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UP}SE iv % }E (LVP] 1 u}l  JA 8] } %}A v]Z I}v VvEE i

]*SE] p ]Jip I1E pn Sopu psSCiljpvogaada biq jd aty(Hifi Xtjecaj nagiba padine
i E lo] ¥$}RI}E]“S vioil] ‘s prostornuraspodjelu bakra W6 } A & “] glojy tla
poljoprivrednih taladvajuvinograda, oranice i livade te utvrditi vertikalnu raspodjelu bakra u

A 1+%]8]1A v AJv}PE 1}i] p €& 10] ]8] » } INE}AV}PJm%e iVl | S
PE]Iu%o0i v} i A § %otEale tri dahep(@0FEm, 1620 cm te 2630 cm)i tri

%}o}l i v % ]v] ~A%E V}kidabotatoriskom analizomj¢ € v ulu%ov
koncentracija bakraAAS metodon reakcija tla potenciometrijskom metode. Za analizu
prostorne distribucije bakral}@E]“S v § Eu]v]eS] | % E}+S}EV ]JvS E%}0 ]
(IDW).Rezultatiukazuju kak se raspon koncentracije bakra u #tetaood 359 do 2719 mg
kgl ev  iv} iA]" |EIUpPO]E v} i | % BRIEM}0 ) zatravljenog
vinograda. U ukupno 61,1 % uzoraka iz oba vinograda koncentracija bakra lpnelazi
nacionalnu MDK vrijednogil20 mgkg?). Razlika ul v i v¥értikalnoj distribuciji bakra u

A AJv}PE i %}e0i ] EalB] Sulodm } 3 v]Z & is0ps § u}l
I loip 18] & tpV ]3I E]“Sivuoil“s U } E o0 ] vP] % ]Jv Alv]
uSi p v  ]JeSE] M Jip IE p SopX

<oip v (B3gkar,]distribucija bakra, fungicidi, obrada tla, vinograd



Summary

Soil pollution by Cu can be a result of ldegn fungicides applications. However, many
factors are affecting the Cu distribution in the soil. This study aimed to define an impact of
land use, management, and scope on horizontal copper distribuidour different cropland
(vineyard with grassovered topsoil, freshly tilled vineyard, grassland, and arable crop) and
vertical Cu distribution in two vineyards. Nine soil samples were collected, from each cropland,
at three different slope position@op, middle, and bottom) at three different depths-{®,

10-20, and 2630 cm). The samples were analyzed for total Cu content (aqua regia digestion)
and pH. GIS software vas dsto map the Cu concentration in topsoils of investigated
croplands. Total Cuanged from 35,880 271,91 mgkg!. The highest concentration was
observed in the topsoil (20 cm) of the grassovered vineyard. A total of 61,11% soil samples
from both vineyards showed Cu concentration above the prevention level for Croatia. Results
also indicate a strong affect of tillage practice on Cu distribution within the vineyards. Also,
land useisan important factorthat affectsCu distribution.Based on the findings, we can

conclude that land use, management, and scope are playipgrtantrole in Cu soil variation.

Keywords Copper, Cu distribution, Fungicides, Tillage, Vineyard



1. Uvod

| E i % EA] u § o I}i] iza rpane pdtteBEPo¥ijésni podaci ukazuju da su ga

L%}SE o0i A o +& & JAJo]l ]i % @hhaghdsu}. 201%dlikadd blor

AT vy YA 1JAYi %}Ali +8] PYAYE] Wi %D A]i «iv) TEd}lioi U E}v
doba, nazvano po slitini bakr@anasjeJ 11 T oi 1 | GUPEW | } SE ] v il}E]"
metal u svijetuWuana i Okieimen 2011.BakarT]AJu ] Ju %o CEeseriijdirdmikro
elementkojiimje,u malimk} o] ]v,omeophodani T]A}3v} A Tv (]1]}o}Nkegdw CE} -
manjak u organizmim }A} ] } & 10] ]13]Z %}E u i -SParEaES$etkéitv Tii0 X
2009) S druge stranep A Ju I}o] Jv u I} 11A1Z 1 pupIE}Mui }B vi 11}

li bakarbiti neophodan mikraelementili otrov ovisi o njegovoj koncentraciji.

Kada o bakru govorimo kao kemijskom kontamioatla treba napomenuti da izvori
v 1Y wvi |E}u ulPu (SEME}IDZ BITXU} %o} ]i 0]3] v %o E]JE} v 117
nastale as E}% }o}“lJu i .oPdodnouse bakar u Zemljinoj kori pojavijuje u
I}3v. v8@E ]i u ]lu75mgikgt(Z}u] ] <20 XKhbataPendias i Mukherjee
2007). h v iA]l“Ju I}v v8E Jiu P v o l]Ju} puPv 3vju *8li vuuUyv
u sedimentnim stijenamal U AEo} u o]Ju I}o] Jv u p | ESlobzforhinas3]i v u

% E]J]E} L u S] v]Z S]li v I}v vsSE i IE p *Ai Sel}kgBop IE
(ZYu] ] *PEX NI} i *%}u vpd} ACEo} Iv i v pdi iawutd}v v3E
imajui VSE} % }o}“l |3]Av}e3]X: mrimjenafungididana bazi bakra, primjena

S 1p P 3 iel}P Pv}i U ]e*% p“3Sgwiuljd, indodtrijské ~dRtivnosti, rudarenje,
]e%opn“s vi 3] ]I ups8}u} Joel]Z I} kia iz &tmdsferp{Pariagos i sur.

2018.).

lpupo Ji IE p Sop }A]e] } & lo] ]8]Ju % E u E&mijjskid W E]i

cA}ie3AJu 30 ~%,U *SEUISPE S0 U « ET i }EP (MelepsSttisE]JU « (
i sur. 2016)Osimnavede}P v lpupo Jip |IE p Sop u}lla(disicisgrA P § ]
2012)U loJu ~% o]v * § V3E}%}o}“l I18]Av}ed] n Al B % E}A}

} E o0 ] 1 “8]8 v < (Ballabid osur$3018)

KAJu ]*3E 1]1A vi u }spzZA81@&] v v I1}E]“S vi 1T uoi]“s X A A]v}
Vol v ]e8}i % ]Jv]U ]+38}P %i@E  dio]vIP R &SuAvi | SE Aoi v}e3§]
0]JA X W@E $%}*5 Al i « WSAE 18] Iv iv & lo]l pu I}v

1



pojediv]Z 1 uoi]“$njihoydy E 1o] |BEH"“S ter provedbe E 1o0] 13]Z ZWP|E]}Z

mjeraX d 1} EU J3E T]A viu ¢ } Ipi %}SAE ]8] Iv iv psi i
E +%}iop IE p )} AJVIPE U I}i 18] 11E T prijg p AJv)
zatravljenosti. Uz navederse % E 5% }*3 Aoi l}Jv v8E i IE ]3] A]

A P «3p%urailjeriostiu odnosu na vinograd manjeg stupmjatravljenosti
1.1 Cilj rada

Cilj ovog rada je utvrdititjecaj nagibapadinei v Jv I1}&E¥i 1 uon]“%}AE“]velp
raspodijelu bakra ugljoprivrednim tlima dva vinograda, oranice i livageutvrditi vertikalnu

E *%} i op IE p A ]+%]3]A v A]v}Rdm nastypinp zat@vijeadsfs] « } 1]



2. Pregled literature
2.1. Fungicidiv 11 I1E ] }}o]®

Revolucija u primjeni 1E p %0 }0i} % E ] A8B. gddiselkddaije pdvi puta primijenjena
JE 1“1l iUB8}%]v u} E P o] ](Wittichvd08A YEV}“l ipZ eu SE o

prvim folijarnim fungicidomlako je otkriA v % E]i A]“ } iii P} Jv vi v % E]Jui \
} Poil]A] v]Z }o 3] I3u ov i }@E }“4X iln% }@ia gwbainoj razini
rasti 1987. godine, nakoi'S3u 568S]1Z P} Jv %o (E }"“ pfdZentidmi iprvi znanstveni
dokazi o fungcidnim svojstvima bakrgPanagos i sur. 2018h v “vi AE]i u P} ]“vi
primjena fungicida u Europi iznosi oko 8 k&' u trajnim nasadima te oko-2 kgha' na
oranicamaD@E PP <Ai §«1 & PJ]i Ju ip Iv v} A (Rafegds]isurva0)lepv P] ]
Dugotrajnai intenzivnol } E1“3 (wivP] ] v 11 IE& 1 epl i vi Poi]A] v]Z }
je do akumulacije bakra u poljoprivrednitima (Kelepertzis i sur. 2016E i]io}1 vita «p
vinograda u kojima se fungicidi na bazi bakra koristergagmciju i suzbijanje peronospore
(Plasmopara viticola~: uE]e] ] *HEX T1iTV <}u E | ] *pyEX 71106V < 0 % &
sur. 2013) Osim vinogradag %o pv} A }i ui E] p } V listpavajakp@kwriilaciji

IE p Sop ]io} twjnienasadifaslinici] A} v] v (duribic i sur. 2012; Panagos
isur.2018)E]ep % }“3 v] v] I1}o} ] ABuPAGBE] iw]] v » [ 1 1}o}“1}i % E
i E « pviJu 31} E %f@EJiAdinjara badidbakra. Zbog strogih pravil [} o0} “I
% E}TA} Vi v %o}e8}i] T uiv 1 % *3]] v 1] IE § «p 30 H

“ }v 1“ odonih u konvencionaty ili integriranoj proizvodnjiNlackie i sur. 2013)

e }P lpupo]E vi IE p Sop ] vi PYA}P % }&} A Viios}P “S |8E} %ol
zajednicaje 1986. godine Direktivom M 6017661 (JV]E o} PE v] v AE]i Vv}e
koncentracijebakra u tlugdje je koncentracijaod 50 mg v A v | } p%}I}E A ip U
koncentracija od 140 mgg? | } | E ]S Hr¥atskoj je MDK definiran u odnosu na pH
vrijednosttla, % ¢ 3§ I} %}0i}% E]AE v} 1 uoiiédnost ki5usmatreéo ,

v 1 v]u | « ET] Al“ kd*U01 wdig téakcijom tlaod 56 smatraju se
v 1% v]u | « ET AigkglUsil uoil“s 1}i viijednostéw6 smatraju
e }v 1* v]u | e &1 A]l“kgt. iTi uP



2.2. Varijabilnost bakra u tlima

AAP el % EL}ei v I}v VSE i | E kgt dékojau Hurgpgkoin tluFona
gotovo dvostruko manja tenosil6.86 mgkg? (Ballabio i sur. 2018.)pak varijabilnost bakra
u europskom tlu je velika, a ovisi o faktorima koji su ranije spomeAkitise pogledgrikaz

%o E}eSIEV E *%} i O |E p %ehREEEJropé X(slikeo) Migljidogeda su

Al“ 1}v vSE i IE 1 Jodedalja ipiSo]wWE}% p }tlayzemala

sjeverne Europe. Pi Jv %} E&p i | } “S} ep it&rdn&: iKanardRi otoci, Bretgn

H&E Vv puel}i 8 v 1 %} Eui p s o]lbakrai]cdrvei] v @EUPA]%} Ep i D
De Vos i Tarvainen (2006) A} | I} ep € 10}1] 3}u odlzangsstiwnd diju U
VEE}%}0}“l] udi i p Al p I3JE]“S vi % 3] ] ]o] koliKojel}P Pv}i
Iv. iv V3E}%}o}“l] pudi ijwbakiavu pdj@riviednom tlu vidljivo je u

E Ipos 3Ju ]J*3E I]phoveliPanagos jisuR018. godineOri suna temelju 21.682

uzorka tla iz 27 zemalja Europske umjematrali prostornu raspodjelu bakra s obzirom na

v JV}E]“SpeliopiAE VvIP 1 uoi]“s X E A v] pl}E ] ey %a@d pl 3] 11
Use/Cover Area frame statistical Suryey kako se radilo o uzorcima uzorkovanim u 2009. i

2012. godiniHrvatsk 1}i p 8} AGE]i u v]i ,]Jw]i o]Je] puldip v je]-3E 1]A
Z 1pod 8] Vi]Z}A}P ]8E T]A vi %}l 1 0] *p v iA]* 1}v vSEE ]i
(/849,26 mgkg?), a slijede ih ostali trajni nasadig22,55 mgkg?), oranice (&816,7 mgkg?),

livade (/818.23mgkgte ] “pu ]i SovevIETI}v v3E ]4E11,98Engkg?l).

Prostornaraspodjel |IE p Sop ,EA ZaidraOpisali®u j&, u Geokemijskom atlasu
Republike Hrvatske,, o u] ] DJ]I} ~1§idoXeS Ivpo] |1} ep %} Epi o ¢

Il}3v. v3E 1i u IE WAJVIPE &<l & P]i ]Jo] %} Ep i ]Jvs vi]JAv
1}iJu *3} %o EJui vigap “XBiljlayA 1] IE X h «E ]“vi}i ,EA §«I}
%} Epni ,EA S<I}P I P}EIi U D A v] ] spl}u E 1]Z P}E] U p

Podr AJv] i A Ev % v /A v“] U HW WEJUu}E-I}i ,EA SeI}i %o}
I Ao U EV]“I}P %0 8§} U <}v Ao U pu* E E SA § }8}IV &E - U
"TEl ,EA S¢I | E Io]lp } }*8 0]Z E P]i ]Jukrputlu. Raspop E < %o}

koncentracije bakra u pet hrvatskih regija prikazan je u tablici
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Tablica 1Prostorra raspodijela bakra po regijama Republikgdtske

Canary Islands

|E n %}AE“]vellu s0}ip HE}%oel]Z
Izvor: De Vos i sur. (2006.)

) . Medijan
Regja ‘ Raspon koncentracijeakrau tlu (mg/kg) (malkg)
NE 1“vi ,EA §: 3-248 19
Posavina 4-172 20
Podravina 5-239 21
Primorska Hrvatska 7-429 35,5
Gorska Hrvatska 6-85 25
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do A]JVv}PE et n A o]l}ilwiu@] Tig}T ME 1 }IP 8 % EJui v (pv

1] I1E I}iJu * % @E A V]E ip ] o]i PoiJ]A] v }o *38] AJv}A o}l
E}i J*3E TMA Vi } 1EP p Sou % E\pAtemeljupdoAspdi pEvedenitX
]*3E T]A viu wve*]]iui E v I1}v VvSE ]i IE p So]Ju AJvIPE | E
od 77:3200 mgkgh, (<}u E | ] spEXU Ti{1iXV ZpESifEé | 13nEVRUETi{iX+ I E

u tlu vinograda izmjerena Europi je onai francuskoj pokrajini Bordeaux (1500 km'), a u

«Ali 3p p iplviu E 1kgi(Miileanad Bur., 2007 Vrijednosti koncentracije bakra

H Sop AJvIPE %}i Jv]Z pE}%sel]rasponima koji ddEta yariraju pa se

$ 1} p SoJu (E v pel]Zz AJVIPE |} v uvasfonu] od 261 migkg?,

talijanskih 132253 mgkg* U “%. Vv i} o-86pZndkis', odnosno prema drugom izvoru 104

632 mgkg?, hrvatskih 36700 mgkg? (Jurisic i sur., 2012.3lovenskih 4660 mgkg!(<}u E |

i sur., 2010)Varijabilnost urasponi  u}l u} % }A 1 8] « A m]@uio{E}3]Z Ju v]l

1}i] u8i p v <« ET i Mitlgnay s (2B07.)*3] p | 1} i vVAGo} 1Ju v]l

klima, odnosno% o]v ] Ao Tv}e3 IE | § 11} 30 A]Vv}PE I« v]Z

e« EIT“A]JIE p }viep v 30 AJVIPE U epZlu & Pliu 1 3}P =
} 1+8}P 1 loip | Bpiladiossui. (2018.).

Tri]*3E T]A vi %o G)dlativnoj blizinipredmetne lokacije ovod * $ E Jg.Aedno je

provedeno na dvie yv}PE &I & P]i “]E P | PE I1}P %} EM i~

Raspon koncentracije bakna ]*3@E 1]A v]u AJv}PE Ju - ragRg™(ZJujdouo

isur.,, 2004X @EUP} ]+3E T]1A Ziul¥%kE ] A oGy vinbpdeXa sjeverozapae

,EA ¢l ~<pu bjBregr&idte dvaA]v}P E e@E ] vi }'EA] 3il<~9 E-X

Raspon koncentracije bakra u ispitivanim vinogradima kretao se oe289,8 mgkg?. d G

]*3E T]A vi % E}A v} i p « PE p w vibkegrairhaokdjssu u skippu
PE}vIuel}P ( lpos & X /+8E T]A}wi | *1{20XE Jahaspdpn izmjerenih

koncentracija bakra kretao se od 19,1 do 133kg§ 1 %o }AE “Jvel}u co}Bpc)@&}(Jo ~i

od 21,1 do 95,5 mig? u dubljem sloju profila (3@0 cm).



3.D § E]i o] ] u g} ]8CE 1]A vi
3.1. Lokacijai uvjeti [+ E T]A vi

[+3CE T]A vi [ *lo}%p }AIP J%o0}uelyP %} E o T}A% V¥, UW SE}A-
mjestu Rovng nedalekood grada Krapingslika 2). <oJu “]@E P ]*%]3]A V}IP %} G
humidna PE}e+ia P} ]‘avi}o]aJeborina u 2019. godiniiznosla je 1.153,6 mm.Za

razdoblje mjerenje od 1861. do 2018. godin€Es vi P} ]“vi 8§ u% @E SpE ]iv}e] i
E *%}viu } v iv]l % E}ei v uie v 3 u% E SUE FTiUBAEE ~o]i
(srpanj)(DHMZ, 2018X h E 1 } oiJu % E}oi ] oi 8 Uv &} ]S} %}e0i Vi]
i Jopiv. v AE u v 1}i }% E]v}e &E}]i] o X

BenkovecH Suselj Brijeg
Petroyvskis

-~
K

@ \ T
- s
MuZzej krapinskih @@~ i
“neandertalaca N ’ Mamma Miag s KigVinh

5

. \
- =
Slika2X >} ]i ]*3&E T]A vi
Izvor: Google maps, 2020

3.2.Wllpuev % }AE“]v

J+§E T]A ViAi %@} %)}0i}% Elid@jaygi Ao +v]“SAu SE]in Ao +v]l
€ §o] 18}i v uivl & « v vili %E}A} & 10] ]3] %o}e8u% | } &

} HZA A A]Jv}PE Ulenijeddn &€akdjen (golo tlo), te oraitu i livadu

« uoi]“$smip“3 \na padini koja je orijentiranfugozapadno.s]v}PE& ] * % E}S Tp }
e@E Jv % Jv ~]lv Vvi]Z epu AJVIPE ] u EpP}u Ao *v]“SApeU ]



oranice livadadika 3) K J«3E 1]A v A]v}R&su paralelidjedan uz druga
padinis% E}+i v]u v P] }Ju } 10UG6B 9X sEZ } A]v}PE i v T60UO

a %} Vv}hia 364,01 m nadmorske visine.

Slika3./*3E 1]% Wi}% E]AE v *3]
Foto: Poljak, M., 2020.

3.2.1. Zatraujeni vinograd

S]VIPE % 0AZm4allve ye1970.v 1 uoi]“Sp v 1}iu i JelE v 3 E] A
Prema navodima vlasnika n&}i %o } Ai€Egomijdst proizvodnje vinove loze starija od 80

godina. Vinograd je formiran ¢ egdova pi]lv i6UG6 uX h A]wpRdg sedam p
P}]v v %E}A} ]} &t ES53dAu A « u} }} S@PIA u%pE &}u
prostoruprekrivenoS@E Av 3}u A P § Ji}uX e« “3]8 A]Jv}A o} % E}A} ]
P} ]“wirimjenom % 3] ] } P « p A v @cidind p@i bakra, a u

eop ip 0}“]i]1Z AGE u vel]Z pAi 8 1 * X



3.2.2.Ne zatravjeni (goli) vinograd

Starost vinograda je oko 30 godina. Vinograd je podignut ndkdrE JA vi <8 E}P A]v}Pa
“$} Iv ]se proizvodnja vinove loze | uoijpréyodi vi‘ } 61 P} Nasadje

formiranu devetredova pl]v T&Wi % } AIGIdM iz80si0,04 haTlo vinograda kroz

Ji O P} Jvh v u AP & Jiel}P %}IE}A “8) « %}+&]1 <8}u} E

u vinogradu provodi p }1 } E ~“30Z VIiE} % E}oi ] oi 8} }1}% A vi )
} & ]%0 Jiu p A AJVIPE 4Aj 6813 AJvlAod)l % EIA} ]« }e o
PYJ“Vvi } P o A %pus INE]*3] cEEBA %)} %I}5E ]] * X

Slika 4. Razlikaustupp I $E Aoi v}e3] A ]+3E T]A ve AJ%EITDiI V -« 1]
Foto: Poljak, M., 2020.



3.2.3.0ranica

KE v] %}AE“]lv iUii Z i eui “8 v Je%} AJVIPE X WE}si v]
AEJiu pi}EIJA Vi v }JE v] i Jo IIp]iig Mliu VY wd X WE pe
%“ v] ] 1} i IpulpEpIX

3.2.4.Livada

SAES) [+5E T]A v} 1 uoi]“s « IYE]+3] | YW@} +i wfi VIPTi B} Ev 2
i f6UIA 9 U OpFHaE “WE}+SIEV]} i <%i} “&} Wadine ispod oranice.

3.3. Uzorkovanije tla

Uzorkovate tla je provedeno krajem listopada 201§odine tri mjeseca nakon zadnje

primjene bakra u vinogradim&a oranici i livadi u toj sezoni nisu primjenjivana sredstva na

bazi bakraUzorkovanije je proveo tim sa Agronomskog fakultgtae P@E p I}i P i « ]Jvi A }
% E}(X EXe X [A] <]*] U }ulv 0o U uURopho R XrikEd8N0 36 n3}E }A
% E}ei v]Z pl}&E | }¥% ]peadine dri dubine (310 cm, 1620 cm te 2630 cm)i tri

%o } 0 Bl(vih, sredinai%} vILi 1o U & % E}ei v]Z HI}E | % Eljnothooi v} i
AJvIPE U 8 ¢« P}o}P AJv}IPE UBd e« }E v] 1086« 0]A X "Al]
e Jviv } S]E] %0}i v v MHI}EI % E]lp%oi v v A }%o]e Vv
proveden} %o }o0}“l}u *}v }uU pI}JE ] oM Vil}%PAEEV) v] p %e 3] v A
] }% @E uoi vl o v o]3]ZIA NE I¥®E]i% E}]1A} vip Joi v PEN
fakultetu *A p Jo]“8 p.» PE

3.4. Laboratorijske analize

Priprema uzaska za kemijskeanalize provedena je prema ISO protokolu (HRN ISO
11464:200+U  ploipg JA o i ep“ vi pl}E | v 1E Iy ~dDdi «U uoi A

sito promjera 2 mm te homogenizaciju istih.
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341.K @ JAvi & 11]i %o

K @ JAvi @& |]i 8o } wjeedngsti %, uzArcima tla provedeno je

elektrokemijskom metodom zasnovanoj na potiometrij, mjerenjem razlike potencijala

Jlu p Alip oISE} ~E v ] & ( E v8v « PE}IVI V]Z M *p*%o V|
vrijednosti provedeno je u 1 mol/L otopiKClu omjeru 1:2,5 (w/v) prema ISO protokolu HRN
ISO 10390:2aMX « ui € vi i I}E]“S v ZmetpAi kondbinifana staklena
elektroda. Prije samg ui G vi % E}A v} i I & vi ui Ev}P ]vesda

*Sv E Ju %, 0] %, 6U Fénja pggvjerena saistandardnom otopinom pH 5.

342.K E JA vi plp%v I1}v vSE 1]i IE p Sop

hlp%v I}v vsSE& ]i IE } & v i @&pSdrpeiskesspektofotometrije

prema protokolu HRN EN 13657:20@& mska apsorpcijska spektofotometrija jev 0]5] |

tehnika koja koristi karakteristiku slobodnih @ha da u osnovnom stanju s@rbiraju

elekrju Pv 8«1} IE SNV} } & v A ov te patohv stvargu mjerljivi

apsorpcijski signaUzorak s@rvo atomizira, a potom elektromagnetsko zravi % E}o 1] | E}I
Sluelpy % EP % E] up ¢« ]} 1IE vi }E v A ov poi]v
Jvd vi]§ § po Iv}P IE vi I}i i Jiui E v} % E}%}E ]}v ov} i I}v
(lvanova, 2005.).

K @ JA vi plp%v 1}v v3EASU provbdEsew tri koraka:

X priprema uzoraka
X mjerenje na AASI

X kvantifikacija

3.4.2.1.Priprema uzoaka

Prije mjerenja uzorea na AASIproveden je%o}*3Hu% | 1]e 0o & IPE Vvi %}u} p ull
LW@E  Prilor i kemikalije koje su potrebne za priprenmoregka za mjerenje navedene su u

tablici 2. W}eSpu% | 1 %agdnjemoko 1 g uzorka nareciznoj laboratorijskoj \gu

Prilikom vaganja uzorak se stavlja u teflkungkivetu. Potom mu se dodaje S]E] u]o]o]SE

zlatotopke (1 ml &ncentrirane HN®@i 3 ml loncentirane HCL). ideta se zatvorpoklopcem

11



(slika 5.a)8 « A]®taldtdvlijau bubanj} Jov] 1} u]JlE}A oy(skkas@. Oko

L Vi ¢ 5 Aoi % @Ee3 v I}i] © % @E] AE+3] ulu v8 loig uU  %}3
uJIE}A ov] ps@dabergprogram digestije (slika.ce X E I1}v I AE* 51 % EI}IPE u |
s uzorkomse hladev *} vp 8 u% E SPEPX KZo v] qdhjj@eru tikvisu E ] M
od 100 mlkoja se dodatno napuni destiliranom vodom do oznake ($lik&Kisela otopina se

profiltrira, a dobiveni filtrat spreman je zaaizu bakra na AAS instrumentu.

Tablica2. Pribor i kemikalije potrebne za pripremu uzoraka

Pribor i oprema Kemikalije
Teflonske kivets poklopcima Koncentrirana HN®
Odmijerne tikvice od 100 ml Koncentrirana IGL
Filter papir Destilirana voda

D}u vs loip
v o]§] 1 AP

> }E §}E]iel To]
D]JIE}A ov] pE i

Slikas5. a) Zatvorena kiveta s uzorkol) Bubanjm} Jov] ]} u]JlIE}A ov}P pE i
ceD]IE}A ov] pE i
Foto: Poljak, M., 2020.
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Slika6. Filtriranje kisele otopine uzorka
Foto:Poljak, M., 2020.

3.4.2.2.Mjerenje uzolaka na AASuU

Pribor i kemikalijgotrebniza provedbu mjerenja uzakana AASu prikazani su u tabli@., a

HE naslici7.W}edu% | I %} Jvi ui & vi u *0]i % | o] E Ji*l % E}
mjerenje 0,2 % HN{ONakon toga mjeri se pet kalibracijskih otopina kako bi se izradio
kalibracijski pravadalibracijskeotopine ey & 1Ei vi <3 v E v [SReLB).v | E
Za svaku od pekalibracijskihotopina provodese tri mjerenja, asrednje vrijednosti od fr
mjerenjauzimaju se kao podaci za kalibracijski prave® kalibracijskpravac zadovoljava

IE]S E]i ~ZHiIUBOAs %o E]*Su%o ui E viRezultadi] rderehjal } P ¢S
kao] E Ji*l}P «§ v & 1} & u}E ip 1 }A}oi]l8p 3uGEoniv I1E]S
I }AYoi v] u}l ¢ % E]e3u%]3] ui & vipg pI}E | X ~"A ] pPI}E | -
otopina, mjeri tri puta te se za kvantifikaciju rezultata uzima srednjadmost rezultata triju

mjerenja Nakon svakog desetog uzorka mjeri se kaliislegisjepa proba i radni standard RS

i & 1} op & Ipod 8] ui & vi 1 }Aloi Aip ] v *8 Aoi « ui E vi %
d 0] IXK%E u ] %E] }JE %}SE v] 1 } E ]JA vi | G
Pribor i oprema Kemikalije
Instrument AAS s plamenikom zalzacetilen Standardna otopina bakra C iii1iuPs>
Lampa za bakar JTE T viu ui Eviu v «]PuEv
Odmjerne tikvice: 20,50,100 i 1000 ml A klase CRM s matriksom
Mikro pipete od 10iii R > ]-iiiiiii R> Nitratna kiselinas (HNQ)=65%

§]lo v Al}le2p s}
Kompresor zraka
Plamenik za zrafcetilen
Dispenzor za kiseline

13



Slika7. Atomski apsorpcijski spektofotometar
Foto: M. Poljak 2020.

*Standardna otopina bakra
**Radni standard

Slika8. Shema pripreme raah standarada za izradu kalibracijskog pravca bakra
lzvor:/vd Ev] }luu vd Eee:e EX v E]i ad u% EW 3 v E VvHRAOE3 E S]AV] %o}
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3.4.2.3.Kvantifikacijarezultata

Rezultat analize uzoraka na AASe masena koncentracija bakra (mig) dobivena iz
i v T 1 o] & liel}P % E A (X% (MmgkdE) dobiveGe]IE pviu v 3§ u oip

formule;

A ed Av] (}Eupo } i “vid ep p s o]]

Tablica 4. Legenda simbola sastavnica formule za kvantifikezyitata

Ulazna Definiciia Mjerna
A o] ] ) jedinica
[ AN ET T mg kgt
o) Masena koncentracija Cu u pripremljenom uzorku mg L?
i Masena koncentracija Cu u laboratorijskoj slijepoj probi mglL?!
| Volumen tikvice s pripremljem uzorkom L
8 Masa uzorka uzeta u postupak g
35.78 §]«5] | v o]l
NN §]8] 1 } & %} 31 %E}A v i P 5 3]*3] 1}u % EIPE up " N ¢
~ EKs X Z 10o]l @& vi]Z AE]i v}e§] « EI i IE pn Soni (wrh,}JAJev}esd]
sredina, %o} V}*P % @E&] & 1o] ]8Ju v Jv]u I}E]“S vi 1 uoi]“s8 & «S]E v «p
Ai E}i 3v}ed %}PE “I } A 9 ~%AiUifieX d I} € ]+*38]u &]+Z E >~ § +§}
od 5 % (p=0,05) testiran je i utjecaj dubinefiectla 0-10 cm, 1620 cm te 2630 cn) na varijabilnost
e ET IE -« } 1] Jjenost dddo@hoAke zatrdenost vinograda.

e HUSAE JA Vi % E}e38}EV A E]i ]Jov}e§] IE p Sop ] JIE p | ES
§ GEulv]ed] | Vo GYSSTERo}0 Jisl & Zv]l [/vA E- ]S v t JPZS]vP

uzorkovanja tla na padini su geopozicionirane u ArcMap 9.3 programskom paketu. Svakoj pojedinoj

§} 1] MI}EITA vi p SE] pdvii 8 0] ] % E&] Eul vi E lpjodadete ET i |

JTAE“ v ]Jvd E%}o Ji /tu 3} up A v ApaketdArcaES.B.E u-l}u
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4. Rezultat i rasprava
4.1.Reakcija tla

v 0]1] EpHuvijjednost uzoraka ustanovijeno je kako su svi uzad&alri. Raspon

izmjerenih pH vrijednosti GE

*

6U 38 Tabliéad.p Retativno n i A]*

AE]Ji

V}eS

(7,71) izmjerena je na vrhu vinograda s travnatom vegetacijom na dubini €0 I0n.

Relativnoniv]1

A E ]i(7,44)-i8mjerena je u dva uzorka. Obaugorkovana ndivad sa

sredinepading, jedan na dubini od .0 cm, a drugi na dubini od 2D cm.U vinogradu golog

tla i oranici pH vrijednosttla se relativno smanjuje sporastom dubineuzorkovanja.Trend

V}ed] ¢ % }E «3Jima %o ] w} Radihpzatawjenog

vinograda no suprotno tome, na preostale dvijeS} |uzorkovanjana padiniu vinogradusa

ev]T A vi

zatravljenm tlom i livadi izmjerene pH vrijednossu relativno A]*

} vieu v % }AE“]veipom}i So

%, AE]i

Tablica SVarijabilv}+s &

So

| 1i

N
~ 1

\Y

]+SE T]A VIP %} E i

c u0i]“s

Lokacija na padini

Dubina uzimanja uzorka (cm)

u]v I3 criviu

E uF

1l uoi]“s 0-10 10-20 20-30

Vrh 7,63 7,66 7,71

Vinograd trava Sredina 7,66 7,61 7,69

W} viTi 7,66 7,61 7,61

Vrh 7,69 7,63 7,63

Vinograd golo tlo Sedina 7,70 7,62 7,58

W} v} 7,59 7,59 7,57

Vrh 7,68 7,62 7,56

Oranica Sredina 7,65 7,62 7,63

W} viTi 7,67 7,62 7,61

Vrh 7,47 7,52 7,48

Travnjak Sredina 7,44 7,44 7,45

W} viTi 7,47 7,51 7,51

/A8 7,61 7,59 7,59

SD 0,09 0,06 0,08

Tla vinoP GE el vi “ “O BVSAE pip ] E [pod 3] 1*SEAJA] vi
sur.,,2004.;<}u E | ] *pEXU Tii6XV D 1] ] *pEXU 11.ipKV A & % ESI1]
Ju v]I1}i] psi vtrat}lju bakra u tlu, jealkalnepHvrijednostismanjuju mobilnost

bakra u profilu tla(Nachtigalli sur., 2007.;Mackie i sur., 2013.; Kelepertzis i sur., 2016.;

Ballabio i sur., 2018te dovode do njegove akumulacijé. %} E *3}u %o, AE]i
seKIK“38} A} ]

} %o}

A vi

&]18 @ESA o

v

V}eS]

Q}E

V.

]
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us$ o }% (Ndchligallisur.,2007.p ¢ 3 1} % @E] A]“ & %o, i* A@EDo ]i | E
od strane organske tvari, minerala gline, oksida Mn, A(Rfe&1] ] *pE XU 1Tiid XX
4.2.Prostorna raspodjelabakr « } 1JE}u v v P] % Jv ] v ]v
IVE]1“8 vi 1 uoi]“s
Trend kretanja koncentracije bakrautdu $]@&]lo] ]38 v v I} EdiHvpadinu

prikazan je na slici 9/lui E v VEE i
el Al* H Y} viep v eAi Selp %o E}ei
i sur. (2018.)znosi 30mgkg!, § P E}%oelyd %o E}ei

istom autoru iznosi 1,86 mgkg®. Analizom varijance j u$ A E

[}v

zemlj]“$

IE P %IAE“]vellu % E}(]o

vSHallabio I|E&
VSE Jip I|IE& p &
S]E] 1*%]3]A v

Vi |}v
VU [}v
v el 3

I uoi]“s i ellv v } i wvhzlikujus obzirom na koncentracijpakrau tlu. (Tablica 6.).

Eif* I}v v3E] Jiui & ~pp AV}RE pl 3 vIP % & ii B mg kg?l), slipdi

u

vinograd golog tla/Bi ofiBmgkg?), potom oranica( ABdi @ u Fg?) i na kraju livada (42 mg

kgl). <}v VvSE ]i IE p Sop }JE v] ] o]A e Iv iv} v]T pu }
Alv}PE “8} %}SAE pi SAE vip |1} ep 30 AJVIPE v E}
koncentracijama bakra u tlulsto navode Panagos i sur. (2018Koji su proveli veliko

]*3E T]JA vi v 1iX00617 pPI}E |  pE}%1]Z %}0i}% E]JAE v]Z § o
v iA]l* 1}v VvSE i |E % E]spdv u 30Ju AJvIPE U so0]i ]
(masliniciivovi ]e }l i v iu vi |E % E]epudv} u Sop v I1}iue pIP |
|HOSUE X /*8} %}SAE pi ] }A} ]+8E 1]A vi X

Tablica6.Z Tpos 8] v o]l A ElJiv <& vi]Z AE]i v}e3] I}v

slojatla (@ii ue S]E] ]+3Gdi]JA3v
Vinograd trava Vinograd golo tlo Oranica
Vinograd golo tlo p<0,001
Oranica p<0,001 p<0,001
Livada p<0,001 p<0,001 p=0,0013
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Aol X ]eSE] p i IE Y %}AE“]vel}u so0}ip S]E] ]*3SE

v iv} A]“ I}v vk u fli zatravljenog vinograda u odnosu na vinograd golog tla

e Ai E}i v} HIE}IIA V A Juee ETiul}EP vel A E]l pl SE Ao
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tvar ima sposobnost vezanja bakra i smanjivanggove mobilnosti kroz profiMan Der Perk

i sur.,2004.; Shi i sur., 20180 KeJu v A Vv}PU & lo] ] p I}v vSE 1]i] IE
]+3E 1]JA v AlV}PE i Al E}i 3v} }% E]Jv]i 0 % EJui v E o]
eu vipgi I}v vEE Jip |IE p % }A Ballbid]sur,ollPHB T}v ] «pE X
(2013« v Po “ RAl}ule]lu v A ES]l ovp E ]8E] u Jip } E 0 pSi
E ]*3E] pnlip IE <} I]E}uU %o}e%oi “Mi  E}I]ipX

he% }@E |kbpcéntraciju bakra A ]<3E 1]A v A]Jv}PE e« E Ipos 3]u
provedenim winogradima drugih europskim zetip u}l u} PSAE ]8] | 1} «p I}v VvSE
|EPAVIRE pe | ¥FA viu Ju BB u kgl uAvIRE P g P% ~8i diBimg
kgle A* p} viepv I}v VEE] |EuAVIRE Ju &Ev pel B30 u Fkg?) iltalije te
PE | @EER]i Aiii uPkg?) (Kelepertzis i sur., 2016.% druge strane koncentracije
IE p} J]3E 1]JA v AJV}PE e v]T p } v}epluwindyradav SE Jip
francuske pokrajine Bordeaux (1500 kuyt) (Mirleana i sur, 2007.) «i A @& /5§ ~Bi66
mgkgl) ~ Z}u] ] *u EXAIRESXFRE | Tp%ov]i ~Biodu Fkg?) gdje suZz}u]
isur.2004.P} v % E}A 0] ]*SE 1]A vi p AJv}PE Ju v } E}v Ju D /
gore. o I} v]T 1}v VSEI@I *p % E]epudv p Sop ]*3E 1]A v]Z A]v}P
vinogr W iplviu E I]ou Rema nai All@oncentracija bakra u tlu vinograda (3200

mgkg?) (Mirleana i sur., 2007.)

U %o } A G “] slejd tlaoba vinograda koncentracija bakra u swimorcima prelazi nacionalnu
MDK vrijednost(120 mgkg?). Visoke koncentracije bakra u oba ispitivana vinograda su
Ai E}i 8V} %}e0i ] 8 E}+3] AJVIPE X HP}IP} J“vi Vv % E 1] v
} 01 P} Qv ep 1E ISv}i i MAjdhprimePdmIdG: «3 A 1 1 “8ddazi Joi

IE X } «0] v]Z 1 loip(Mirleapaodurs, 2OP7.; Rusjan i sur., 200Relepertzis i
sur., 2016.; Ballabio sur., 20018.)Osim starosti, na visoke koncentracije bakra bi mogla
utjecatigod]“vi 1}o] ]Jv }Mpit&ahai 3ur. (2007havodekako je koncentracija bakra u
Sopu AJVvIPE % }A 1 v « P} ]“vitu 1}o] Jvlu % o]v U i E A]* A
E 1A}ip Poi]A] v]Z }o 818 1 Z8]i A % E]Jui vy WazibBkrad®pi 1 “3]8
]*31P 1 loip | } ‘Bdllabioi] sur. (2018) <}o] ]Jv P} ]“vi]Z } }E]v Vv %o} |
ispitivanih vinograda iznosiX iAiTuUo uu “3} ey %}% EJo] v} Ale}l 1}o] Jv p
%}lv § AJVIPE (E-l %} Ep i P iplvkihad& @E0omgkg),sjevefnoju u U
Francuskoj (750 mmmx= 500mgkg?), pokrajini Bordeaux (850 mmpux= 1500mg kg?),
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sjevernoj Italiji (700 mm mx= 297mgkg?) te Australiji (500 mm,ma= 250mgkg?) (Mirleana
i sur., 2007)Navedena vinogradarl %0} GEp i Ju ig u vi } }JE]vV 4 } viep v Je

AJv}PE v} I}v vEE i IE p vi]Z}A]u 3§o]uwnakgncenttasije Jo] A]“
IE p Sop ]*3&E T]A v]Zz AJv}PE X dE v Po «]8] | 1} epu A]
]*SE T)A male % E}]IA} v i ]v] H % E]JA Sviu Ao «v]“SAuU P i

U}SJTAJE v I}viuel}u | E }JuX so ev] ] [*3E}T]A V]EW]u} BEE | u i%vq
I “$18v{Z 3 A } Iv I}i o % @EJui vipi v A o]lJu % E}]1A} v]u i
biti razl} P “8} ep pv 8}  uPIP} ]“vi}i % @E}]IA} vi] ~ pl}i } 61 P} ]v
1}0] Jv]l] % o]v I}v Vv3E i IE pn ]+3E& 1]A vlu AJv}PE ]u

koncentracije bakra u navedenim vinogradarskim regijama.

[+3E T]A v }E v] isok&ERdnckrEacle AakraAB oi @ u Pkg?l) za takav tip

T uoi]l“s ] Pafd&ag@sul sur. (2018% E}+i v AE]i v}es I}v vSE i

u tlu europskih oranica 16/agkg®. Istiautoi p HE} %l }E v] v iA]“Ju I}v Vv3G

bakrasAE+8 A }E v] W ]%E U /§ o]li U puP E-«I ] 'E | p Jilu 30]
IE Al* } kGLEPE} 18} i Ale}l I}v \aSigijedenana M@Eu oranice

81,7mgkg! “8} i o}l ]i 1}i ¢ v o l] Vv %}*@E vndogr#dd i dokhz]jg]A v]Z !

SE veol}l i IE ]I A]JvIPE E}ilituX oi V]I % ]Jvp }E v

koncentracije bakra (slika 9.) zbog manjeg utjecaja erozije. Dva su razloga tome. Prvi se odnosi

V % E}ei v] v P] }E v] ~1TiUiw}9u Ni]% @&}l w] v PR6,29|vIPE

%) te je samim time utjecaj erozifeanji. Drugi se odnosi na uzgajane kulture. Na oranici se

uzgajaju ratarskepovrtlarske kulturel}i  }% E]Jv}e eu vi vip E}i]li 3o 3§ 1} '

bakra translociranog iA v} P E I ET A v AEZu % v }E v] X

WE}ei v I}v VEE ]i J*%]3]A vK©B]Au i <NEEE APU P HE]}%oe
A evilullv VEEJ}u 1EuZml }“§ eudA  HEABIOWIUFkgleU /5 o]i
~Bi 6Xi u Fkgl), Malt Biidou Fkgle]' @ i X0 u kg?l) (Panagos sur., 2018.)

D}T se %o E $%}*3 A]3] e Ale}l I}v VvSE i IE p Sop ]38
Ai E}i §v)} %leoi ]  WPI}P} ]“vi ~A]* } 61 P} v e %EJui v (u
odnosno translokacije bakra erozijom niz padind. |} ]<3@E 1] Aijev iobuhvatilo
nepoljoprivredno, prirodno tlpu kojem bisemogao uSAE ]3] % E]E} v] « ET i |
]*3E 1]A v}P %ayedEnosenemde | § PYE] |] XAIE}]SE A oitikpkd lvp
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je ne uzrkovanje prirodnog tla (bez antropogenog utjecajajedan od nedostataka

% E}A  VIP J+3E 1]A vi X

4.3. Vertikalna raspodjela bakra u vinogradima s obzirom na zaly@vost

Z *%}v Jlui €& v]Z I}v vSE i IE p AJviP@E2710mgkgt. U « } 808
oba ispitivana vinogradav ~ ivy iA]“  ak@nuliranojegd %o }AE“]vel}lOad)ipy ~i

d 1A} 1 % 1 vi %}SIE]i %o0i v} i @& Ipos 3]u(VamPO@E Rék isiur., EpP]Z
T1MioXV <}lu & | ] Mid@Xisui.l RPOXK Kelepertzis sur., 2016.)Analizom varijance

HSAE v ep iv iv & lo]l plI}v vEE 1i] IE «-30I11GBQu v p ]v
20-i1 ue p } AJVIPE v *A]u %o }o(slika] 10. itabliéa 7)]\0 p3]uU
trendovidistribucijekoncentracije bakra kroz profitvajuvinograda se razlikujl vinogradu

zatravljenog tlgprisutanje trend <v]1 A kadncentracije bakra porastom dubineprofila

(slikal0a)X /8] SE v ev]T A vi I}v vEE ]i g filasprisajaijedS Ju Y v
vinogradugolog tla nasredinii %0} Vv }idadineno ne inavrhu padine (Slikal0Ob). Trend
ev]T A vi 1}v vEE i IE + u ]Jviu I % (Middargi spr., @0OP] us}E]
<}u E | ] uyEXU Tii6XV * noCon] niggu AESULY THi0XA]Z ]+3E T]A v]Z
vinograda(Mirleana i sur., 2007 Kelepertzis i sur., 2016 Kelepertzis i sur. (2016aavode
| 1} ] Po Av] E Io}P A P « EI i IE p p oi]Ju *0}i AJu % E}(

u}Po 13] } & 0 X KAJY PBAE YA ivi p Jv  %-@)moa td su

Hlv pl}iJu % E]Jo]llu } E 0 a0 1§]} Yo & witfadsipkakije

IE I1E} % E}(]JoX *8§}P u}l wSAIAGEW J8F 3]Ai E}i 3V} %o}eoi ]
obrade tla winogradu golog tla.

d o] 66X Z ipos 8] voll A El]iv <« }IJEIuv plvp |
V % Jv] * % @E]l 1}u v iu vi Iv iv & 1o]l % & u &]Z

5 LSD

Wloll i v %o Pr>F (mgkg?)
Vrh <0,0001 1,89
Vinograd zatravljeno tlo Sredina <0,0001 2,84
W} v}ii 0,0008 2,73

Vrh 0,0005 21,3

Vinograd golo tlo Sredina <0,0001 0,596
W1} v} <0,0001 4,24
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A YTI]JEIU v %o}l i pIYEITA vi v %8 )] W]} N-BAAZEW varifEncé e U
HSAE v Iv ikau KBndemtraciji bakra u svim dubinama uzorkovanja oba vinograda,
JeJu U % }AE“]vel}dicodipAIN}IP E P}o}P 30 Pi v u Ilv
koncentraciji bakra od vrha prem%. } v } bigdine (tablica 8.).

Tablica 8. Rezultati analize varijanee} 1JE}u v % }o}l i v % ]Jv] v %
HITEITA vi o % E]l T}u v iu vi Iv iv E o]l % E u &]

: . LSD
Dubina uzorkovanja (cm Pr>F (mgkg?)
0-10 <0,0001 3,15
Vinograd zatravljeno tlo 10-20 <0,0001 3,00
20-30 <0,0001 0,367
0-10 0,6263 21,4
Vinograd golo tlo 10-20 <0,0001 3,00
20-30 <0,0001 2,55

h %o }A E “]vel|}ul0 orh) gatravljenog vinograda izmjerena koncentracija bakra na vrhu

vinograda iznosila je 212,9 malU *% p“sS vi u v]l % Jvp I}v U8@ uli

«E ]v] AJVIPE %}e3]11 1v iv} v iA]l“p uSAE gl lawav3iE

%0} v }ladine koncentracija bakra iznosi 251,8 kag. U dva dublja sloja (380 cm i 20

30 cm) koncentracija bakra raste od vrha preféa} v } bigdine (slil 10a.).

Slika 10. Varijabilnost koncentracije bakra u tlima vinograda s obzirom na dubinu
HIYEIIA vi ] %}o}l i v % ]v]

Z10] 15 A o]l AEB,Gd}A A ipiv ivp E lo]lp pl}v v3E ]i] IE Vv %o}i

obzirom na dubiu profila

Z10] 15 uo EAlced}hA A iplv ivg E lo]lp pl}v vEE 1i] 1E [ %o}i

obzirom na lokaciju na padin
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Trend distribucije koncentracije bakra niz padinu vinograda golog tla je nepravilniji u odnosu

nal SE Aoi v] AJvV}IPE X E iA]*“ 1}% } ws}@@Eadihe prisl@Ee su samo na

dubini od 2630 cm, a u preostala dva slojal0 cm i 10Ti ue v iA]* I}v Vv3E ]i | E
su one izmjerene na vrhu padine (slika 10bl}. i & Tpos § IY]JAwWX K I]A o} -

usi i E}i]i 18] %ouv} 11E 1 v]i] p AJv}IPE pn P}o}P 30 §
%} V}IISUP AJVvIPE 131 Tv 8v} A]“ p } viep v I}v VvSE i | E
Takvim rezultatima vjerojatno je doprinio antrd® v] psi i pu A] p s } E S

% }eSHU% | u PPVEBIE veU%o}ES Je% E VIPAIZGPE %0 vdiil u U v AQ
vinograda koje primjenjuje vlasnik nakon pojave jake erozije. Navedeni postupak vlasnik je
proveo u jesen 2019. g. u vremenu prije uzorkew 30 X KeJu v A Vv}PU u}l
pretpostavitida se ©bziromv A 0]lI] v P] % ]Jv ~T0oU66 9« iv iv l}o] ]v

i 0}A vi E}Ii]i 8E veo} ]E ip ]I AlVIPE oi V]l % Jvup v
]38 lvus] | 1} « AEZ JnagEdd hAlaxi nA shetlini spomenute padingred njega

i eui “3Svimograd golog tla. Stogaisoke koncentracije bakra narhu ]«3E T]A Vv}P
vinogradau}Pp i o}u] v} 18] MIE}}IA v ] SE veo}l Jitu [IE ]I epei

4478 vi Yv ] vO-§}EE T]A v o}l Ji

Koncentracija bakrgu Sop v <A §]E] & I0] 18 v Jv I1}E]“S vi 1 uoi]
dubine | E e U E *%}vp } TAUOKY! 3K Xi BIRPA]Y 1}v VSE i | @
izmjerena je na sredini vinograda sa aatfenim tlom na dubini od 01 uU v iv]l
koncentracija bakra izmjerena je #& } v } branice na dubini 280 cm Koncentracija bakra

U 0iUii9 pI}E | pI}EIIA v]Z p AJVIPE Ju % E o I] u l*]Ju ov} }
bakra od 120 mgkg! koja je de(]Jv]E v WE AJov]l}u } 1 “8]8] %}0i}% E]AE
}v 1 vi ~EE 0ilTiide Svioddeci Lizdrk¥vani u vinogradu s dubinel0 cm

prelaze navedenu MDK granicu. Na dubini oeR@QGm tri uzorka prelaze MDK granicu, a na

dubini od 2630 cmdva uzorka prelaze MDK propisanu nacionalnom zakonskom regulativom
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Slika 11. Koncentracije bakfa $op ]*%0]3]A v]Z 1 uoi]“8 « } IJEIu v p vy
uzorkovanja u odnosu na MDK

<}v VSE ]i IE HSAE v p pI}E Ju eelpde MDK Viijedhdst. v %o
dl1} U }1v i «0 I3E o ]i ]Jlu p %, AE]i v}e&Eopdiv v3E
1}i  v]i Iv (Ex0.09. R}u] ] <p@E X navdd® Kako su brojni autori u svojim

]+8E 1A viJu } 1 0] %}I]8]AviL % ES0 JilHwsE Ji  IE p Sop
v 1]Z ]*8E 1]JA v]Z 80 I}& o ]i ]Jlu p AJi Vadvoddou psurv,]i  }I 1
2005.)

h pAi $Ju | i | E p Sop u} Jo vU « uJu SJu ] }*Sp%v]i] JEP v
negativan utecay u IE} ( pvp ] u]JlIEIIEP vl]iu U p A Jul}lo] ]Jvu ] 8
~D 1] ] *pEX TiiiXeX W}IA]“ v I}v Vv3E ]i IE M SOM U Vipi
aktivnost mikroorganizama u tlu<u E ]l *pEXU Tii6Xe “8} JA} ] } eu vi vi
nN]SE](]l ]i ~D 1] ] suEXU TiiiXeX E}iv] us8}E] v A} 11} pv §
IE p Sop AJVIPE U Alvi&lolliniv eilu%edyu 3S}le] VIP i 0}A vi
Z 1o}P 8}u i “8}i A ]v IE Ipupo]E va dpk %ekarger MinoMeu <o}ip
loze nalazi dublje u tlu gdje su koncentracij |E v]T % i <« u]Ju 3Ju ] u vi |

dostupno za apsorpciju{} u & dur., 2008.Ruyters i sur., 2013Mackie i sur., 2013.)sto

ne vrijedi zanlade vinograde i I1}E]r Vi % 0] | $o0}isuc}200E; Miotto i su.,

2014). Ruyters i sur. (2013.) navode kako je najygoblem prenamjena starih vinograda u

JE v] v 1}iJu o piIP i i@ IMISHIE E]iS inpkot SBE tla gdje je
lHUpo]E v} v i&]X Ke]Ju v A VvIPU %}A]“ v I}v vEE i IE

predstvljaju rizik za kontaminaciju podzerhZz A} [E}u ~«dur., d0B.).
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PremaRuyters i sur. (2018« P} ]“vi %o (E Jnakra potheki®u dovodido akumulacije

dodatnih 5mgkg?* bakra u gonjih 10 cm tla %0} % E 5% }*3 Al}u e V]“S§ [E
Z}P «A P v A v}P ]daje kongentracija bakra u tlu istta A v]Z AJv}PE A E
visoka gendencijom daljnjeg rasta bilo bi dobro provesti postupke remedija@jaria bi se

smanjo I}v Vv3E i IE p SopX ~ } I]E}u el ]°3E T]A v] A]v
% E}]IA} v i ]v] }P Eleta] najepRostavnije bi bilo primijeniiin situ metodu

%} }oi* vi 30 pvielu (}e( 8 ]o] JEPweNip3A EHE}i%)0o3bA}es |
(Lombiiesp@EX 666X+ p «]an@Philjhesi Wikidondioraznolikostite smanjenom

upotrebom IE I}i % E& %o} EN pi(2@2)] ] *pEX

25



5 ¢ loipg |

UP}SE iv p%}E (uvP]1 ] v 1] | Egragima-do¥eld]j@ d¢du A]v}
akumulacig bakra u vi]Z}AJu % }AE“]vel]u % E}(JoJu 8o P i I}v v3E
nacionalnu MDK vrijednost od 128gkg® X ' }+8 8] | v o]l pul ITpi U %o } (p

u vinogradima, zbodjelovanja erozijeima utjecajna koncentraciju bakra u tlu oranice koja

i % E}eSIEV} cui “Sv v % 1w P %ddEukGVGRIEarianceukazup

nalv ivrazlkup I1}v v3E ]i] |IE p@&dpd ]83VE]v IE&JIE i ]l
P % E}]io 1] JE}“&Wwioi]“3 U v P] % ]v,ukdmiiaciji § drugim

faktorima, Ju iy loipg v progtérpojdistribuciji bakrau tlu.

U zatravljenom vinogradwprisutan je trend Iv  iv}Pv]T A koncentracije bakra s

porastom dubine profila dok winogradu golog tla navedeni trend nije prisutaa svim

lokacijama na padiid “3} i Ai E}i Sv} qor@dm} Alav Utjecaj erozije na
koncentraciju bakra u tlu vidljiv je u vinogradu zatravljenog tla gdjg ses $]1+¢%] liv}

v iAl* AEl(izmeyese p %o} v )dadine.U tlu vinograda golog tlatiecaj erozije s

obzirom nap 8 A & vrijednosti koncentracije bakra na pojedinim lokacig@ma padini, nije

I Joi T Autorpretpostavlja da jeakav rezultatposljedica VEE}% }0}“I1}P M&i i p

35 }E ] % @E ui “$ vi §ios UPIFYulve Jv ] o}l Ji}u ]3CE T]A

vinograda na padini.
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*]JA}S} %]

D E]i W}oil &} v i 10Xieipd&iXxoARA]w]ipX « AE“]oAniundsv}Avp
D]Z v}A] W SE}A«I} p u o}i }¥ja]se] nMazE @ERli&ini grada Krapine u
Hrvatskom zagorju. Srednjdl}op I u ] Jvel « «3E Do]v E+l %}Z o i u
1997 } TiiiX P} Jv & ip 1l AE“Jo |} viloi flw] AEVVE E XIE

“1}0 U%o]epi ~3u Ji e v]8 Ev]Z Jvi vi E v s]e}l}i 1l E A«3A v}i “lI}
u razdoblju od 2001. do 2005. godine. Na istom studiju je akademske godine 2003/2004 dobila

% EJIv vi 1 v ige%i “v]ip «3wW]¥SEwu]238wilivi «EaX066. godinev
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