�R���L�]�G�Y�D�M�D�Q�M�H���M�H���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R��

�L�� �]�E�R�J�� �V�D�P�R�J�� �J�H�R�J�U�D�I�V�N�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �M�H�U�� �N�D�R�� �Y�L�Q�R�J�U�D�G�� �%�O�D�J�D�M���� �L�� �R�Y�D�M�� �Y�L�Q�R�J�U�D�G�� �Q�Dlazi se u 

�G�U�X�J�R�M�� �Y�L�Q�R�J�U�D�G�D�U�V�N�R�M�� �S�R�G�U�H�J�L�M�L���� �3�U�H�P�D�� �J�H�R�O�R�ã�N�R�M�� �S�R�G�O�R�]�L���� �U�D�]�O�L�N�X�M�H�� �V�H�� �V�D�P�R�� �Y�L�Q�R�J�U�D�G��

�.�D�W�D�O�H�Q�L�ü�������������L�D�N�R���Q�L�M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R���S�R�V�H�E�Q�R���R�G�Y�D�M�D�Q�M�H���J�U�X�S�H���R�G ostalih. 
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�3�U�H�P�D�� �E�U�R�M�X�� �X�]�R�U�D�N�D���� �V�R�U�W�H�� �I�U�D�Q�N�R�Y�N�D���� �U�D�M�Q�V�N�L�� �U�L�]�O�L�Q�J�� �L�� �ã�N�U�O�H�W�� �V�X�� �V�H�� ���������� �G�R�E�U�R��

grupirale, �G�R�N���M�H���V�R�U�W�D���F�K�D�U�G�R�Q�Q�D�\�����������G�R�E�U�R���J�U�X�S�L�U�D�Q�D�����D���J�U�D�ã�H�Y�L�Q�D�������������� 

Na slici 29 prikazani su rezultati BG-PCA analize za vina bijele i crne sorte. Centri se 

�U�D�]�G�Y�D�M�D�M�X���� �D�O�L�� �S�R�V�W�R�M�H�� �S�U�H�N�O�D�S�D�Q�M�D�� �ã�W�R�� �M�H�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �P�D�O�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �X�� �J�H�R�N�H�P�L�M�V�N�R�P��

sastavu podloge. 

Iz rezultata analize difrakcije rendgenskih zraka (XRPD) vidljivo je podudaranje 

gotovo svih vinograda, odnosno podloge svih vinograda imaju gotovo isti mineralni sastav. 

�3�R�G�O�R�J�H�� �V�D�G�U�å�H�� �N�Y�D�U�F���� �N�O�R�U�L�W�H���� �P�X�V�N�R�Y�L�W�� �L���L�O�L�� �L�O�L�W���� �W�H�� �I�H�O�G�V�S�D�W�H�� ���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �D�O�E�L�W������ �ã�W�R�� �M�H�� �E�L�O�R�� �]�D��

�R�þ�H�N�L�Y�D�W�L���V���R�E�]�L�U�R�P���G�D���M�H���L�]���J�H�R�O�R�ã�N�H���N�D�U�W�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R���G�D���M�H���S�R�G�O�R�J�D���J�O�L�Q�R�Y�L�W�L���V�L�O�W�����S�L�M�H�V�F�L���L���J�O�L�Q�H����

�3�R�� �P�L�Q�H�U�D�O�Q�R�P�� �V�D�V�W�D�Y�X�� �L�]�G�Y�R�M�L�O�D�� �V�H�� �M�H�G�L�Q�R�� �S�R�G�O�R�J�D�� �Y�L�Q�R�J�U�D�G�D�� �0�L�N�O�D�X�å�L�ü���� �X�� �N�R�M�R�M�� �X�]�� �V�Y�H��

navedeno ima i karbonata, tj. kalcita i dolomita te se za taj vinograd �V�� �Y�H�O�L�N�R�P�� �V�L�J�X�U�Q�R�ã�ü�X�� 

�P�R�å�H���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�L�W�L��izdvajanje zbog utjecaja �J�H�R�O�R�ã�N�H���S�R�G�O�R�J�H�� 

Iz rezultata XRPD-�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �G�D�� �Y�H�ü�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �&�D���� �)�H�� �L�� �=�Q�� �X�� �W�O�X����

odnosno Cu i Zn u vinu, koja je prikazana u rezultatima faktorske analize (tablice 8 i 9), nije 

�X�Y�M�H�W�R�Y�D�Q�D�� �J�H�R�O�R�ã�N�R�P�� �S�R�G�O�R�J�R�P���� �Y�H�ü�� �M�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�� �D�Q�W�U�R�S�R�J�H�Q�R�J�� �I�D�N�W�R�U�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �þ�R�Y�M�H�N�D����

�3�R�V�W�R�M�L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �G�D�� �V�H�� �V�D�V�W�D�Y�� �W�O�D�� �P�R�å�H�� �S�U�R�P�L�M�H�Q�L�W�L�� �W�L�M�H�N�R�P�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �S�R�G�� �L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�R�P��

poljoprivrednom aktivnosti vinara (Obho�ÿ�D�ã���H�W���D�O������������������ 

Ovi rezultati su pokazali da je BG-PCA bazirana na log (cvino) / log (ctlo) 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 ako se metoda 

upotpunjuje analizom glavnih komponenti, te difrakcijom rendgendkih zraka. 
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   6. �=�D�N�O�M�X�þ�D�N 

U ovom radu je prikazana metoda za analizu vina u kojem se uzorci vina 

prekoncentriraju upotrebom liofilizitora, odnosno sublimacijom leda u vakuumu eliminira se 

�D�O�N�R�K�R�O���L���Y�R�G�D���L�]���Y�L�Q�D�����Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D���V�O�L�M�H�G�L���(�'�;�5�)���D�Q�D�O�L�]�D�����1�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���P�R�J�X�ü�H���M�H���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�W�L��

�.�����&�D�����0�Q�����)�H�����&�X�����=�Q�����5�E�����6�U�����L���3�E���X���Y�L�Q�X�����8�S�R�W�U�H�E�R�P���P�X�O�W�L�Y�D�U�L�M�D�Q�W�Q�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H���P�H�W�R�G�H���%�*-

PCA bazirane na log (cvino) / log (ctlo���� �S�R�N�D�]�D�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H��dokazati geografsko 

�S�R�G�U�L�M�H�W�O�R�� �Y�L�Q�D���� �6�D�P�L�P�� �W�L�P�H�� �G�R�N�D�]�D�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �V�H�� �Q�D�M�S�R�]�Q�D�W�L�M�D�� �Y�L�Q�D�� �V�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �0�R�V�O�D�Y�L�Q�H����

�R�G�Q�R�V�Q�R���Y�L�Q�R�J�R�U�M�D���ý�D�]�P�D�����M�D�Q�V�R���R�G�Y�D�M�D�M�X���R�G���Y�L�Q�D���L�]���,�Y�D�Q�L�ü�N�R-voloderskog vinogorja. 

U radu su predstavljeni rezultati analize tla i vina najpoznatijih �V�R�U�W�L�� �]�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�H��

�0�R�V�O�D�Y�L�Q�H���� �R�G�Q�R�Q�R�� �Y�L�Q�R�J�R�U�M�D�� �ý�D�]�P�D���� �ã�N�U�O�H�W���� �J�U�D�ã�H�Y�L�Q�D���� �I�U�D�Q�N�R�Y�N�D���� �F�K�D�U�G�R�Q�Q�D�\�� �L�� �U�D�M�Q�V�N�L��

�U�L�]�O�L�Q�J�����8�V�W�D�Q�R�Y�O�M�H�Q�R���M�H���G�D���W�H���V�R�U�W�H���U�D�V�W�X���Q�D���V�O�L�þ�Q�L�P���J�H�R�O�R�ã�N�L�P���S�R�G�O�R�J�D�P�D���N�R�M�H���þ�L�Q�H���S�D�O�X�G�L�Q�V�N�L��

pijesci, ugljevite gline, prapor te glinoviti siltovi vla�å�Q�L�K���S�R�G�U�X�þ�M�D�� 

Iz rezultata faktorske analize i XRPD analize u tlu i vinu vidljivo je da je koncentracija 

odre�ÿ�H�Q�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���X���W�O�X���S�R�Y�H�]�D�Q�D���V���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�R�P���L�V�W�L�K���X���Y�L�Q�X�����R�G�Q�R�V�Q�R�����P�R�å�H���V�H���S�U�L�N�D�]�D�W�L��

�X�W�M�H�F�D�M�� �J�H�R�O�R�ã�N�H�� �S�R�G�O�R�J�H�� �Q�D�� �Y�L�Q�R���� �D�O�L���R�G�� �]�Q�D�þ�D�M�D�� �M�H�� �L ant�U�R�S�R�J�H�Q�L�� �I�D�N�W�R�U���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �þ�R�Y�M�H�Nov 

utjecaj kojim se mijenja sastav tla. 
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