Univerzita Pardubice

Fakulta chemicko — technologicka

Vliv prvkového slozeni pidy na kvalitu vina

Frederika Misikova

Bakalatska prace

2018



University of Pardubice

Faculty of Chemical Technology

The effect of chemical elements in soil on the wine quality

Frederika Misikova

Bachelor thesis
2018



Univerzita Pardubice
Fakulta chemicko-technologicka
Akademicky rok: 2017/2018

ZADANI BAKALARSKE PRACE
(PROJEKTU, UMELECKEHO DiLA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a prijmeni: Frederika Misikova

Osobni éislo: C15332

Studijni program: B2901 Chemie a technologie potravin
Studijni obor: Hodnoceni a analyza potravin

Néazev tématu: Vliv prvkového sloZeni puady na kvalitu vina

Zaddvajici katedra: Katedra analytické chemie

Zasady pro vypracovani:
1. V ivodu prace vypracujte strucny prehled péstovani a vyroby vina.

2. S vyuzitim odbornych zahrani¢nich a Ceskych periodik zjistéte, jak ovliviiuje obsah chemic-
kych prvki v pidé jejich vyskyt a koncentraci v hotovém viné.

3.V experimentalni praci zjistéte, zda existuje souvislost mezi obsahem vybranych elementi
v padé a jejich obsahem ve viné. Vysledky kriticky vyhodnotte a porovnejte s dostupnou

literaturou.



Rozsah grafickych praci:

Rozsah pracovni zpravy:

Forma zpracovani bakaldiské priace: tisténa
Seznam odborné literatury:

Podle pokynua vedouciho prace.

Vedouci bakalaiské prace: doc. Ing. Libor Cervenka, Ph.D.

Katedra analytické chemie

Datum zadani bakalarské prace: 20. tinora 2018

Termin odevzdani bakalarské prace: 4. Cervence 2018

e

rFd
L.S.
prof. Ing. Petr Kalenda, CSc. prol. Ing. Karel Ventura, CSc.
dékan vedouci katedry

V Pardubicich dne 20. Ginora 2018



Prohlasuji:

Tuto praci jsem vypracovala samostatné. Veskeré literarni prameny a informace, které jsem

V praci vyuzila, jsou uvedeny v seznamu pouzité literatury.

Byla jsem seznamena s tim, zZe se na moji praci vztahuji prava a povinnosti vyplyvajici ze
zakona ¢. 121/2000 Sb., autorsky zakon, zejména se skute¢nosti, ze Univerzita Pardubice ma
pravo na uzavieni licenéni smlouvy o uziti této prace jako Skolniho dila podle § 60 odst. 1
autorského zdkona, a s tim, Ze pokud dojde k uziti této pradce mnou nebo bude poskytnuta
licence owuziti jinému subjektu, je Univerzita Pardubice opravnéna ode mne pozadovat
pfiméfeny piispévek na thradu naklada, které na vytvoteni dila vynalozila, a to podle okolnosti

az do jejich skutecné vyse.

Souhlasim s prezen¢nim zptistupnénim své prace v Univerzitni knihovné.

V Pardubicich dne 2.7. 2018

Frederika MisSikova



PODEKOVANI

Velice rada bych pod&kovala piedev§im vedoucimu mé bakalaiské prace
doc. Ing. Liborovi Cervenkovi, Ph.D. za pomoc, vzdy ochotny p¥istup, objektivni piipominky,
podporu a divéru ve vlastni téma. Podékovani také patii Ing. Tereze Sidové, Ph.D. za
nesmirnou vstiicnost a pomoc pii experimentalni ¢asti prace. Déle bych chtéla podekovat Ing.
Lubomirovi Ivi¢icovi ze spole¢nosti ALTENBERK VINI a.s. za poskytnuti vzork vin a hlavné
za vnuknuti napadu na zpracovani tohoto tématu. Mym rodi¢tm ptislusi srde¢né podékovani
za to, ze mé& vedli cestou vzdélani, podporovali ve vSech jeho tskalich az do konce a naucili

zajmu o kvalitni vina. Na zavér za nekone¢nou psychickou oporu dékuji také mému pfiteli.

Jesté jednou dékuji vam vsem!



ANOTACE

Bakaléaiska prace se zejména vénuje vlivu prvkového slozeni pudy na kvalitu
vyrobené¢ho vina. V teoretické ¢asti je charakterizovano hroznové vino nejen z pohledu
péstovani vinné révy a vyroby samotného vina, ale i z pohledu chemického slozeni, klasifikace
a ucinku na lidsky organizmus. Hlavni cast teorie se zaméfuje na vinohradnickou pudu,
pfitomnost chemickych prvka v této pade, vyskyt a koncentraci mineralnich latek ve vin€ a na
vyuziti znalosti prvkového sloZeni ptidy k identifikaci ptivodu vin. V experimentalni ¢asti byla
vyuZzita metoda optické emisni spektrometrie s indukéné vdzanym plazmatem pro stanoveni
vybranych prvka (draslik, fosfor, hoi¢ik a vapnik) ve viné. Také jsou zde zpracovany
a vyhodnoceny naméfené hodnoty S patficnym popisem dat a porovnanim s dostupnou

literaturou.

KLICOVA SLOVA

vino, puda, kvalita, chemické prvky, mineralni latky
TITLE

The effect of chemical elements in soil on the wine quality.

ANNOTATION

The bachelor thesis is concerning the influence of elemental composition of soil on the
quality of produced wine. In the theoretical part, grape wine is characterized not only from the
perspective of cultivation of grapevine and production of wine alone but from the perspective
of chemical composition, classification and it's effect on human organism as well. The main
part of theory is focusing on vineyard soil, presence of chemical elements in such a soil,
occurence and concentration of mineral substances in wine and on usage of knowledge of
elemental composition of soil to identify the wine origin. In the experimental part for
determination of selected elements (potassium, phosphorus, magnesium and calcium) in wine,
the method of inductively coupled plasma mass spectrometry was used. The measured values
are also processed and evaluated here with respective data description and comparison with

available literature.
KEYWORDS

wine; soil; quality; chemical elements; mineral substances
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UvVOD

Vino, alkoholicky napoj vyroben z bobuli vinné révy (lat. Vitis vinifera) alkoholovym
vino nahlizi jenom jako na napoj s omamnymi U¢inky na lidsky organizmus. Jeho krasy jsou
vSak podstatn¢ hloubéji a je nutné divat se na néj nejen z pohledu slozeni jak kyselin, cukru
a alkoholu, ale i z pohledu pfitomnosti mineralnich latek, které jsou pro celkovy dojem stejné
dilezité. Nejvetsim kouzlem vina je jeho jedine¢nost a neopakovatelnost. Kazda jedna lahev
vina je jina nejen diky barvé, odridé, ro¢niku, zbytkovému cukru a obsahu alkoholu, ale také

diky ptilezitosti, lidem okolo a momentu, kdy se vino otevie a pije.

Dosazeni komplexné harmonického vina s vyvazenou a plnou chuti je velice ndro¢ny
proces zacinajici vybérem vhodné pudy pro vysazeni vinné révy a koncici spravnym
skladovanim lahve. Na tento dlouhy a namahavy proces maji vliv nejriznéjsi faktory, jako
napt. slozeni pidy, klimatické podminky, zasahy péstitele, zptisob sbéru hroznti, pouzivani
chemikalii, fermentace, kone¢né upravy vina a mnoho dalsich. Soubor téchto vlivii dodava vinu
jeho nezaménitelny charakter oznaovan francouzskym pojmem ,terroir”, ktery nejlépe

vystihuje mimofadné spojeni pady, klimatu, vinné révy a vinafe.

Obsah mineralnich latek v pudeé a jejich pfechod do rostliny a samoziejmé i vina je proto
zajimavym tématem s doposud nejasnymi zavéry. Velkym zdjmem v této oblasti je v posledni
dob¢ hledani nejlepSich metod pro ur¢ovani pivodu vin podle jedinecného slozeni ptdy.
Analyzy vlivu slozeni pudy na vino jsou proto podnétné jednak pro budouci studie, jednak pro

racionalizaci péstovani vinné révy.

Jeden z cilu teoretického zpracovani této bakalairské prace je péstovani vinné révy jako
kulturni plodiny a proces vyroby vina. Také je v praci popsano sloZeni vina, jeho zékladni
klasifikace a puisobeni na lidské zdravi. Hlavnim tématem zajmu V literarni reSersi je vliv
obsahu chemickych prvkt v pidé a jejich vyskyt a koncentrace ve ving€. Objasnéna je v praci
I vinohradnicka ptda jako prostiedi pro péstovani vinné révy a jednotlivé makro a mikroZiviny
potiebné pro vyzivu rostliny. Prace uvadi moznost vyuziti prvkového slozeni pudy
k identifikaci zemépisného ptivodu vin. Jako cil experimentalni ¢asti bylo stanoveno posouzeni
existence vztahu mezi obsahem 4 vybranych prvka (K, P, Mg, Ca) v pidé a jejich koncentraci
ve vybranych 14 vzorcich vin za pomoci stopové analytické metody optické emisni

spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem.
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1  METODIKA HLEDANI

Literatura pouzita pro tuto bakalatskou praci byla vyhledédvéana jak v knizni formé, tak
1 ve form¢ elektronickych ¢lankti a webovych stranek. Knizni publikace byly zapujceny
z knihovny Slovenska narodna kniZznica v Martine v po¢tu 10 knih a z Univerzitni knihovny
Univerzity Pardubice 5 knih. Elektronické dokumenty byly vyhledany prostfednictvim
elektronického databazového zdroje Scopus, ktery poskytuje rozsahlou nabidku védecké
a odborné literatury. Doplitkové vyhleddvani bylo zprostfedkovano internetovym

vyhledavacem Google.

Klicova slova pii prvnim vyhledavani dne 21. dubna 2018 v elektronické databaze
Scopus byla wine and mineral or minerals and soil or soils s omezenim na roky 2016, 2017
a 2018, kdy vyhledalo 21 dokumentt a po piecteni nazvu a abstraktti bylo vybrano 7 vhodnych
dokumentd. Pro druhé vyhledavani byla zadana slova grape or grapes and mineral or minerals
and soil or soils také s omezenim na roky 2016, 2017 a 2018. Vyhledano bylo 31 dokumentt,
ze kterych byly vybrany dalsi dva souvisejici dokumenty. Dale byla dne 15. kvétna 2018
vyhledavana fraze French paradox and wine pro rok 2018 s dvéma vysledky a nasledné
vybranym jednim piithodnym ¢lankem. Dne 9. ¢ervna 2018 byla v databaze vyhledana klicova
slova wine and mineral or minerals and concentration or content and magnesium
and phosphorus s omezenim na roky 2016, 2017, 2018. Nalezeno bylo 12 dokumentu, ze
kterych tfi odpovidaly probirané problematice.

Vyhledavani v knihovnéach bylo zaméteno na kli¢ova slova, jako jsou vino, vinna réva,

hrozny, technologie, vyroba, péstovani, mineralni latky, puda, vyziva, vitaminy.
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TEORETICKA CAST

2  HROZNOVE VINO A JEHO VYROBA

,,Vino je jeden z vyznamnych symbolit vzdélanosti.* E. Hemingway (Fic, 2015).
2.1 Hroznové vino

Vino, produkt vyroben alkoholovou fermentaci mostu nebo rmutu z bobuli révy vinné,
se uz dlouhé tisicileti povazuje za hodnotny napoj nejen pro své posililujici a uklidnujici Géinky,
ale i pro svuj blahodarny vliv na traveni. Bylo nezbytnou soucasti jak slavnostnich piilezitosti,
tak 1 naboZenskych a ob&tnich obifadd. Inspirovat se jim nechalo mnoho umélcu ¢i architekta,
coz dokazuji vyjevy révy vinné nebo sklenice vina jiz na stiedovékych stavbach, fresky
Vv katedralach a spousty obrazii a soch. Vino se c¢asem stalo jednim z nejstarSich,

nejptirozenéjsich a nejzdravéjsich napoju lidstva (Fic, 2015; Farkas, 1980).
2.1.1 Chemicka povaha vina a jeji souvis s kvalitou

Z hlediska vyzivovych hodnot se vino fadi mezi pochutiny, avSak obsahuje mnoho

riznych latek, které jsou nevyhnutné pro vyzivu ¢loveéka (Farkas, 1998).

Nejvice zastoupena chemicka latka ve ving je voda, a to kolem 80-92 % u béznych vin.
Vyskytuje se v podob¢ intracelularni nebo extracelularni. VVoda je pro polarni a malo polarni
latky a ve spojitosti s ethanolem i pro spoustu nepolarnich latek vybornym rozpoustédlem
(Farkas, 1983; Fic, 2015).

Druha nejdulezitéjsi latka s podilem mezi 8-9 % (u nékterych druhti az 20 %) objemu
je ze skupiny alkoholt ethanol, vznikajici pfi alkoholové fermentaci cukru. Jeho obsah zavisi
zejména na mnozstvi zkvasitelnych cukrit v mostu, druhu a kmenu kvasinek, fermentacni
teploté a obsahu Zivin v mostu. Ve viné se také mohou vyskytovat i jiné alkoholy, a to methanol,
nékteré vyssi alkoholy, 2,3-butandiol, glycerol a D-glucitol. V mikrobialn¢ znehodnocenych
vinech se objevuje i D-mannitol a senzoricky jsou pak oznaCovana jako vina s octovym

aromatem (Fic, 2015; Koplik).

Dalsi vyznamnou ¢asti slozeni vina jsou cukry, hlavné D-glukoza a D-fruktoza.
Pritomnost téchto monosacharidll zptsobuje sladkou chut’ a ovliviiuje kvalitu, plnost, texturu

a extrakt vina. Snizenim mnozstvi cukru v mostu se objevuje v kone¢ném produktu hotkost,
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kyselost a téislovitost. Uplné fermentovana sucha vina obsahuji hlavné arabinézu, rhamnézu

a xylozu (Farkas, 1983; Fic, 2015; Koplik).

Mezi rozsifené sekundarni metabolity rostlin patii organické karboxylové kyseliny
s obecnym vzorcem R-COOH. Jejich senzoricky a technologicky vyznam hraje velkou roli
Vv chuti a aromatu a zaroven piimo i nepfimo pusobi na stabilitu a kvalitu vina. Karboxylové
kyseliny v mostu a ve vin¢ se déli na celkové, titrovatelné a tékavé. Vysoké mnozstvi t€kavych
kyselin mize zptsobovat negativni dopad na chut’. Optimalni koncentrace tékavych kyselin je
mezi 1,08-2,40 g/l v prepoctu na kyselinu octovou. Kromé kyseliny octové patii mezi
karboxylové kyseliny pfitomné ve vin€¢ i1 kyselina vinna, jablecnd, mlécnd, citronova
a jantarova. Hodnota pH spojena s mnozstvim kyselin je dilezitym parametrem kvality. V ¢ase
zrani vina se méni v rozmezi 2,8-3,8. Nejkvalitngj$i vina maji hodnotu pH mezi 3,1-3,3

(Farkas, 1983; Fic, 2015).

Do vina se dostavaji také mineralni latky pfitomné hlavné ve vinohradnické pidé.
Stanovuji se jako popel a jejich celkovy obsah se pohybuje v rozmezi 1,5-4 g/l. Z mineralnich
latek se ve viné vyskytuji zejména draslik, fosfor, vapnik, sira, hot¢ik, kiemik, chlor, sodik,
zelezo a bor. Tyto elementy napomahaji pii biochemickych a fyzikalné-chemickych procesech.
Kvasenim a ¢iSténim vina je mnoho mineralnich latek vysrdzeno a tim se zmensuje jejich obsah

ve viné naproti puvodnimu obsahu v mostu (Farkas, 1983; Fic, 2015; Mlcek et al., 2018).

Za barvu, hotkou a tfislovitou chut’ a za antioxida¢ni u€inky jsou zodpovédné fenolové
latky a tfisloviny, které jsou do vina uvoliiovany nakvasenim. Obsah zéavisi na odrid¢ hrozna
uréenych pro vyrobu. Technologickym procesem vyroby vina se snizuje mnoZstvi téchto
vyznamnych senzorickych a technologickych latek az na 10-50 % z pivodniho mnozstvi
Vv bobulich. Jakozto fenolové latky a tfisloviny definujeme ve vin€ zejména fenolové kyseliny
a jejich derivaty, flavonoly, anthokyany a flavan-3-oly oznacovany jako taniny (Balik, 2010;
Fic, 2015).

Podstatnym zdrojem vyzivy kvasinek v procesu fermentace jsou dusikaté latky, které
maji bezprosttedni vliv na kvalitu vina. Diky vyskytu dusiku v anorganické a organické formeé
Vv bobulich se ve vysledném produktu tvoii aromatické latky. Zasobarnou dusikatych slouc¢enin
jsou predevsim bilkoviny, aminokyseliny a slouceniny s obsahem dusiku v amonné formé.
Vyskytem enzymu jako katalyzatorti biochemickych reakci ve viné se zvySuje dostupnost

dusiku pro kvasinky (Farkas, 1983; Fic, 2015).
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Vitaminy nachézejici se v bobulich a nasledné i ve vin¢ jsou zésadni pro metabolizmus
kvasinek. Jsou to hlavné vitaminy B — thiamin, Bz — riboflavin, Bs — niacin, Bs — kyselina
pantothenova, Bs — pyridoxin, Bg — cholin, Bg — kyselina listova, B12 — kobalamin, H — biotin
a P — bioflavonoidy. Mnozstvi zavisi na odradé¢ hrozni, klimatickych podminkach a zptisobu
zpracovani. Dusledkem ptekvaseni mostu kvasinkami se ¢aste¢né snizi koncentrace nékterych
vitamint, stejné jako se koncentrace nékterych vitamind zvysi, jako napfiklad vitaminu Bio

(Farkas, 1983; Farkas, 1998).

Z pohledu chemického slozeni vina reprezentuji aromatické a buketni latky pouze
neznatelnou ¢ast, nicméné jsou to latky, které dodavaji vinu jeho originalni kone¢nou podobu.
Pod timto nazvem se oznaCuje heterogenni smés tékavych organickych slouéenin, které
vznikaji pfirozenou latkovou vymeénou v pribéhu zrdni hroznd. Patfi sem alkoholy,
karbonylové kyseliny, estery, t€kavé kyseliny, terpenoidy, norisoprenoidy a methoxypyraziny,
které maji za nasledek pfijemna aromata, ale i t€kavé fenoly a vonné thioly zapficinujici

nezadouci aroma a vady vina (Farkas, 1983; Fic, 2015).

.....

proti mikrobialnimu znehodnoceni a pro stabilizaci. Naproti tomu se oxid uhli¢ity do vina
nepifidava, ale vznikd jako kone¢ny produkt procesu fermentace a dalSich metabolickych

procesu (Fic, 2015).
2.1.2 Klasifikace vina

Nejzakladngjsi déleni je na vina ptirodni a upravovana. Dale se ¢leni dle barvy na bil4,

rizova a ¢ervena (Kirk a Othmer, 1984).
Clenéni podle zbytkového cukru:

e suché — maximalné 4 g/l vina.
e polosuché — Vv rozmezi 4-12 g/I vina.
e polosladké — v rozmezi 12—45 g/l vina.

e sladké —nad 45 g/l vina (zéakon ¢. 321/2004 Sb.).
Clenéni podle piivodu hroznii a jejich slozeni:

e stolni — hrozny pochazeji z jakékoli zemé v EU z odrtid mostovych i neregistrovanych.
e zemské — hrozny pochazeji z tuzemskych vinic pro jakostni vina nebo registrovanych odrad

S vynosem nepiesahujicim 12 t/ha a cukernatosti minimalné 14 °NM.
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e jakostni — hrozny pochazeji pouze z jedné tuzemské oblasti, kde vyroba vina také prob&hla
svynosem do 12 t/ha a cukernatosti minimalné 15 °NM (zakon ¢. 321/2004 Sb.;

http://www.kna.cz/mesni-vina/rozdeleni-vin-podle-druhu-a-kvality.html).
Clenéni podle piivlastku jakostniho vina:

e kabinetni — vyrobeno z mostu s cukernatosti mezi 19-21 °NM.

e pozdni sbér — sbér hroznl v pozdé¢jsim terminu, kdy cukernatost dosahla 21-24 °NM.

e vybér z hroznt — vyzralé hrozny s dosazenou cukernatosti 24—27 °NM.

e vybér z bobuli — vybirané hrozny s dlouhou dobou zrani a cukernatosti mostu alespon
27 °NM.

e slamové — hrozny s cukernatosti alespont 27 °NM, které se béhem tii mésict po sklizni
dosusovaly na slamé nebo rakosi, ptipadné byly povésené v nalezité vétrané mistnosti.

e ledové — lisované zmrzlé hrozny po sklizni pfi teplot¢ minimaln¢ —7 °C a nejméné
s cukernatosti 27 °NM.

e vybér z cibéb — nazev odvozen od podoby hroznti po neobvykle dlouhém zrani, kdy se
bobule zacinaji ménit na hrozinky (cibéby) a dosahnou cukernatosti 32 °NM (zakon

¢. 321/2004 Sb.; http://www.kna.cz/mesni-vina/rozdeleni-vin-podle-druhu-a-kvality.html).
2.1.3 Vino a zdravi ¢lovéka

Prvi zminky o pfiznivém dopadu vina na lidské zdravi byly uz v roce 1979. Eskalovany
zdjem o spojeni vina a kardiovaskularnich nemoci vSak nastal az po uvefejnéni terminu
,francouzsky paradox“ v roce 1992 francouzskym lékaiskym vyzkumnikem Serge Renaudem.
Paradox spociva v dobrém zdravotnim stavu Francouzl z pohledu koronarnich onemocnéni
srdce zasluhou pravidelného, ale pfiméfeného piti cerveného vina navzdory konzumaci jidel

bohatych na nasycené tuky (Fragopoulou et al., 2018; Frank, 2012).

Konzumace adekvatniho mnozstvi bilého a ¢erveného vina ma kladny Gc¢inek na lidsky
organizmus z hlediska profylaktického i 1écebného. Pozitivni vliv vina je dokazan v oblasti
zalude¢nich nemoci, poruchy latkové vymeény, anémie, a piedev§im kardiovaskularnich

onemocnéni (Braun a Vanek, 2003; Farkas, 1998).

Hrozny vinné révy jsou relativné vydatnym zdrojem resveratrolu, ptirodniho
polyfenolového antioxidantu, eliminujiciho nebezpeci infarktu a cévni mozkové piihody.

Utlumuje krevni srazlivost, brani vytvofeni srazenin a predchédzi vzniku ischemické nemoci
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srdce omezenim produkce LDL cholesterolu. V Cervenych vinech je primérna koncentrace

resveratrolu kolem 2—6 mg/I (Barantal et al., 2015; Braun a Vanek, 2003).

Dalsim vzacnym flavonoidem ze skupiny polyfenolli obsazenych ve viné je kvercetin
likvidujici nékolik rakovinotvornych latek, znemoznujici poruchy bunécné DNA, pulsobici

ucinky vysoké nebo naopak nizké teploty (Barantal et al., 2015).

Védecky bylo zjisténo, ze mirné a regulérni piti vina miize snizovat riziko srdcového
infarktu zhruba o 30 % na rozdil od uplné abstinence nebo vazného alkoholizmu. Spojitost mezi
ptitomnym ethanolem a polyfenolovymi latkami, ptevazné vitaminem P (bioflavonoidy),
dodava ¢ervenému vinu jeho 1é¢ivé a protiinfarktové vlastnosti. Patti¢na denni davka ethanolu
predstavuje 20-30 g obsazenych v 0,25-0,40 1 vina V zavislosti na druhu. Samoziejmé
nadmérné pozivani vina zplsobuje zhorSeni zdravotniho stavu konzumenta, stejné jako
nadbyte¢ny pfisun neSkodnych potravin typu cukr a sul (Farka$, 1998; Fragopoulou et al.,
2018).

Zasluhou vzacného slozeni hroznll révy vinné a alkoholové fermentace se vino stalo
antiseptickym, bakteriocidnim, léCivym, a hlavné neodmyslitelnym ndpojem pro lidstvo

(Farkas, 1983; Farkas, 1998).
2.2  Péstovani vinné révy

Vinna réva je velice starou kulturni rostlinou, ktera prozila své obdobi upadku i rozkvétu
az dodnes, kdy je jednou z nejdilezitéjsich ovocnych plodin na svété a péstuje Se nejenom pro
vyrobu vina, ale i pro vyrobu mosta a sirupti, konzumaci ¢erstvych hroznti a suseni na rozinky.
Susené rozinky jsou napfiiklad oblibenym jidlem uz od roku 1490 p. n. |. diky své vyzivové
hodnot¢ a obsahu mineralnich latek (K, Fe, Ca, Mg, Na, Cr, Mn, Ni). Samotné péstovani je
naro¢né nikoli jen z hlediska védomosti, ale i kviili ¢asu stravenému ve vinohradu v prubéhu

celého roku od zimy do zimy (Ates et al., 2016; Braun a Vanek, 2003; Lisek et al., 2016).
2.2.1 Vinna réva (lat. Vitis vinifera)

Podle systémového zafazeni patii do podiiSe vyssi rostliny, oddé€leni krytosemenné,
ttidy dvoudélozné, do fadu révotvaré, do Celed€ révovité, rod réva. Pro Gspésné péstitelstvi
vinné révy je potiebné znat zakladni péstitelské zasady nevyjimaje nejzékladngjsi
morfologickou stavbu a fyziologii rostliny. Z morfologického hlediska se u révy rozlisuji

podzemni a nadzemni organy (Braun a Vanek, 2003; Krempa, 2010).
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V pidé¢ pod zemi mé réva kotfenovy kmen, zhrubnutou ¢ast nadzemniho odiezku
a koteny s funkci upevnéni rostliny v pud¢ a ptivodu vody a zivin. Kofenovy kmen zasahuje
bézn¢ do hloubky 30-35 cm, v suchych nebo pisecnych pidach az do hloubky 60 cm. Hlavni
kofeny jsou rozrostlé do hloubky kolem 1,5-8 metri, kde mohou vytrvat i v obdobich
intenzivnich mrazt. V hloubce 1545 cm se nachazeji vedlejsi kofeny vytvarejici mnoho
kotenovych vlasktl. Tyto vlasky absorbuji ziviny pro rostlinu a podporuji dobry rist vini¢niho
kefe. Nezadouci kofeny jsou povrchové pro jejich schopnost piebrat funkci hlavnich
a vedlejSich kofent a tim zplisobit zakrsnuti a odumfeni kete. V polnich podminkach jsou
kofeny obvykle kolonizovany arbuskularnimi mykorhiznimi (AM) houbami vyznamnymi pro
normalni rist a vyvoj rostliny. Vztah mezi AM houbami a vinnou révou je oboustranné
vyhodny, kdy houba poskytuje révé mineralni latky z pady (napfi. fosfor, dusik, zelezo, méd’,
zinek) a rostlina opétovné vyzivuje houbu organickymi latkami vyrobenymi fotosyntézou

(Braun a Vanek, 2003; Lisek et al., 2016).

Kofenovym krékem rostlina prochazi do své nadzemni ¢asti skladajici se ze starého,
dvojletého, jednoletého dieva a letorosti. Nejmladsi ¢ast letorost nese ocka, listy, iponky,
kvéty a zalistky. Tvar stiidavé protistojnych listd je pro kazdou odridu charakteristickym
znakem. Faze kvitnuti je obyc¢ejné zacatkem az koncem cCervna. Z 200400 kvétu tvoticich
stfapec je oplodnéna jenom ¢ast a zbytek opada. Plodem jsou bobule a se svou jedine¢nou chuti,
barvou, velikosti a tvarem sebe i stfapce jsou také ptiznaénym atributem pro danou odridu
(Braun a Vanek, 2003). Obrazek 1 zobrazuje a popisuje ket vinné révy s jejimi nadzemnimi

i podzemnimi organy.

Obrazek 1 Podzemni i nadzemni organy kefe vinné révy (http://www.bioagens.eu/pestovani-revy-vinne)
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Povrch bobule je tvofen z 9-11 % slupkou vétsinou pokrytou tenkou vrstvickou vosku
pro ochranu pted pfilisnym dychanim a mikroorganizmy. Slupka, obsahujici cukry, kyseliny,
ttisloviny, barviva, aromatické, dusikaté a mineralni latky, chrani duzinu, kterd je v piipadé
mostovych druhi Stavnatd a zastoupena z 85-90 %. Hlavni c¢asti duziny jsou cukry
(10-30 1 vice %), glukoza a fruktoza. Dale je slozena z organickych kyselin (vinna a jable¢nd),
dusikatych a mineralnich latek, enzymii a vitamint. V duzing se nachazeji semena s koncentraci
tiislovin 3-6 % a koncentraci oleju 10-20 %. Semena jsou také zdrojem sacharidi, bilkovin,
celulozy a mineralnich latek. Soucasti hroznu ze 3-5 % hmotnosti je i stopka. Nevyzralé
a zelené stopky jsou zodpovédné za nepiiznivy vliv na kvalitu vina na rozdil od zdfevnatélych
stopek, které tento vliv ztraceji. Modré hrozny uréeny k vyrobé ¢ervenych vin maji prevazné
barvivo pouze ve slupce a duzina je nezbarvena. Typickou barvu dodavaji ¢ervenym viniim

tedy nakvaSené nebo tepelné upravené slupky (Braun a Vanek, 2003; Farkas, 1983).

Hrozny jsou surovinou pro vyrobu piirodnich vin, stejné tak i vin dezertnich, Sumivych
a vinnych destilatd. Odriidy hrozntl se od sebe zna¢né 1i8i, C0Z mé za nasledek rozdily v kvalité

jednotlivych vin a rozmezi cenovych relaci (Farkas, 1983).
2.2.2 Vysadba a oSetieni

Vinna réva ma pro svij ruist v oblibé leh¢i, dobie provzdusnéné pidy s hojnym
zastoupenim humusu a Zivin. Nejdfive je potfebné vykolikovani Gzemi a vykopani jamek pro
sazenice do hloubky 30-35 cm. Na dno jamek se ulozi vrstva kompostu nebo dobie Grodné
pady. Sazenice se nasledné polozi do jamky, kofeny se stejnomérné roztahnou a zasypou

zeminou. Ta se poradné utlaci a zalije 2-10 | vody (Braun a Vanek, 2003; Vanek, 1996).

Béhem prvniho roku je nutné starat se o bezplevelny stav vinohradu, neptetrzité kypteni
pudy, v obdobi sucha i zavlaZzovani a ochranu pted chorobami a sktudci pouzitim napt. Novoziru
MN 80 nebo Kuprikolu 502, protoze zdravotni stav mladé sazenice ovliviuje rist a celkovy
uspéch na ujmuti se rostliny. Dulezitym aspektem prace na zacatku péstovani je likvidace
nadzemnich kofinkli. Dodate¢né zavlazovani se casto spojuje 1 s hnojenim, pouZitim
napf. Cereritu (univerzalni hnojivo) nebo NPK. V prubéhu druhého roku se postupuje stejnym
Zpusobem a zaina se prvni obfezavani vyhonkl a pfiprava trvalé opory pro kete. Postiiky

1% Oleoekaluxem?® pii puceni nebo 4-5% Sulkou* pied pudenim chrani révu v priibéhu

1 ,,Organicky* fungicidni pfipravek proti peronospote vinné révy s i¢innou latkou mancozeb (Braun a Vanek, 2003).
2 Mé&dnaty fungicidni ptipravek proti peronospoie vinné révy s u¢innou latkou oxychlorid médi (Braun a Vanek, 2003).
3 Insekticidni pipravek pro integrovanou produkei vinné révy s u¢innou latkou tiofosfat + olej (Braun a Vanek, 2003).
4 Insekticidni piipravek pro integrovanou produkei vinné révy s ti¢innou latkou polysulfid-Ca (Braun a Vanek, 2003).
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vegetace pred skiidci a nemocemi jako kadefavost a plstnatost. Prostfedky s obsahem médi jsou
vyuzivany k postiikim proti peronospote. Prvni tiroda mize byt ocekavana uz v tfetim roce
rustu. Podstatnym tkonem pied sklizni v tomto roce byva opét odstranovani piebytecnych
vyhonkl z diivodu opatfeni spravného tvaru, nalezitého zdravi a vzdu$ného kefe (Braun

a Vanek, 2003).

Kveteni je pocatkem etapy rustu hroznii a trvd po dobu 40—45 dnii. Rist bobuli je
intenzivni, avSak obsah cukru narusta jenom nepostichnutelné. Naproti tomu obsah kyselin
stoupa mnohem Iépe az k hodnotam 35 g/l. Nasledné zrani provazi meknuti bobuli, pfesun
cukru z list do hroznd a zména barvy ze zelené na zelenoZlutou pii bilych odridach a na
¢ervenou az modrocervenou pii modrych odridach. Také nastavé sniZzeni piivodniho obsahu
kyselin a vznik aromatickych latek umisténych v slupce. Po vyzrani se hrozny mohou posbirat
nebo ponechat na kefi pro dal§i dozravani, diky ¢emuz se doséhne relativniho ptirastku
koncentrace cukru z divodu odpateni vody a vyjimecné i vytvoreni uslechtilé plisné Botrytis
cinerea (plisen Seda), ktera narusuje slupku bobule a dodava vinim specifickou piichut

(Farkas, 1998).
2.2.3 Vyiziva

Organicka hnojiva jsou vyuzivana nejen k dodani zivin do pidy, ale i k obohaceni
o humus, zkvalitnéni fyzikalnich vlastnosti a zachovani drobno-hrudkovité struktury. Padni
podminky a pojeti zivin ptidou jsou vyznamnymi ¢initeli zuzitkovatelnosti Zivin poskytovanych
primyslové vyrabénymi hnojivy, které se dopliuji do pidy z divodu jejich odcerpavani
rostlinou. Z 80 % je ptedpokladana nejvétsi vyuzitelnost dusiku, z 60 % drasliku a mensi
vyuzitelnosti fosforu, hoi¢iku pouze ze 40 %. Viceslozkova hnojiva nejsou proto vzdy nejlepsi
variantou a je nutné pouziti jednoslozkovych doplnkovych hnojiv pro kompenzaci
nevstiebanych makro nebo mikrozivin. Hnojiva jsou do pidy vpracovavana pleckovanim nebo

okopavanim (Braun a Vanek, 2003).

Dopliikovym hnojenim muZze byt i mimokofenova vyziva prostfednictvim listi za
pouziti viceslozkovych nebo jednoslozkovych hnojiv. Této metody se obvykle uziva v ptipade,
ze koteny nejsou schopny pfijimat potfebné mnoZstvi Zivin z piidy v disledku velkého sucha

nebo nezadoucich pidnich podminek (Braun a Vanek, 2003).
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2.3 Vyroba vina

2.3.1 Sbér a vybér hrozni

Sbér hrozni a pecliva kontrola jejich jakosti je pocatkem vyroby kvalitniho vina.
Hlidané jsou znaky jako odrida, jakostni tfida, stupen fenologické zralosti, obsah kyseliny
vinné a jable¢né, hodnota pH, zdravotni stav bobuli a poc¢asi. Dle vyhodnoceni téchto znaki je
nasledn¢é vybrana metoda zpracovani hroznti a upravy mostu pied fermentaci (Benes, 2017;

Farkag, 1983).

Doba sbéru a vyzralost ovlivituje obsah cukru a kyselin v mostu a tim potiebu jeho uprav
pted kvaSenim. Pozdé&jsi sbér diky pfiznivému pocasi je zarukou kvalitnéjsiho vina s vyraznou
odrudovou viini a charakterem. Stupen zralosti hroznti, a tedy jejich cukernatost, stanovovana
jednoduse refraktometrem nebo normalizovanym mosStomérem je zasadni aspekt pro dalsi
upravu mostu a pfifazeni oznaceni a privlastku, které dodavaji cenovou hodnotu vyrobenému

vinu (Benes, 2017; Farkas, 1983; Farkas, 1998).

Vlastni charakter hrozna (tvar, velikost, barva a chut’) ur¢uje danou odridu a jakostni
tiidu sbiraného plodu. Podle znalosti odridy a jeji kvality se rozhoduje, jestli bude zpracovana
jako jednodruhovd, smés ve zvoleném poméru, nebo bude pro nevyhovujici znaky ptefazena

do nizsi cenové kategorie (Farkas, 1983).

Samotny sbér hrozni se uz od 70. let pro velké vinohrady zmechanizoval pouzivanim
sbérnym kombajni, skladajicich se z ustroji pro sklizeni a zachyceni, tfidici mechanizace,
dopravniku a zasobniku. Vyhodami jsou rychlost (2—4 hodiny na hektar vinice), sklizeni pouze
bobuli a nasledné vynechani odstopkovani. Vysokd kupni cena, neuskuteCnitelnost
kvalitativniho tfidéni, v&étsi mnozstvi listd, a predev§im neopatrné chovani k rostliné jsou
velkymi nevyhodami plné mechanizace sbéru. Tudiz pro dosazeni nejvyssi kvality je rucni
sklizen porad nejlepsi metodou sbéru, kdy je moznost vyfazeni nevhodnych bobuli a naopak
vybrani pouze nejzdravéjSich a nejlépe vyzralych. Znacnym negativem ru¢niho sbéru je jeho

¢asova narocnost a pro dnes$ni dobu nepopularnost jakozto prace (Benes, 2017).
2.3.2 Zpracovani hrozni na rmut

Uprava hrozni je délena podle odriidy a jakostni tiidy a nutnd do 24 hodin od sbéru,
Vv ptipad¢ mechanického sbéru do 12 hodin. Pfed zpracovanim se hrozny jesté¢ vazi a méti se
cukernatost. Nasledn¢ se bobule melou mlynkem pro lepsi vytéznost pozdéjsiho lisovani

s ohledem na zachovani semen a stopek, které by po rozdrceni dodavaly vinu neptijemnou chut’.
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Suspenze vznikla mletim s pfitomnymi stopkami se nazyva rmut. Odzrnéni obvykle probiha
V procesu mleti S pomoci mlynkoodzriiovace s moznym cerpadlem pro pfimy pfesun rmutu do

nadob na nakvaseni nebo do list (Farkas, 1998; Minarik a Dobos, 1988).

Aromatické latky a barviva se maceruji do mostu nakvaSenim vhodnym pro bilé
aromatické odridy po dobu 12-24 hodin a vSechny modré odridy po dobu 2—10 dni i déle.
Vyznamnym c¢initelem je pii nakvaSeni teplota, kdy je jeji zvySeni piiznivé a pokles naopak
zpomaluje cely proces. K urychleni se da také vyuzit pektolyticky enzym, ktery napomaha
rozkladu hroznti a usnadnuje dalsi lisovani, ¢ifeni a filtraci (Farkas, 1998; Minarik a Dobos,

1988).
2.3.3 Lisovani

Pied lisovanim je vhodné rmut scedit v cedicich nadrzich na most, coZ ulehcuje proces
lisovani neboli oddéleni kapalné faze od tuhé. Faktory usmérnujici stupenn lisovani a jeho
intenzitu a rychlost jsou vyvinuty tlak pfi lisovani, konstrukce lisovaciho zafizeni, konzistence
rmutu, stupen zralosti hrozna a odriida (Farkas, 1983; Farkas, 1998; Minarik a Dobos, 1988).

Optimalni odteceni kapalné faze na zacatku lisovani se dosahne aplikaci relativné
niz§iho tlaku. Pomalé zvySeni tlaku miiZe nastat po odteCeni mostu se stiidavym intervalem
naristu a poklesu tlaku. Samotné lisovani se odehrava v riznych lisovych systémech s vlastnim
pracovnim tlakem. Hydraulické vertikalni lisy maji pracovni tlak 1,23-1,57 MPa, hydraulické
horizontalni lisy 1,17 MPa, pneumatické lisy 0,59 MPa a plachetkové lisy 2,45-2,94 MPa se
stejnym obsahem rmutu v lisu. Na typu lisu zavisi také doba procesu trvajici jednu hodinu
(plachetkovy lis) nebo i 4-5 hodin (hydraulicky vertikalni lis) (Farkas, 1998; Minarik a Dobos,
1988).

Celkovy vytézek mostu po lisovani podmiiiuje odrida, vyzralost, vegetacni rok rostliny
i typ lisu a pohybuje se v rozmezi od 55 do 88 % s primérem kolem 70 %. Konecna vytéznost
se da rozdelit na 60 % samotoku, 26 % produktu prvniho lisovani, 10 % z druhého lisovani
a 4 % z posledniho tfetiho lisovani (Farkas, 1998; Minarik a Dobos, 1988).

2.3.4 Upravy mostu p¥ed fermentaci

Mezi upravy moSstu pred kvasenim patii siteni, odkaleni, uprava cukernatosti a kyselosti
nebo i piidani bentonitu. K sifeni mostu se vyuziva oxidu sifi¢itého aplikovaného jako prevence
proti enzymové oxidaci se selektivnim u¢inkem na bakterie a divoké kvasinky na bazi slu¢ovani

se s kyslikem a naslednému znemoznéni okyseleni se ostatnim latkdm v mostu. Davkovani SO»
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se pohybuje v rozmezi 50600 mg/l v zavislosti na zdravotnim stavu mostu a pritomnosti

mikroorganizmu (Farkas, 1998).

Pozitivni t¢inky na kvalitu vyrobeného vina ma i odkaleni, a to nejen v piipadé hnilobné
poskozenych hroznt. Odkaleni je nutné pro dal$i pouziti Cisté kultury kvasinek v procesu
fermentace. Staticka metoda odkaleni sedimentaci v malovyrobé spociva V silném zasiteni
(60-80 mg/l SO) pii nizké teploté (8—10 °C), nasledného usazeni kalu na dno nadoby a odliti
¢ist¢tho mostu do jiné nadoby. Ve velkovyrobé se uplatiiuji velkokapacitni zafizeni jako

napft. odstiedivky nebo vakuové rotacni filtry (Farkas, 1998; Minarik a Dobos, 1988).

Uprava cukernatosti mostu je dovolena, pokud hrozny nedosahuji minimalni hodnotu
13 kg na 100 litrt mostu ptidanim rafinovaného fepkového cukru, sacharézy nebo u vin s vyssi
jakosti zahusténim mostu na vakuovych odparkach. Doslazovani je povoleno pouze do hranice
cukernatosti 20 kg na 100 litrd moStu na vyrobu bilych stolovych vin a 22 kg na 100 litrGi na
vyrobu cervenych stolovych vin. U jakostnich vin je povoleno maximalni pfidani cukru
4,25 kg na 100 litr moStu a v ptipadé vin s ptivlastkem je zdkonem zakdzadno umélé zvySovani

cukernatosti (Farkas, 1998; zakon ¢. 321/2004 Sb.; Minarik a Dobos, 1988).

Uprava kyselosti mostu u nevyzralych hroznti se provadi odkyselenim mostu
uhli¢itanem vapenatym (CaCOz) za vzniku srazeniny vinanu vapenatého. Na odstranéni 1 g
kyseliny vinné je nutné pouziti 0,67 g CaCO3z, nicméné musi v mostu zistat alespon 1 g kyseliny
vinné, protoze jinak by vino mohlo nabyt neptijemné pachuti. Naopak malo kyselé mosty se
okyseluji ptidavkem kyseliny vinné a citronové nebo je mozné kyselost zvysit vymeénou iontil

katexem v H-cyklu (Farkas, 1998; Minarik a Dobos, 1988).

Bentonit, hornina s obsahem jilovych minerald, se vyuziva ke snizeni hladiny
termolabilnich bilkovin ve viné jeho pfiddnim do mostu. Vyhodou je nejen zbaveni se
bilkovinovych zakald, ale i likvidace exhalatt, rezidui pesticidt a dymové pfichuté pritomné
v primyslovych oblastech. Pfidavek bentonitu ma i svou nevyhodu, a to intenzivni kvaSeni
s nadmérné zvySenymi teplotami, coz ma za nésledek vétsi ztraty buketnich latek a ethanolu

z vina (Farkas, 1998; Minarik a Dobos, 1988).

2.3.5 Fermentace mostu

vvvvvv

které probihaji biochemické reakce, hlavné alkoholové kvaseni a jable¢no-mlééné kvaSeni za

pomoci mikroorganizmu, kvasinek a bakterii transformujicich chemické slozky mostu na vino.
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Kvasinky piitomné v mostu a ve viné jsou nejcastéji z rodu Saccharomyces druhu cerevisiae
a bayanus nebo zrodu Kloeckera druhu apiculata. Jsou pfirozené se vyskytujici
mikroorganizmem, ale i pfidavané v podobé zakvasu uslechtilych vinnych kvasinek rodu
Saccharomyces. Z bakterii jsou v procesu vyroby vina zapojeny zejména mlééné a octové délici
se z pohledu technologie na uzitetné (jablecno-mlééné kvaseni) a Skodlivé (nezadouci
mikrobiologické zmény). Mlééné bakterie pochdzeji zrodi Leuconostoc, Pediococcus,

Lactobacillus a octové pouze z roda Acetobacter a Pseudomonas (Farkas, 1983; Farkas, 1998).

Vyskyt specifickych enzymi v bunkach kvasinek mé za nésledek zpisobilost zkvasovat
rizné sacharidy pfi tvorbé hlavnich a vedlejsich produktl pii proméné mostu na vino. Hlavnimi
produkty jsou ethanol a oxid uhli¢ity (CO2), mezi vedlejsi produkty patii glycerol, vyssi
alkoholy, ale i methanol. Objem vzniklého ethanolu je podminén typem a charakterem vina,
pohybuje se mezi 10 az 20 % obj. a zastupuje i konzervaéni charakter. Oxid uhli¢ity vylepSuje

senzorické znaky u mladych vin (Farkas, 1998).

Mezi fyzikalni zmény pfi fermentaci mosStu na vino patii kontrakce smichdnim ethanolu

a vody neboli ztrata objemu, s kterou se pocita v hodnotach 1,0-1,5 % (Farkas, 1998).
2.3.6 Zrani, staCeni a starnuti vina

Chut, buket a kompletni charakter vina se zejména formuje v obdobi zrani, kde se
odehravaji chemické, biochemické a fyzikalni Gpravy, mezi které patii produkce aromatickych
a buketnich latek, odbouravani kyselin uc¢inkem bakterii, tvorba srazenin vinného kamene

a hlavni uloha jakozto pii¢ina jsou oxida¢ni a redukéni procesy (Farkas, 1998).

Staceni vina, provadéno dvakrat az téikrat, usmériiuje cely vyvoj a prubéh zrani a jeho
konani se vymezuje pro kazdé vino jednotlivé dle senzorickych znakl. Divodem staceni je
eliminace usazenin vzniklych kvaSenim od ¢istého vina, aby nedostalo ptfichut’ kvasnicného

kalu (Farkas, 1998).

ey e

Vsechna vina nedosahuji zralosti ve stejnou dobu, napf. bila stolni vina vyzraji jiz za
1 rok, kvalitngjsi za 2-5 let a Cervena vina jsou schopna vyzravat a drzet svoji kvalitu
10 1 vice let. Po dozréani vina se za¢ne zhorSovat kvalita, vino starne a rozklada se plisobenim
oxidativnich procesu, které maji za nasledek rozklad barvy, ztratu buketu a neptijemnou chut’.
Lahvovanim, zasifenim a uchovanim vina bez piistupu vzduchu v lezaté poloze, kdy se tekutina
dotyka zatky, je mozné skladovat nebo i archivovat vino po delsi dobu s jeho ustalenym,

sveézim, lahodnym a kvalitnim temperamentem bez vétSich zmén (Farkas, 1998).
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3 CHEMICKE PRVKY V PUDE A JEJICH VLIV NA VINO

Kvalita dozralych hrozni a nasledného vina vyrobeného z bobuli se vztahuje nejen na
vné&jsi vlivy, jako jsou klimatické podminky a vinohradnické techniky pouzivané od prvniho
profezavani az po dobu sklizné, ale i ha propojenost kofent pod zemi, kde ziskavaji pro rostlinu
Ziviny a vodu. Samotna pida ve vinohradu ma velkou souvislost s kvalitou hroznt kvili jejim
dynamickym a proménlivym vlastnostem. Mineralni latky v ptidé maji pro riist a vyvoj vinné
révy zasadni vyznam. Z pudy jsou pieneseny do rostliny a nasledné do plodt. Ovliviiuji nejen
vynos a kvalitu urody, ale i organoleptické vlastnosti vina. MakroZiviny (K, N, Ca aj.)
a mikroziviny (Fe, Zn, Cu aj.) jsou Zivotné dulezité pro rozvoj rostliny, avsak je nutné dohlizet

na jejich vyvazeny ptijem (Ates et al., 2016; Martins et al., 2016; Tomasi, 2016).
3.1 Vinohradnicka pida

Zivotni cyklus vinné révy ovliviiuje ptida svym slozenim, chemickymi a fyzikalnimi
atributy a dodava vinu typické znaky. Musi spliiovat 5 zékladnich faktort pro péstovani, a to
hloubku, struktura a obsah vody, soudrznost, chemické vlastnosti a zasobu Zzivin, padni
organizmy. Pokud pida vybrana pro péstovani vinné révy nedosahuje vSech pozadovanych
vlastnosti pro spravny rozvoj kofeni, je mozné pomoci vinohradnickych praktik (orba, hnojenti,

kompostovani) ¢astedné tyto vlastnosti pozménit (Simansky, 2011; Tomasi, 2016).

Hloubka je dileZzita pro spravny vyvoj kofent vertikalnim smérem a bo¢né rozvétveni.
Z vrstev V hloubce do 0,5 metru vstfebava prostiednictvim kofent réva vétSinu potiebnych
zivin a z hlubSich ¢asti uz pouze neznatelné mnozstvi. Pfesto je 1 vétSi hloubka piijatelna pro
moznost rozlehlejsiho objemu ptdy k ziskavani zivin pro spravny rust a vyvoj. Mineralni latky
jakoZzto vapnik, hoicik, Zelezo a mangan jsou zasadnimi prvky pfijimanymi z dostate¢nych
hloubek a v dnesni dobé cennou souéasti slozeni vyrobeného vina. Cinitelé jako hloubka
kotenoveého systému, technika péstovani, eventudlni rezervy vody a Zivin v pidé vymezuji

dobu Zivota vinné révy na daném misté (Simansky, 2011).

Struktura pudy zajistuje rostlin€ hojnost fyziologicky dostupného vlhka, provzdu$néni
a uspokojivé podani neptetrzité propustnych zivin. Zformovani mistkii mezi jilovymi mineraly
a organickou hmotou ptdy zkvalitfiuje jeji strukturu za pfitomnosti vapenatych a hote¢natych
kationd, ze kterych pravé vapenaté maji vétsi vliv. V oblasti podorni¢i tvofi fixnéjsi strukturu
kationty zeleza a hliniku produkci organokovovych sloucenin a geld. Vinohradnické ptdy by

mély mit pory vyplnény vzduchem z 15-20 % a vodou z 20-25 %, coz umoziuje volnou difuzi
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kysliku do ptdy, standardni respiraci kofeny a mikroorganizmy a zamezuje hromadéni oxidu
uhli¢itého a jemu podobnych nezadoucich plyni. V disledku ptipadného nedostatku vzduchu
VvV pud¢ nastava tzv. asfyxie (zaduseni) kofenového systému, na kterou je réva velice citliva

(Simansky, 2011; Tomasi, 2016).

Prinik kofenti do pudy a podminéné¢ zmény struktury v dusledku vyssi vihkosti
ovlivituje soudrznost pudy. Lze ji definovat jako nasledek vnitinich piitazlivych sil ¢astic pady
Zpusobujicich soudrznost téchto ¢astic se strukturnimi agregaty a vyvoj odporu proti rozdéleni
a deformaci ucinkem pronikdni cizorodych objektd. Rozmezi 1-2 MPa je idedlni hodnota
soudrznosti pudy pro pronikani kofenl vinné révy, protoze jenom spravné droliva a pro vodu

permeabilni piida je adekvatni na kvalitni tvorbu hroznti (Simansky, 2011, Tomasi, 2016).

Zasoby zivin v padé by mély byt rovnomérné poskytovany vinné révée, pricemz jejich
piebytek nebo nadbytek se reguluje hnojenim, vapnénim, sadrovanim, tzv. upravou plidni
reakce. Prospé$ny rist, kveteni a produkce trody hroznli jsou ovlivnény odpovidajicim
mnozstvim dusiku v pude¢, které je pro kazdou odridu specifické a nutné pro dosazeni nalezité
kvality. Dostupnost mikroelementd z pidy podminuje hodnota pH, kdy vysoké hodnoty
omezuji dosazitelnost Zeleza, manganu, zinku a meédi, a naopak znasobuji pfistupnost boru.
Neutralizaci kyselé ptidy se dosahne nariistu rozpustnosti molybdenu a tim jeho u¢inng&jsiho
vyuziti rostlinou. Na kyselych piidach s hodnotou pH 4,0 je réva schopna pteckat nékolik let
s ohledem na omezeny rast a kveteni. Takzvany vyzivovy stres rostliny mize zpasobit velmi

119

nizké pH pady a ,,minerdlni chut* vyrobeného vina. Zasolené a zamokiené¢ pudy s nizkou
vzdusni kapacitou a vysokou koncentraci uhliitani jsou pro péstovani vinné révy zcela
nevhodné s moznosti vzniku neodstranitelnych nemoci jako napt. chloréza (Symptom viditelny
na listech vinné révy vyvolany biotickymi a abiotickymi faktory) (Krempa et al., 2010;
Simansky, 2011).

eey

Bohatd rGznorodost organizmi jako fasy, bakterie, houby, ¢lenovci i1 Zizaly, Zijici
z rozkladu organické hmoty, tzv. saprofyty, jsou idedlnim obohacenim pudy a dilezité pro
cirkulaci zivin. Také zfetelné¢ participuji na vytvofeni padni struktury a stabilizaci
prostiednictvim hyf a slizii. Pfitomnost organické hmoty je nezbytny predpoklad pro existenci
zdravé bioty pudy, kterd pojima populace organizmil s ¢inorodosti navzdjem uziteCnou
a likvidujici nepotfebné organizmy (Simansky, 2011; Vanek, 1996). Udrzeni 2-3 % podilu
organické slozky v pid€ zajistuje intenzivni mikrobiologickou aktivitu prospéSnou pro

mineralizaci a absorpci mineralti (Tomasi, 2016).
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Vysledky studie dokazuji, ze pidu nelze pokladat za ne¢inny material, Ze kofeny jsou
citlivé na fyziochemické a mikrobiologické piidni podminky a Ze reaktivni sila kotentl je Casto
nedostacujici k vyrovnani se s neidedlnimi podminkami, které by mély byt kompenzovany
¢innosti péstitele. Zakladem pro zrozeni kvalitniho vina jsou proto kofeny vinné révy a spravné
hospodafeni s pudou, jakozto provzdusnovani pro zlepSeni propustnosti, poskytnuti
organickych latek a umoznéni rozsiteni kotenti do potiebné hloubky, kde mohou vyuzit sviij

plny potencial (Tomasi, 2016).
3.2 Chemické prvky v pidé diileZité pro vyZivu vinné révy

Analyzami rostlinného materialu vinné révy bylo zjisténo 16 prvkl podstatnych pro
standardni vyvoj, kveteni a dozravani hroznt. Dé¢leny jsou na makroziviny, kde je nutna
pomérné velka koncentrace (>1000 mg/kg) a mikroziviny, u kterych je nutnd mala koncentrace
(<1000 mg/kg). Majoritni mnozstvi zivin je pfijiméano z pidy v podobé ionti (kationy a aniony)
danych prvka ionizovanych ve vodé. Piehled téchto prvkd a iontovych forem je uveden

v tabulce 1. (Simansky, 2011).

Vv wewr

Tabulka 1 Nejbéznéjii iontové formy makro a mikrozivin (Simansky, 2011)

MakrozZiviny Iontové formy MikroZiviny Iontové formy
Uhlik HCOs", COs* Zelezo Fe®*, Fe?*
Vodik H* Mangan Mn**, Mn?*
Kyslik H2.0, OH", NO3z~  Zinek Zn?*

Dusik NH4*, NO3~ Meéd Cu?*

Fosfor H,POs~, HPOs*  Boér H3BOs, B(OH)4~
Sira S04 Molybden MoO42
Vapnik Ca?*

Hoi¢ik Mg?*

Draslik K*

Chloér ClI
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Racionalizace vyzivy vinné révy si vyzaduje pudni analyzy pro zhodnoceni stavu
a slozeni pidy. Zkoumani ptidniho slozeni by mélo byt vykonavano kazdé 4 roky z divodu
spolehlivosti stanoveni vyZzivovych potfeb pudy a nasledného zvoleni idedlniho zpusobu
hnojeni. Analyzy jsou prospésné nejen z hlediska znalosti pudy, ale i z hlediska ochrany
zivotniho prostiedi, podzemnich vod a také financi péstiteli. Kromé ptidnich rozbort 1ze pro
zjisténi potieby doplitkové vyzivy pouzit i analyzy listil a vizudlni kontroly rostliny, kterd mtize
vykazovat zietelné piiznaky nedostatku nebo piebytku jednotlivych Zivin. Diagnostiku
symptomu na rostliné Ize provést pfimo ve vinohradu, avsak pfi identifikaci nedostatku Ziviny
byva obvykle pozdé k aéinnému feseni. Listové analyzy jsou proto efektivnéjsi a je vhodné je
vykonavat kazdy rok v obdobi kveteni a méknuti bobuli (Krempa et al., 2010). V prib&hu
diagnostiky nerovnovéahy zivin je potfebné diikkladné zvazit celkovy obsah minerdlnich latek
V pudé a listu, protoZe problémem nemusi byt jenom mnozstvi, ale i funkénost daného prvku

(Amords et al., 2018).

Opadavéanim listd a rezem vinné révy v zimnim obdobi nastdva ve vinohradu kolob&h
Zivin potiebnych pro rust. Velky odbér Zivin z rostliny naopak nastava pti sbéru plodu a je
zapotiebi jej doplnit do pudy. Analyzami hroznového odpadu po vylisovani bobuli bylo
zjisténo, Ze 1 tona tohoto odpadu zahrnuje kolem 1,45 kg dusiku, 0,27 kg fosforu a 2,45 kg
drasliku. Vylisky, skladajici se hlavné ze semen a hroznovych slupek jsou bohatym zdrojem
nejenom vlakniny, fenolickych sloucenin a anthokyaninti, ale také mineralnich latek. Diky
svému slozeni vykazuji vyrazny antioxidacni potencial. Toto vyznamné vyZzivné sloZzeni vznika
nedokonalym odstranénim bioaktivnich sloucenin pfi vyrobé vina. Jedno z nejlepSich vyuziti
vylisku je pro vyrobu hroznové mouky vyuzitelné k ptipravé napt. peciva, t€stovin a vitamint.
Hroznova mouka je vydatnym zdroje ptedevsim Fe, ale i Ca, K, Mg, Cu a Mn (Bennemann
et al., 2016; Krempa et al., 2010).

3.2.1 Makroziviny
Dusik

Molekularni dusik pronika do pudy a rostliny biologickou fixaci, tzv. diazotrofii diky
svému 78% zastoupeni v zemské atmosféfe. Srazkami nebo suchou atmosférickou depozici se
do plidy dostava také mineralni dusik v nepatrném mnozZstvi. Celkovy spad do pidy miize
dosahovat vice nez 60 kg na hektar za rok. Jeho pfitomnost pfispiva k vyvinu zelenych ¢asti
kete, spravnému rastu listd a stfapct. Nadbytek zpisobuje dozravéani v pozdéjsich terminech,

pokles rodivosti, divoky rust a prodlouzené obdobi vegetace, V priabéhu kterého ma rostlina
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predispozice k zmrzani a podléhani skiidcim nebo nemocim. Znakem nedostatku dusiku na
opadavani a pokles rezistence viuéi nizkym teplotam a plisnovym onemocnénim. Optimalizace
dusikaté vyzivy harmonizaci poméru N:K ma zietelny uc¢inek na kvalitu hrozni, vhodné slozeni
mostu a samoziejmé na zdravy proces vyroby vina. Tento vztah lze usmérnovat doplnénim

drasliku pies listy (Barantal et al., 2015; Lozek et al., 2017).
Fosfor

Chemicka komplexnost anionti H.PO4~ a HPO4?™ je diky zadrzovani v jilech, oxidy
Zeleza a hliniku vétsi néz pii dusiku a zpusobuje fixaci fosforu v padé vytvarenim tézko
rozpustnych srazenin, z ¢ehoz vypliva, Ze je malo rozpustny v pidnim roztoku. Pouzivani
hnojiv s obsahem fosforu je proto zasadni pii snaze o udrzitelnost vini¢éného hospodareni.
Nachazi se v nukleovych kyselinach, enzymech, fosfolipidech, fosforylovanych sacharidech
i peptidech, také aktivuje meziprodukty biosyntetickych procesti a participuje na prenosu
energie ve formé¢ ADP a ATP. Pro rostlinu ma fosfor veliky vyznam v ohledu vyvoje kvétu
a jeho oplodnéni, semen i plodu, podpory ristu kofenové soustavy a rezistence vici nemocim.
Ve ving se reprezentuje v jeho plnosti a typickém odradovém charakteru. Nedostatek fosforu
je z téchto duvodu problematicky a zptsobuje fadu vad jak na rostling, tak v kvalité vina. Pro
révu to znamena poruchy nasady kvétu a nasledné opadavani, pokles rodivosti a ristu jak kefe,
tak 1 kofenového systému. Pozorovat ho Ize na listech, které nabyvaji tmavozelenou barvu
v disledku hromadéni chlorofylu na mensi ploSe listu S moznym odstinem modrozelené az
fialové barvy smichanim zeleného chlorofylu s ¢ervenym az fialovym anthokyanem. Akutni
nedostatek se muze projevit bronzovymi fleky na listech. Zna¢na schopnost fosforu
pfemistovat se napomaha rostliné vypoiadat se s nedostatkem fosforu jeho translokaci ze
starSich ¢asti do mladsich. Zdrojem transformovatelného fosforu v procesu translokace jsou soli
kyseliny fytové (fytin) a fosforecné estery $tépeny zintenzivnénou ¢innosti fosfatazy. Piebytek
fosforu je nevidany a zptisobovan napiiklad ptehnojenim na lehkych pidach s malou sorpcni
kapacitou. Muze podnécovat nedostacujici piijem jinych prvku, jako jsou Zn, B, Cu, Mn a Fe
a pozménit morfologii bobuli. Schopnost fosforu se v rostling recyklovat je dulezitym aspektem
pii zvazeni nadmérného pouzivani hnojiv s fosforecnou slozkou (Barantal et al., 2015; Lozek

etal., 2017).
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Draslik

Vyuzivani vody rostlinou a funkce pruducht je zna¢né usmérnovana draslikem, a to
hlavné pii stresovych stavech z nedostatku vody. Draslik ma piiznivy vliv na enzymatické
zmény, zrani a kvalitu hroznd, proces fotosyntézy, hromadéni sacharidii v bobulich a pfi
idedlnim pfihnojovani rostliny mize také zredukovat transpiracni koeficient. Dusledkem je
zkvalitnéni produkce hrozni a vybarvenost bobuli. Ve viné se projevuje jeho plnosti, harmonii,
vyrovnanou chuti a také zrychluje proces fermentace a zrani. Nedostatek drasliku vyvolava
poruchy ve vodnim zasobovani rostliny, zintenziviluje dychani a nastava pokles syntézy
sacharidt a bilkovin, zpomaluje se rust a rostlina je vice nachylna k zamrzani. Nedostatek Ize
pozorovat na okrajich listl, na kterych zacind byt patrnd hnéda nekroza, kdy si stfed listu
zachovava zelenou barvu. Akutni deficit se projevuje uvadanim listu a zkroucenim se smérem
vzhiiru. Draslik, stejné jako dusik a fosfor, ma schopnost translokace v rostling a tim chranit
mladsi ¢asti pred akutnim nedostatkem. Na pise¢natych, kamenitych a Stérkovitych ptdach se
muze vyskytovat nadbytek drasliku podnécujici mensi trodnost, avsak také lepSi odolnost
letorostli Vv mrazivych obdobich. Nadbytek také mize byt odpovédny za zhorSeny piijem Zivin
v podobé kationti, jako jsou Ca?*, Mg?*, Zn?" aj., které jsou s draslikem v protikladném vztahu

(Barantal et al., 2015; Lozek et al., 2017).
Vapnik

Patii mezi dilezité prvky zemské kiry a jeho koncentrace maji Siroky rozsah. Vapenaté
pudy jsou celosvétoveé v mensiné, avSak Casto vyuzivany pii péstovani vinné révy. V rostliné
se pak vapnik hromadi v listech a je zde nejzastoupenéjSim mineralnim prvkem. Multilateralni
efekt vapniku hraje zasadni roli nejen ve vyzive rostliny (stabilita bunééné stény, osmoregulace,
neutralizace nadbytecnych organickych kyselin, zrychleni metabolizmu), ale také ve vylepseni
fyzikalnich a chemickych vlastnosti pudy (pH, strukturalni stabilita, saturace katexové
vyménné kapacity, rovnovaha pidnich roztokd, uroveii bioakumulace). Spatné rozliseni puki
anasledujici poruchy produkce hroznii ve strapci jsou piiznaky nedostatku vapniku. Mezi prvni
vizualni naznaky kvtli velmi malé pohyblivosti vapniku v rostlin€ patii zmény na mladych
listech v mistech okraje, ktery se krouti a vznikaji v jeho okoli nekrotické skvrny. Deficit Ca se
také projevuje na kofenovém systému jeho zbarvenim do hnédocerné barvy, slizovaténim,
hnitim a zastavenym rastem, ¢imz omezuje pfijem vody a zivin do rostliny. Nizky obsah
vapniku byva Casto spojovan s nedostatkem drasliku a hot¢iku. Dulezitost Ca v Gpravé pudni

reakce ma pti jeho nadbytku sklon posunout ji do zasadité oblasti, ¢imz naruSuje piijem P, Fe,
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B, Mn, Zn a Cu. Nadbytek Ize pozorovat jako Zlutohnédé zbarveni mladych listd, usychani
okraje starSich listli se skvrnami a vyrazné slaby rist. Po pfevapnéni ptdy rostlinu napada
chlordza spojena s moznym nedostatkem piistupného Zeleza. Celkové pritomnost Ca snizuje

dostupnost nekterych tézkych kovl zpusobujicich nadmérné hladiny nebo 1 toxicitu ve viné

(Amords et al., 2018; Lozek et al., 2017; Simansky, 2011).
Hor¢ik

Hoi¢ik, nezbytny prvek pro zivot, je podstatnou soucasti chlorofylu, a tedy i procesu
fotosyntézy a produkce sacharidi. Ma funkci zasobni latky ve formé& fytinu v semenech,
neutralizuje organické kyseliny a patii k aktivatorim enzymatickych procest. Koncentrace
mensi nez 0,15 % Mg zpisobi presun hoiciku ze starSich organii do mladsSich. Odumirani
a predcasny spad listl je symptomem velkého deficitu hoiciku vyskytujiciho se na lehkych
piseénatych pidach, ktery lze vyvazit vapnénim dolomitickym vapencem s obsahem Mg
(CaCOs + MgCOs). Antagonisticky vztah s kationy H*, K*, NH4*, Na*, Ca?* a Mn?" ve vyssi
koncentraci je také pficinou nedostatku Mg ve vyzivé rostliny. Naruseni optiméalniho poméru
mezi K a Mg, zmé&feného v listech na 2,5-5,5:1 v zavislosti na ristové fazi mize mit za
nasledek nadbytek hotc¢iku v rostling. Priznaky nadbytku hoi¢iku, ktery nebyva zvykem, jsou
obvykle stejné jako pii nedostatku vapniku (poskozeni kofenového systému). Udrzenim
idealniho poméru Ca:Mg = 6,5:1 lze ptijem hoic¢iku stabilizovat (Lozek et al., 2017; Ml¢ek
et al., 2018; Pepi et al., 2018; Simansky, 2011).

Sira

Sira je pfijimana rostlinou ve formé S04~ koteny z pudy, ve formé plynu SO listy ze
vzduchu a ve formé elementarni S z oSetfujicich ptipravki. Predstavuje vyznamny prvek pfi
latkové vyméné aminokyselin, bilkovin a syntéze enzymda. Deficit siry snizuje syntézu bilkovin
z divodu jeji pritomnosti v sirnych aminokyselinach cysteine, cystine a metionine. Také
zpomaluje syntézu chlorofylu a celkovy riist kefe. Prvni diikazy nedostatku siry jsou viditelné
na mladsich listech zezloutnutim, coz mtze dospét K rapidnimu poklesu koncentrace siry
a nasledné zezloutnuti celé rostliny. Nadbytek v rostlinach nebyva obvykly a spise vznika
zasolenim pudy nebo zvySenym obsahem SO v atmosféfe na toxickou uroven (vice nez
0,5 mg SOz na m®), kdy dochazi k rozlozeni chloroplasti s viditelnou nekrézou listi (Lozek
etal., 2017; Simansky, 2011).
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Zvétsujici se uroda hroznt a tvorba zelenych organti vinné révy zvétSuje potiebu piijmu
zivin z pudy. Mnozstvi potiebnych makrozivin v obdobi vegetace je pro kazdou odrudu jiné

a pro vybrané odrudy je stanoveno v tabulce 2 (Barantal et al., 2015).

Tabulka 2 Odbér makrozivin vinnou révou na rok/ha s Grodou 10 t/ha (Barantal et al., 2015)

Odrida kg/ha/rok

N P K Ca Mg
Veltlinské zelené 85,4 11,3 81,8 64,2 12,0
Rulandské bilé 59,0 7,7 52,5 36,6 53
Ryzlink rynsky 61,5 7,7 46,3 34,2 4,8
Tramin Cerveny 86,7 9,2 78,2 45,3 7,6
Frankovka modra 68,9 8,4 60,6 534 7,7
Rulandské modré 77,0 10,1 56,5 40,0 8,0

3.2.2 MikroZiviny

Mikroelementy jsou naproti svoji nizké koncentraci v pletivech rostlin vyznamné
a Castokrat i nezastupitelné prvky v biochemickych reakcich a enzymatickych systémech.
Nejenom nizky podil mikrozivin v pidé zplsobuje jejich nedostatek v rostling, ale take
nepatiicné pH pidy ovliviyjici stupen oxidace, a tak moZnost ptistupu jednotlivych zivin pro

vinnou révu (Lozek et al., 2017).
Zelezo

Zelezo je druhym nejvice zastoupenym kovem v zemské kife s primémou trovni
40 g/kg, avsak jeho rozpustnost je nizka. Pro rostlinu je podstatné v produkcei chlorofylu a jako
slozka mnoha enzymu. Celosvétovy problém v podobé deficitu Zeleza ma za nasledek zhorSeni
latkové vymeény bilkovin, a tim zvySeni koncentrace volnych aminokyselin, naruseni syntézy
rostlinnych barviv (chlorofyl, karotenoidy) a dychaciho fetézce pii pienosu elektront. Prvni
projev nedostatku byva chlordza s nasledujicim defektem ristu, ktera muize byt zptisobena
nejen deficitem Zeleza, ale i jeho existenci v neucinné biologické form¢. Dusledkem malé

pohyblivosti zeleza Vv rostliné vznika zluté zbarveni celého mladého listu a staré listy si
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zachovavaji zelenou barvu. Postupné listy odumiraji, irodnost klesa a kete vysychaji. Alkalicka
pudni reakce, nadbyte¢né vapnéni, vysoké procento fosforu v pidé a malo organickych latek
ma dopad na imobilitu Zeleza. Nadbytek je ojedinély s projevy modrozelené¢ho zbarveni lista,
potencionalnimi nekrézami, redukci riistu vyhonki a kofent a poruchy kveteni kvili poklesu

ptijmu fosforu (Amoroés et al., 2018; Lozek et al., 2017; §imansk3’/, 2011).

Zinek

4

Po zeleze je zinek druhym nejhojnéjsim prechodnym kovem v zivych organizmech.
Dilezitost zinku z hlediska fyziologie je v jeho tloze specifického aktivatoru mnozstvi
enzymatickych procesech, ale také vstupuje do latkové vymeény bilkovin, Skrobu a chlorofylu.
Zluta chlor6za mladych listd je prvnim projevem nedostatku zinku, ktery ma nizkou
pohyblivost. Chlor6za postupuje ze zluté na Sedivou az hnédou barvu. Vysledkem deficitu jsou
naru$eni fotosyntézy, nepravidelné puceni vyhonkd, fidké stfapce a malé bobule. Po vyvapnéni
pudy se zhorSuje pfistupnost zinku pro rostlinu, stejné tak i po uziti vysoké davky fosfore¢ného
hnojiva. Proto je nutné udrZzovat optimalni pomér P:Zn V listech révy v rozmezi 45-105:1
v pribéhu vegetace. Nizky pfijem Zeleza naopak zpusobuje nadbytek zinku, COZ mezi nimi
dokazuje jejich uzkou souvislot. Lze jej pozorovat jako hnédé, zvétsujici se skvrny na listech
s naslednym odumiranim listu i celé rostliny. Kriticka toxicka koncentrace zinku v plodech je

100-300 mg/kg. (Amords et al., 2018; Lozek et al., 2017; Simansky, 2011).
Bor

Pritomnost boru zna¢né napomaha ristu kofent a rozliSovani kvétnych pupenti. Jeho
nedostatkem nastava naruseni vzniku sacharidd a proteint, pfiemz uz malé snizeni
optimalniho stavu boru ma za nasledek pokles urodnosti. Symptomy nedostatku se projevuji
kvuli malé mobilité prvku nejdiive na mladych ¢astech a poté pokracuji ke starsim. Na rostliné
Ize pozorovat zezloutnuti rastového vrcholu, ktery ¢asem odumird a jeho ¢innost nahradi
druhotné vyhonky. Kef nabyva metlovitého tvaru a nasada bobuli je problematicka z hlediska
ruznych velikosti bobuli ve stfapci s pfed€asnym opadavanim. Listy postihuje Zlutozelena
mozaika a vyrazné zkracovani. Nadbytek boru se projevuje zlutym krajem na tmavozelenych

listech stejné¢ jako pti nedostatku drasliku nebo nadbytku dusiku. Vyrazny piebytek zptusobuje
nekrézu na okrajich listii (Lozek et al., 2017; Simansky, 2011).
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Mangan

V pudach je primérna koncentrace manganu kolem 0,5 g/kg, nicméné zjisténa Skala
hodnot je Siroka. Mangan Vv rostlin¢ aktivuje nespocet enzymu, ma kladny vliv na syntézu
sacharidi, metabolizmus lipidi a napomaha ubytku kyselin. Zasadni uloha manganu je
Vv procesu fotolyzy vody a syntézy vitaminu C. Pidy s neutralni az zésaditou reakci podnécuji
nedostatek manganu v podob¢ chlorotickych skvrn Zluté, hnédé nebo az Cerné barvy na
nejmladsich listech v zavislosti na Zilnating, které v akutnim nedostatku odumiraji. Nadbytek
naproti tomu vétSinou nastava na pudach s kyselou reakci a je provazen silnou chlorézou
a tvorbou hnédych az ¢ernych tecek na listech splyvajicich do skvrn. Efekt nadbytku je pro
rostlinu toxicky stejné€ jako u zeleza. Pfijem Zeleza je nadbytkem manganu omezovan, a proto
je optimalni rozmezi poméru Fe:Mn v listech 1-2,2:1. Ve fazi kveteni je idealni obsah Mn
Vv listech mezi 50 az 300 mg/kg susiny listi. V obdobi vegetace pii méknuti bobuli se pomér
zmensuje na 30-250 mg/kg sudiny listd. Siroké méfitko toxické koncentrace manganu se
pohybuje mezi odridami v rozmezi 200-750 mg/kg. (Amoroés et al., 2018; Lozek et al., 2017,
Simansky, 2011).

Molybden

Existence molybdenu v nitratreduktaze, vyuzivané pii syntéze proteind V procesu
redukce dusi¢nant na dusitany, dokazuje jeho nepostradatelnost pro rostliny fixujici vzdusny
dusik. Proto nedostatek molybdenu ovliviiuje asimilaci vzdusného dusiku a také souvisi s jeho
metabolizmem v rostlin€. Znamky nedostatku obou prvki jsou podobné. Projevy deficitu
molybdenu jsou pozorovatelné na listech jako nazloutlé skvrny a jako zna¢né sprchavani kvétu
a stfapci, coz ma za nasledek slabou arodu. Dostupnost molybdenu v listech klesa péstovanim
révy na kyselych ptidach. Zasadité pidy zptisobuji naopak nadbytek molybdenu, ktery ale ani
ve vicenasobném navySeni nepusobi na rostlinu toxicky. V listech révy je optimalni
koncentrace molybdenu stanovena na 0,1-0,4 mg/kg susiny listd (LoZek et al., 2017; Simansky,
2011).

Méd

M4 v rostling dalezitou roli v oxida¢né-redukénich reakcich zménou Cu?" na Cu*
a opacngé, ale také jako katalyzator enzymatickych procesti a samotné soucast nékolika enzymt.
Pozitivné usmérnuje stabilitu chlorofylu a tim i fotosyntézu, diky ¢emuz zlistava rostlina déle
zelena. Piipadny nedostatek Cu se projevuje redukci rastu kofenového systému révy, chlorézou

list, poklesem urodnosti a kone¢nym odumienim celé rostliny. Pouzivanim fungicidi
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s obsahem médi, zejména v ekologickém zemé&dé€lstvi, je tento jev zcela potlacen a nevyskytuje
se. Nadbytek médi zastavuje rist a rozvétveni kofent, které nasledné hrubnou a tmavnou. Listy
jsou pak tmavé zelené az Cernozelené S kovovym leskem a tmavymi teCkami Vv dasledku
nahrazeni hoi¢iku v chlorofylovém jadru médi. Pudni nadbytek médi zplisobeny uZivanim
fungicidi ma jisty vliv na obsah Fe, Ca, Mg, P a K v listech. Koncentrace médi v listech by
meéla byt v optimu mezi 8 az 22 mg/kg susiny listt. Méd’ ovliviiuje ve vyrobé fermentacni
proces, ¢imz pozménuje kone¢ny aromaticky profil vina (Lozek et al., 2017; Martins et al.,

2016; Simansky, 2011).

Na obrazku 2 jsou zndzornény charakteristické piiznaky nedostatki a nadbytkl

nékterych prvkl (LozZek et al., 2017).

Obrazek 2 Typické symptomy nedostatku a nadbytku zivin (Lozek et al., 2017)

Nedostatok dusika Nedostatak fosforu Nadbyfok vapnika

horcika

Nedostatok béru Nedostatok zinku Nedostatok Zeleza

3.2.3 Korelace mezi makro a mikrozivinami

Studie Yami et al. (2016) zjistila vyznamné korelacni vlivy koncentraci jednotlivych
prvki ve stejném vzorku a také korelacni u¢inky mezi koncentraci prvku v ptidé nebo vod¢ a

obsahem prvku v plodu. Vysoka pozitivni korelace byla uréena pro Na s Caa Mn, pro K s Mg,
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Fe a Zn, pro Fe s Mn a pro Cu s Mn. Stanovena byla i mirnéjsi korelace pro Na s Cu, pro Ca
s Mn, pro Mg s Fe a Zn, pro Fe s Cu a Zn a pro Cu se Zn. Tyto korelace mohou pochazet ze
spole¢nych antropogennich nebo pfirodnich zdroji neboli také z podobnosti chemickych
vlastnosti. Korelace pro Na s K a Mg, pro K s Ca, pro Ca s Mg a Zn byla zjisténa jako vysoce
negativni, coz naznacuje, ze velka absorpce jednoho prvku miize mit vliv na absorpci druhého.
Podle zjisténi maji prvky Na, K a Ca negativni korelace, které se mohou projevit vyssi
koncentraci téchto tii prvku v ptidé nebo ve vodé a vést ke svym niz§im koncentracim v plodu.
Spolecné pozitivné koreluji napt. Mg a Mn, coz umoznuje pomérné piemisténi téchto prvkl
z pidy a vody do plodu. Zelezo ma s pidou a plodem pozitivni korelaci, aviak s vodou
a plodem negativni. Méd’ ma korelace piesné opacné. Zinek se projevuje zanedbatelnou
pozitivni korelaci mezi pidou a plodem a silnou negativni korelaci mezi vodou a plodem.
Celkoveé studie dokazuje zjevny vztah mezi obsahem kovl v pidé a vod¢ pouZivané pfi
péstovani a jejich obsahem v rostliné (Yami et al., 2016). Pozitivni a negativni vztahy mezi
nékterymi prvky vyskytujicimi se ve vinohradnické pud¢ jsou popsany v tabulce 3 (Barantal
etal., 2015).

Tabulka 3 Vzajemné vztahy mezi ptijmem Zivin (Barantal et al., 2015)

Vysoky obsah tohoto prvku: SniZuje pristupnost tohoto prvku:
Dusik Med

Fosfor Zinek, Zelezo

Draslik Hort¢ik

Hort¢ik Draslik, Véapnik

Vépnik Hoi¢ik, Draslik, Bér, Zelezo, Mangan
Vysoky obsah tohoto prvku: ZvySuje pristupnost tohoto prvku:
Med Zelezo

Dusik Hoft¢ik

Draslik Mangan, Zelezo

Fosfor Hor¢ik

Hot¢ik Fosfor
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3.3 Vyskyt a koncentrace mineralnich latek ve viné

Existence mineralnich latek ve viné je zpiisobend jak slozenim pady, kde réva vinna
roste, tak i zafizenim, ve kterém se upravuje, filtraci a koneénym cisténim. VlIiv maji
i insekticidy, fungicidy a hnojiva pouzivana k oSetieni révy ve vinohradech. Proto Ize kovy
nachazejici se ve viné rozdélit podle puvodu na piirodni kovy a vnéjsi necistoty. V semenech

hroznt se pak vyskytuje nejvétsi mnozstvi makroprvka v zastoupeni Ca, Mg, P i S (Fic, 2015).

Pouzivanim vyzivovych dopliki a prostiedki k hubeni skiidct se piidou dostavaji do
rostliny prvky jako kadmium, méd’, arsen, zinek, olovo a jiné t¢zké kovy. Rovnéz se dalsi kovy
jako hlinik, chrom a Zelezo mohou uvolnit ze sudl a trubek pii pruchodu vina. Z Cisticich
roztoku a ptipravku k regulaci kyselosti pak jesté sodik a vapnik. Nékteré tyto kovy predstavuji
jistou, i kdyZz malou davku rizika pro lidské zdravi, ale pfedev§im zmény v organoleptickych

vlastnostech vina, jako jsou viing, chut’ a aroma (Divis, 2011).

Vétsinovy podil presto reprezentuji sodik, draslik, vapnik, hot¢ik, lithium, kfemik a jim
podobné kovy, které pfidéluji vinu typicky vnimanou chut’ z pohledu vyrovnanosti vjemu,
plnosti a dozvuku. S mnozstvim téchto kovi je pfimo spojena vyzralost, technika zpracovani

a skladovani a rovnéz i letitost vina (Fic, 2015).

Mineralni latky ve vin€ stanovovany jako popeloviny jsou anorganického pivodu ve
formé¢ ionth a organickych slouc¢enin vazanych na téchto prvcich. MnoZstvi nebyva stabilni
a zavisi na podlozi a vinohradnické ptide, na formé a koncentraci pouzitych hnojiv a na
klimatickych podminkéch, mezi které patii poloha, pocet slune¢nych dnli a mnozstvi srazek.
Celkovy vliv sloZeni piidy na obsah mineralnich latek ve ving je vétsi nezli vliv odridy vinné
révy. Niz§i mnozstvi mineralnich latek ve vin¢ nastava v obdobich sucha s nedostatkem srazek.
Proto je zapotiebi pouzivat mineralni hnojiva a upravit proces zpracovani hroznl pro zvyseni
jejich obsahu. VEtsi mnozstvi se dostava do cervenych vin prostiednictvim vyluhovani pevnych
slozek hrozni pii nakvaSovéani. Koncentrace minerdlnich latek se pohybuje v rozmezi
1500-4000 mg/l vina. Nejvice vyskytovanymi anionty jsou sirany a fosfore¢nany, ale také
anionty chloru a kyseliny borité. Zastoupeni kationtii ve vin€ je velké, ale také vyrazné
proménlivé. Koncentrace nékterych prvka pfitomnych ve viné jsou popsany v tabulce 4

(Farkas, 1983; Fic, 2015; Mlcek et al., 2018; Shimizu et al., 2018).
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Tabulka 4 Piehled koncentraci nékterych prvka ve viné (Mléek et al., 2018)

Prvek Koncentrace (mg/l) | Prvek Koncentrace (mg/l)
Bor 10-120 Sira 400-1000

Draslik 160-2500 Vépnik 100-220

Fosfor 60-1000 Zelezo 0,3-10

Hot¢ik 50-2000

3.3.1 Mineralni latky ve vyzZivé ¢lovéka

Mineralni latky jsou pro zdravi ¢lovéka a jeho vyzivu stejné tak dilezité jako vitaminy.
Anorganicky puvod zamezuje syntézu v organizmu a zptsob pfijmu téchto latek je pouze ze
stravy. Vstiebavani minerdlli neni Gplné a vétsi Cast je organizmem vyloucena. Z celkové
te€lesné hmotnosti ¢lovéka (u dospélého 70 kg) tvoii mineralni latky 4-5 %, coz odpovida
piiblizné 3,5 kg, z kterych se 83 % vyskytuje v kostech. Svou funkci maji zejména ve stavbé

kosti a zubi, spravném fungovani ledvin, nervové a svalové soustavy (Mandzukova, 2017).
Rozd¢€leni mineralnich latek do 4 skupin:

e Makroprvky
- Na K, Ca Mg,P,CI'S
- denni pfijem nékolik stovek miligramd.
e Mikroprvky (stopové prvky)
- Fe, Cu, Zn, Mn, Si, Li
- denni ptijem nékolik miligram.
e Ultrastopové prvky
- Co, Mo, I, F, Se,Ni, Cr, V, B
- denni pfijem méné nez 1 mg.
e Abiogenni (toxické) prvky
- Al, Pb, Cd, Hg, Sh, As, Ba, Be, Bi, Te, Tl
- do organizmu se dostavaji nejen potravou a jsou Skodlivé i v malych davkach

(Mandzukova, 2017).
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Z makroprvkl se ve viné nachazeji zejména sira, fosfor, sodik, draslik, hot¢ik, vapnik
a chlor. Mezi stopové prvky pritomné ve viné patii Zelezo, kifemik a lithium. Zastoupeni
ultrastopovych prvki reprezentuji fluor a bor. V mikrogramech se mohou vyskytovat i toxické
prvky jako kadmium, olovo a hlinik (Fic, 2015). Tabulky 5 a 6 jsou vénovany doporu¢enym
dennim davkam (DDD) makroprvki, stopovych a ultrastopovych prvki vyskytujicich se ve
vin€ v mg/den pro ¢lovéka (Mandzukova, 2017; Referencni hodnoty pro prijem zivin, 2011).

Tabulka 5 Doporuceny denni ptijem makroprvki v mg/den (MandZzukova, 2017; Referencni hodnoty pro piijem
Zivin, 2011)

Vek Vapnik  Fosfor  Draslik Sira Sodik  Hor¢ik Chloridy

Dospéli 1000 700 2000 500-1000 550 300400 830

Tabulka 6 Doporuceny denni pfijem stopovych a ultrastopovych prvki v mg/den (Mandzukova, 2017; Referencni

hodnoty pro prijem Zivin, 2011)

Vék Zelezo Kremik Lithium Fluor Bor

Dospéli 10-15 30 30-50 3,1-3,8 0,0005-0,01

Vapnik je obsazen v téle ¢loveka z 1,5-2 % celkové hmotnosti, coZ predstavuje
700-1400 g a diky tomu je nejrozsifenéjSim prvkem Vv organizmu. V kostech a zubech se
nachazi az 99 % celkového vapniku, kde vyznamné participuje na jejich tvofeni a udrzovani
pevnosti. Zbylé procento je v télesnych tekutinach a tkanivech s funkei podilet se na kontrakci
svalll a srazlivosti Krve. Vstfebatelnost vapniku omezuje mnoho faktord, jako jsou napft.
hot¢iku, ale 1 v€k. Vitamin D zasadné napomaha vstitebatelnosti vapniku ze stfev do krevniho
ob¢hu. Eidamsky syr, syr ¢edar, sezamova seminka, sardinky, tofu, fiky, jogurt a mléko jsou

ptirozenymi zdroji vapniku (Mandzukova, 2017; Ursell, 2004).

Druhy nejcastéji vyskytujici se prvek v organizmu je fosfor, ktery tvofi u dospélého
cloveka kolem 1 % télesné hmotnosti. V kostech a zubech se nachazi asi 85 % P a zbytek je
soucasti krve a dalsich télesnych tekutin. Fosfor je nepostradatelny v kazdé bunce téla, ale
predevS§im K zuZzitkovani energie ze sacharidi a tukl pfijimanych potravou a stabilizaci

acidobazické rovnovahy. Celkovy obsah fosforu v téle se kazdé 3 roky nahradi novym. Cukr
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a dopliky stravy na odkyseleni zaludku omezuji vstiebatelnost fosforu. Vitamin D naopak
vstiebatelnost urychluje. Ptirodnimi zdroji jsou napft. syry, jatra, moiské plody, losos, maso
a driibez (Mandzukova, 2017; Ursell, 2004).

Draslik je tfetim nejrozsifenéjSim prvkem v lidském téle zastoupen 100-150 g
v zavislosti na pohlavi. Nepostradatelnost drasliku v organizmu je zejména kvili normalni
funkci svalli a nervll a zabezpeceni stability télesnych tekutin. Draslik je protipol sodiku a jeho
nedostatek zpisobuje hromadéni sodiku v organizmu, coz se projevuje zadrzovanim vody ve
tkanich. Ztraty drasliku mohou ovliviiovat i diuretika, kortikoidy, acylpyrin, piti kavy
a alkoholu, cukr a nadméma konzumace zivoc¢isnych bilkovin. Draslik obsazen v ovoci
a zelening je pro télo lehce vstiebatelny. Mezi vyznamné ptirodni zdroje patii rajcatovy protlak,
Spendt, pastindk, fedkev, potocnice, maracuja, papéja, Cervend paprika, broskev a také Cervené

vino s obsahem drasliku kolem 130 mg/100 g (Mandzukova, 2017; Ursell, 2004).

V kazd¢ rostlinné 1 Zivoc¢iSné buiice se objevuje sira a je 8. nejzastoupenéjSim prvkem
v organizmu. Lidské télo obsahuje kolem 140 g siry. Nezbytnd je hlavné pro stavbu kosti,
tvorbu chrupavek a Slach, také tvorbu kreatinu v pokozce a ve vlasech. M4 vliv na zdravou
pokozku a pfiznaky starnuti, 1é¢i nemoci klize, jako jsou napi. akné, lupénka, ekzémy a zapaly.
Detoxikace organizmu sirou prostiednictvim navazani toxické latky, ktera je nasledné
vyloucena z téla moci, je €innd po vdechnuti necistot jako tfeba kyanid nebo pii odbouravani
alkoholu z organizmu. Vstfebavani siry omezuje tepelna uprava potravin a naopak jej
podporuje vitamin E. Pfirodni zdroje siry jsou napf. vejce, Cocka, libové veprové a hovézi maso,

driibez a lusténiny (Mandzukova, 2017; Ursell, 2004).

V téle ¢loveéka se nachdzi kolem 120 g sodiku rozdélenych na jednu tfetinu pfitomnou
v kostech a zbylé dvé tetiny v télnich tekutinach, svalech a nervech. Ukolem sodiku je
napomahat bunkam vstiebavat ziviny z krve a ustalit rovnovahu kyselin a zasad. Sodik a draslik
jsou ve vyznamném vztahu a pomér mezi nimi by mél byt 1:2. Stabilni povaha sodiku
zabezpecuje jeho neznicitelnost, avSak nadmérné davky drasliku mohou mit za nasledek
vycerpani zasob. Az 95 % sodiku je pfijimano ze stiev do krve. Pfirodnim zdrojem sodiku je
mnoho potravin, jako jsou napt. kuchynska sil, uzené ryby, slanina, uzeniny, syry, hotové

omacky a konzervované potraviny (MandZzukova, 2017; Ursell, 2004).

Az 70 % hot¢iku ptitomného v organizmu se naléza v kostech a zbylych 30 % je
rozdéleno do svalt, jater, ledvin, mozku a krve. Celkovy obsah hoi¢iku je necelych 20-25 g.

Piisobnost je nejcastéji spojovana s vapnikem v idedlnim poméru 1:2. Hoi¢ik je nezbytny pro
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zdravou funkci srdce, nervovou soustavu, rust, zdravé kosti a zuby. Podili se na tvorbé enzymdt,
vice nez 300 riznych enzymatickych reakcich a uvoliiovani energie ze stravy. Tepelnd Uprava,
konzervace, léky (antibiotika, analgetika, antikoncepc¢ni tablety) a vysoké davky vapniku
zhorsuji pfijem hoi¢iku. Naopak bilkoviny ve spojeni s vapnikem napomahaji vstiebavani
hoi¢iku stejné jako vitaminy skupiny B, C, D a mineralni latky fosfor a zinek. Nejvyznamngjsi
zdroje jsou kakaovy prasek, slunecnicova a dynova seminka, otruby, ofechy, arasidové maslo

a pSenicné vlocky (Mandzukova, 2017; Ursell, 2004).

Hlinik, olovo a kadmium jsou prvky pro zdravi skodlivé uz v malych davkach. Hlinik
zhorsSuje vstfebatelnost véapniku, fosforu a fluoridi, a tim napomdhd vzniku osteomalacie
a osteodystrofie. Toxické olovo kontaminuje nejéastéji vegetaci podél silnic diky vyfukovym
plyntim z automobilti nebo z b&ézné pouzivanych piedméti, jako jsou konzervy a smaltované
nadoby. Kadmia rostliny vstifebavaji v porovnani s olovem vétsi mnozstvi a zejména v okoli

dalnic a cest narasta piijem o 40 % (Mandzukova, 2017).
3.4 Identifikace piivodu vin podle prvkového sloZeni ptdy

Geograficky puvod a originalita potravinaiskych vyrobkli ma jistou souvislost
s komplexnim vnimanim produktu spotiebitelem z pohledu jakosti, coz se projevuje v obchodni
hodnoté¢ daného zbozi. Technologie zkoumani pivodu zalozena na chemickych analyzach
zeméd¢elskych produktii s naslednou vicerozmérnou statistickou analyzou zamétfenou na
identifikaci a klasifikaci produkti podle zemépisného pivodu je v poslednich desetiletich
oblasti zajmu. Vicerozmémé profily vin jsou zalozeny na piedpokladu korelace mezi
chemickym sloZenim vina a provenienci pudy. Vybér spravnych indikatord kK analyze by mél
zohlednovat i naruSeni pidy zemé&délskymi postupy, podminky Zivotniho prostfedi a techniku
vyroby vina. Pouzivani metody hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem
(ICP-MS) pro stanoveni napf. izotopového poméru prvki je jednou z nejpopularnéjsich
technik. Dale jsou vyuzivany také metody atomové absorpcni spektrometrie (AAS) a optické
emisni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem (ICP-OES) (Pii et al., 2017).

Prostfednictvim analyzy prvkového sloZeni pldy, které je charakteristickym rysem vina
se da urcit presna lokalita pivodu dané¢ho vzorku z deklarované vinicni traté. Tento ptivod,
dokazovan analyzami kovl vzacnych zemin, izotopl stroncia a jinych prvki a poméru mezi
nimi, je oznacovan jako ,,0tisk prstu“. Vysoce sofistikované analytické metody pro stanoveni
koncentrace stopovych az ultrastopovych prvki Ize diky znalostem pouzivani umélych hnojiv

a jinych ptipravkll s obsahem kovi (napt. Kuprikol s obsahem médi) vyuzit k rozpoznani
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vinafskych regionti. Témito metodami za nasledného vyuziti statistickych analyz se stanovuje
lithium, draslik, vapnik, méd’, nikl, Zelezo a mangan, které nejlépe napoméahaji urceni lokality
puvodu. Kontrola autenticity vina, pomoci vyhodnoceni ziskanych dat z analyz, napomaha
k rozeznani falzifikovanych pivodu vin (Braschi et al., 2018; Divis, 2011; Fic, 2015; Pepi
et al., 2018; Pii et al., 2017).

Studiemi bylo prokazano, ze prvky Cd, Cu, Pb a Zn pronikaji do rostliny z kofenového
systému a shromazd'uji se v nadzemni ¢asti vinné révy. Akumulace Pb a Ni probiha preferen¢né
spiSe V listech a kofenech nezli v bobulich. V piipadé Cr je translokace prvku z kotenti do
nadzemnich c¢asti nevalna. Dalsi studie ukazaly, ze koncentrace prvki muze byt zvySena
(napt. Al, Cd, Cr, Fe, Pb a V) nebo snizena (napt. Al, Cd, Co, Cr, Fe, Pb a V) procesem
fermentace mostu a kone¢nymi tipravami vina. Geograficka studie o vinech Moscato prokazala,
ze koncentrace lanthanoidli pouzivanych jako chemické markery je stabilni od ptidy k mostu,

avsak koncentrace ve viné je ovlivnéna upravou bentonitem (Pepi et al., 2018; Pii et al., 2017).

Experimentalnim stanovenim hlavnich a stopovych prvku v padé a v listech vinné révy
dvou ruznych odrid, ktera byla provedena v Italii, je dokazano, ze tyto prvky Ize povazovat za
zemé&pisné ukazovatele. Bioakumulace jednotlivych prvku v listech je pozorovatelné odlisna.
Geochemickou korelaci vykazuji ve velké mite zejména Sm, V, Zr a Mg. U dalsich prvku jako
Mn, Ti, Va Cd jsou geochemické korelace také detekovany. Zjisténi analyz podporuji
vyuzivani hlavnich, stopovych a vzacnych prvki jako geochemickych markeri neboli
geochemickych otiskt prstii K identifikaci zemépisného pivodu danych odrid z italskych vinic
produkujicich DOC (Denominazione di Origine Controllata) vina s chranénou znackou

»Made in Italy podle italskych a evropskych zakont (Pepi et al., 2018).

Proces absorpce Sr z kofenového systému vinné révy na produkt je povazovan za ¢asoveé
nezavisly, coz umoziuje bezpeéné vyuziti poméru izotopt stroncia &’Sr/®Sr jako smysluplného
parametru definujiciho charakteristicky terroir vina i v malém méfitku. Mezi 8Sr/%Sr celé pidy
a labilni (biologicky dostupné) frakce nastava dobra korelace naznacujici 8'Sr/®Sr jako dobry
,.geologicky* indikator nezavisle na misté pavodu. 8’Sr/®Sr ve ving, nepodiizeny biologickému
Zivotu vinné révy, je skvélym geochemickym ukazatelem geografického ptivodu vin a jinych

zemé&délskych produktii (Braschi et al., 2018).
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EXPERIMENTALNI CAST

4 SPOJITOST MEZI OBSAHEM K, P, Mg, Ca V PUDE A
JEJICH KONCENTRACI VE VINE

4.1 Pouzité laboratorni vybaveni
4.1.1 Chemikalie

e Jednoprvkové standardy: K, P, Mg, Ca (Analytika spol., s.r.o. CR a SCP Science Ltd.,
Kanada)

e HNO3 65 % (m/m), p.p. (Penta spol., s.r.o., CR)
4.1.2 Pristroje

e Opticky emisni spektrometr sindukéné vazanou plazmou GBC Integra XL 2
(GBC Scientific Equipment Pty. Ltd., Australie)

e Zafizeni pro piipravu redestilované vody: Milli-Q® Reference (vodivost 0,05 uS/cm)
(Merc Millipore, Némecko)

4.1.3 Pomiicky

e Mikropipety s rozsahem 10-1000 ul (Biohit Inc., Némecko)
e B&zné laboratorni nadobi SIMAX (CR)

4.2 Priprava roztoki

4.2.1 Ptiprava 2 mol/l roztoku HNOs3

Byl pfipraven roztok 2 mol/l HNOz z 65 % (m/m) HNOs, p.p. a nasledné pouzit

k louzeni veskerého chemického nadobi po dobu 24 hodin.
4.2.2 Ptiprava kalibraénich roztoku

Kalibra¢ni fada byla ptipravena z komeréné dostupnych jednoprvkovych standarda K,
P, Mg a Ca o koncentraci 1+ 0,002 g/l nebo 10 + 0,002 g/l. Pro stabilizaci ionti bylo ke
kalibracnim standardiim v objemu 50 ml pfidano 0,5 ml HNOg3 0 koncentraci 65 % (m/m). Jako
slepy pokus byla pouzita redestilovana voda. Jednotlivé kalibra¢ni roztoky upravené

ptislusnym fedénim a jejich koncentrace jsou sepsany v tabulce 7.
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Tabulka 7 Piehled koncentraci jednotlivych kalibraénich roztokt

Kalibraéni roztok prvku

Koncentrace (mg/l)

K 5, 10, 20, 30,50

P 2,4,8,12, 20

Mg 0,05;0,1; 1; 5; 10

Ca 0,05;0,1; 1;5; 10
4.3 Vzorky

Pro experimentalni cast prace byly vybrany vzorky vin z vinafské oblasti Morava,

podoblast velkopavlovicka, vinaiska obec Hustopece, vini¢ni trat ,,Stary vrch® (viz ptiloha A).

Tato trat’ byla poprvé zminovana jako ,,Unter Altenberk® uz v roce 1351 markrabétem Janem

Jindfichem, coz bylo inspiraci nazvu vinaistvi ALTENBERK VINI a.s. V roce 2004 zde bylo

vysazeno pét odrid vinné révy, a to konkrétné z bilych mostovych odrid Ryzlink rynsky (RR),

Rulandské $edé (RS), Sauvignon (SG) a z modrych mostovych odrid Frankovka (FR) a

Rulandské modré (RM) (Ivi¢i¢, 2017). Analyza byla provedena na vzorcich vSech 5 odrud vin

z vybranych ro¢nikti 2014, 2015 a 2016 z divodu dostupnosti pliidni analyzy provedené

vV rozmezi 6.—12. biezna 2014 akreditovanou Chemickou laboratoii — Salayova ve Velkych

Bilkovicich, ktera je soucasti pfilohy B. Tato analyza vzorki vinohradnické pidy byla vyuZita

jako zdroj informaci o vybraném slozeni pidy. Souhrn vzorkl vin je uspotfadan v tabulce 8

podle jednotlivych ro¢nikid a odrud s jejich oznacenim piivlastku a zbytkového obsahu cukru.

Tabulka 8 Seznam vzorku vin pouzitych pro analyzu mineralnich latek

Ro¢nik Odrida Piivlastek Zbytkovy cukr

2014 Ryzlink rynsky pozdni sbér polosuché
Rulandské Sedé pozdni sbér polosuché
Sauvignon pozdni sbér polosuché
Frankovka pozdni sbér suché
Rulandské modré moravské zemské vino suché

47



Ro¢nik Odrida Piivlastek Zbytkovy cukr

2015 Ryzlink rynsky vybér z hroznti polosuché
Rulandské sedé vybér z hrozn polosuché
Sauvignon vybér z bobuli polosladké
Frankovka vybér z hroznt suché
Rulandské modré vybér z hrozni suché

2016 Ryzlink rynsky pozdni sbér polosladké
Rulandské sedé vybér z hroznii polosladké
Sauvignon vybér z bobuli polosladké
Frankovka + moravské zemské vino polosladké

Rulandské modré

(1:1)

4.3.1 Popis vybranych odrid
Ryzlink rynsky

Bila mostova odruda pochézejici nejpravdépodobnéji z oblasti Poryni v Némecku.
Definuje se sttednim rdstem, stfapec je maly az stéedni, valcovity, mirn¢ kiidlaty, avSak husty
na kratsi stopce. Pozd¢jsi dozravani az v druhé poloving fijna si vyzaduje polohu vinohradu
V teplé oblasti a pozd¢&jsi sbér hroznti. Zelenozluté, malé az stiedni, kulaté, symetrické bobule
s pevnou slupkou a velmi tekutou, jemnou duzinou plnou chuti a odridového aroma jsou
zakladem pro kvalitni vino s ndpadnym buketem, vyssim, ale harmonickym obsahem kyselin
a s typickym odridovym charakterem vysoko extraktivniho vina (Braun a Vanek, 2003; Lozek
etal., 2017).

Rulandské Sedé

Pochazi z oblasti Burgundska ve Francii a patii mezi bilé mostové odrady. Ket je
stfedn¢ bujného rastu s malymi, kuzelovitymi, sttedné hustymi stfapci na kratké stopce. Bobule

jsou malé, kulaté, $pinavé Sedocervené barvy se stiedné pevnou, voskovou slupkou zptisobujici
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jeji barvu. Duzina je rozplyvava s plnou, velmi sladkou a obsaznou chuti. Sbér hroznti byva
obvykle koncem zafi az zacatkem fijna S vynikajici kvalitou bobuli. Pfi pozd¢jSim sbirani 1ze
dosdhnout hroznu svys$i cukernatosti pro vyrobu vysoko kvalitniho, aromatického,

extraktivniho vina s harmonii kyselin (Braun a Vanek, 2003; Lozek et al., 2017).
Sauvignon

Plvodem francouzska bila mostova odrida dozravajici zacatkem fijna. Zna¢né bujny
vzptimeny rust kete, ktery je husté olistén, je pro tuto odriidu charakteristicky. Plodem jsou
kulaté bobule deformovany v hustém stfapci se zlutozelenou barvou. Vlastnosti pidy a rocnik
jsou dilezité aspekty pro specificky charakter vina, jakym je mimoiadna kofenitost, intenzivni
aroma po cerném rybizu, kopfivach nebo broskvich. Celkovy dojem zvina byva plny

a harmonicky z pohledu kyselin (Braun a Vanek, 2003).
Frankovka

Modra mostova odrida S nejasnymi kofeny v Némecku nebo Dolnim Rakousku vhodna
pro vyrobu oblibeného kvalitniho ¢erveného vina expresivné tmavocervené barvy s jemnou
tiislovinou a plnou chuti. Rust kefe byva obvykle intenzivni a rodivost dobra. Stfapec je stiedni
az velky, stitedné husty, rozvétveny az kiidlaty na kratké zelené stopce tvoien stiedné velkymi,
kulatymi bobulemi s ¢ernou, stfedné pevnou, voskovou slupkou. Duzina je tekuta, rozplyvava
s obsaznou chuti. Nejlépe se této odridé dafi na dostatecné teplych plochach se slune¢nim
svitem v hluboké a urodné ptd¢, kde dozrava az koncem fijna (Braun a Vanek, 2003; Lozek
etal., 2017).

Rulandské modré

Odrida ma své pocatky ve 4. stoleti ve Francii, oblast Bourgogne a nalezi k modrym
mostovym odridam poskytujicim znacné kvalitni vina. Rostlina se vyznacuje sttednym rastem,
malymi, ale hustymi stfapci formovanymi malymi kulatymi bobulemi tmavomodré barvy
s tenkou slupkou a tekutou, nezbarvenou duzinou, obsazné, mirn¢ kotenit¢ chuti. Dozravani
nastava uz koncem zafi, zacatkem fijna a troda byva mensi. Vhodné podminky pro péstovani
jsou nejlepsi polohy ve vinohradu s hlubokou, kyprou a teplou pudou, ve které je pfipadny vétsi
obsah vapna zarukou vyssi jakosti vina. Vino, vyrobeno z této odridy se fadi k nejkvalitnéj§im

cervenym viniim se svétlou rubinové-cervenou barvou, hotkomandlovym buketem, jemnou,

plnou chuti, odridoveé vyrazné bez vétsi kyselosti (Braun a Vanek, 2003; Lozek et al., 2017).
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4.3.2 Odbér a dprava vzorki

Vzorky byly odebirany do tmavych sklenénych nadobek, kam byl vzorek vina nalit po
okraj nadoby a uzavfen vickem pro zamezeni pfistupu vétsiho mnozstvi vzduchu. Takto

odebrané vzorky byly skladovany v lednici.

Pied samotnou analyzou byly vzorky vytemperovany na laboratorni teplotu a ziedény.
Do dvou pripravenych 50ml odmérnych ban€k bylo napipetovano po 1 ml vzorku vina
a doplnéno po rysku redestilovanou vodou. Do tieti S0ml odmérné banky bylo napipetovano
0,5 ml vzorku vina a také doplnéno po rysku redestilovanou vodou. Vzorky byly timto

postupem ziedény ve dvou bankach padesatkrat a v jedné baiice stokrat.
4.4  Pouzita pristrojova technika
4.4.1 1CP-OES spektrometr GBC Integra XL 2

Stanoveni vybraného prvkového slozeni vzorkd vin bylo zrealizovano na optickém
emisnim spektrometru s ionizaci v indukéné vazaném plazmatu GBC Integra XL 2. Volné
béZici vysokofrekvencni generator plazmatu s frekvenci 40,68 MHz a maximalnim vykonem
1500 W je schopen generovat vysoké teploty indukéné vazaného plazmatu a tim docilit
atomizace a ionizace vzorku. Ptenos vysokofrekvenéniho proudu do proudu argonu je
zabezpecen Vodou chlazenou médeénou civkou s tfemi zavity. Ptistroj je specialné zkonstruovan
k moznosti vysokého prenosu energie do plazmatu, ¢imz je zaruCena vysoka efektivita excitace.
Opticka jednotka zafizeni je tvofena univerzalnim proplachovanym a termicky stabilizovanym
monochromatorem Czerny-Turner s rozsahem vlnovych délek 160-800 nm, 1800 vrypt/mm.
Umisténi dvou fotonasobicl v detekénim systému ma za nasledek docileni optimalni citlivosti
vV celém rozsahu spektra. Peristaltickd pumpa, sklenéna cyklonickd mlZna komora
a pneumaticky zmlzovac argonu (Glass Expansion Pty. Ltd., Camberwell, Australie) jsou Casti
systému vnaseni vzorku. Ukolem peristaltické pumpy je nasavani vzorku do pneumatického
zmlzovace. Minimalizace pamétovych efektt je funkci sklenéné cyklonické mlzné komory.
Ptistroj je v praxi vyuzivan pro zemédélské, organické, petrochemické, biologické a geologické
vzorky, vzorky jidla a napojii. Mozna je analyza obtiZznych matric jako jsou suspenze, vzorky
s vysokym obsahem soli, mlé¢né prasky i1 rozpoustédla bez obtizné a ¢asoveé narocné piipravy
vzorkd. Snadné a rychlé pfepinani mezi organickymi a vodnymi matricemi je velkou vyhodou

pfistroje (Novakova, 2015; http://www.gbcsci.com/products/icp-oes/integra-x|/;
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http://www.gbcsci.com/products/icp-oes/integra-xl/

http://www.speciation.net/Database/Instruments/GBC-Scientific-Equipment-Ltd/Integra-XL-

;1525).

Obriazek 3 ICP-OES spektrometr GBC Integra XL 2 (http://www.gbcsci.com/products/icp-oes/integra-x|/)

ICP-OES spektrometr je ilustrovan na obrazku 3. Nastavené parametry pro mefeni na

pfistroji jsou piehledné sepsané v tabulce 9.

Tabulka 9 Parametry nastaveni ICP-OES spektrometru GBC Integra XL 2

Parametr Hodnota Parametr Hodnota
RF frequency 40,68 MHz Nebulizer gas 0,6 I/min

RF power 1200 W Photomultiplier voltage 340-600 V
View height 6 mm Read On-peak, 1 s
Gas Ar 99,999 % Background correction Fixed point
Plasma gas 11 I/min Number of replicates 3

Auxilliary gas 0,6 I/min View Radial

Nejcitlivéjsi spektralni ¢ary nebo cary nezatiZzené interferenci jinych pfitomnych prvkl

byly vyuzity pro kvantifika¢ni stanoveni vybranych prvku (K, P, Mg, Ca). Limity detekce pro

stanoveni jednotlivych prvki ve vybranych cervenych a bilych vinech byly dostacujici

a popisuje je tabulka 10.

o1


http://www.speciation.net/Database/Instruments/GBC-Scientific-Equipment-Ltd/Integra-XL-;i525
http://www.speciation.net/Database/Instruments/GBC-Scientific-Equipment-Ltd/Integra-XL-;i525

Spektralni ¢ary prvki (zvolené ¢ary jsou zvyraznéné):

e K 1(766,490 nm)a K I (769,896 nm)
e P1(213,618 nm)aP | (214,914 nm)
e Mg Il (279,553 nm) a Mg 11 (280,27 nm)
e Cal (422,673 nm)a Ca Il (393,366 nm)

Tabulka 10 Limity detekce (LOD) pro méfené prvky na vSech spektralnich ¢arach

Prvek (vlnova délka) LOD (mg/l)
K (769,896 nm) 0,05419

K (766,490 nm) 0,1034

P (213,618 nm) 0,01638

P (214,914 nm) 0,06201

Mg (279,553 nm) 0,000049
Mg (280,27 nm) 0,000072
Ca (393,366 nm) 0,000037
Ca (422,673 nm) 0,00326

4.4.2 Software

Experimentalné naméfena data a data z protokolu analyzy pidy byla zhodnocena jednak
statistickym programem STATISTICA, jednak programem pro analyzu dat OriginPro 9
(Academic). Kancelaisky balik Microsoft Office 2016 byl pouzit pro vypracovani textu

a vyhodnoceni vysledki.
4.5 Vysledky a diskuze

Za pomoci stopové analytické metody ICP-OES byly ve 14 vzorcich bilych a ¢ervenych
vin pochazejicich z vinaiské oblasti Morava, podoblast velkopavlovicka, vinaiska obec
Hustopece, vini¢ni trat’ ,,Stary vrch®, vinaistvi ALTENBERK VINI a.s. stanoveny 4 vybrané
prvky, a to draslik, fosfor, hot¢ik a vapnik. Vzorky byly zastupci tii bilych odrad a dvou
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modrych odrid z ro¢nika sklizné 2014, 2015 a 2016. Méteni kazdého vzorku probéhlo ve
3 opakovénich a vysledky byly vyhodnoceny pomoci aritmetického priméru, smérodatné
odchylky a mediant. Vysledky méfeni vSech 14 vzorkl zpracované pomoci aritmetického
pruméru a smérodatné odchylky jsou shrnuty v ptiloze C. Rozmezi relativni smérodatné
odchylky bylo pro K 1,0-22,8 %, pro P 0,45-5,16 %, pro Mg 0,53-3,37 % a pro Ca 0,71-7,63
%. Ze ziskanych experimentalnich dat byly vypracovany sloupcové grafy, zavislosti
koncentrace prvku na barvé a ro¢niku sklizné a kola¢ové grafy v programech Microsoft Office
Excel 2016 a STATISTICA. Hodnoty koncentraci vybranych prvkt ve zvolené vinohradnické
pudé byly vyuzity z protokolu o zkousce ¢islo 2014/247 vystaveném Chemickou laboratofi —
Salayova ve Velkych Bilkovicich dne 13. bfezna 2014, ktery je soucasti ptilohy B. Vysledky
analyzy zahrnuji mista a hloubku odbéru pudy, stanovené hodnoty pro pH, hodnoty koncentrace
v mg/kg pro fosfor, vapnik, draslik a hoi€ik, procentudlni zastoupeni ptidniho oxidovatelného
uhliku (Cox) @ humusu Vv jednotlivych mistech odbéru a optima pro stanovované prvky, pH
ahumus v pud¢. V sloupcovych grafech 1-4 jsou uvedeny primérné koncentrace prvku a jejich
smérodatné odchylky (chybové usecky) s ohledem na odridu, rok sklizné hroznti a barvu vina.
Obrazky 4-11 poukazuji na zavislosti obsahu daného prvku na barvé vina nebo roku sklizné
vyhodnoceny vicefaktorovou analyzou dat ANOVA s oznacenim vertikdlnich sloupct
intervalem spolehlivosti 0,95. Z dat pro tuto analyzu byly vylou¢eny hodnoty koncentraci pro
riazové vino vyrobené z hroznt sklizenych v roce 2016 z dvou modrych odrid (Frankovka
a Rulandské modré) v poméru 1:1 z divodu odlisného technologického postupu vyroby.
Hodnoty medianti pro koncentrace prvkt v pudé a ve vSech vinech s jejich minimy a maximy
byly vypracovany v programu OriginPro 9 a sepsany v tabulce 11. Ze ziskanych dat byly
vyhotoveny kolacové grafy 5-7, které znazornuji procentudlni zastoupeni vybranych prvka
mezi sebou v ptde a ve vinech. Vysledky byly kriticky vyhodnoceny a porovnany s dostupnou

literaturou.
4.5.1 Draslik

Doporucéena denni davka pro ¢loveéka je 2000 mg/den (Referencni hodnoty pro prijem
zivin, 2011). Optimalni hodnoty drasliku v pid¢ jsou stanoveny na 240-360 mg/kg (Salay,
2014). Rozmezi obsahu drasliku ve vinech je standardné 160 az 2500 mg/l (MI¢ek et al., 2018).

Vzorky odebrané puidy z hloubky 0—30 cm a 30-60 cm ze spodni i horni fady vinohradu
byly analyzovany a obsah drasliku stanoven na 152-270 mg/kg (Salay, 2014). Namétené

hodnoty jsou na spodni hranici optima.
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Podle naméfenych a zprimérovanych hodnot lze vyhodnotit draslik jako
nejzastoupengj$i prvek mezi vybranymi prvky a jeho hodnoty jsou uprostied rozmezi
obvyklych stanoveni ve viné. Prvni i druha nejvyssi hodnota obsahu drasliku zobrazena v grafu
1 byla naméfena v ¢erveném vinu odridy Rulandské modré, ro¢niky 2014 a 2015. Naopak
ro¢nik 2016 s koncentraci vice nez tiikrat nizsi. Primérné hodnoty obsahu drasliku ve vinech
se pohybovaly v rozmezi 558,2-1993,2 mg/l, coZ v piepoétu na skleni¢ku vina o objemu 0,2 1
¢ini 111,6-398,6 mg drasliku. Celkov¢ Ize se statistickou vyznamnosti (p < 0,05) zhodnotit, Ze
v ¢ervenych vinech je ptitomnost drasliku ve vétsi mife nezli v bilych, na coz poukazuje
obrazek 4, vypracovan v programu STATISTICA pomoci vicefaktorové analyzy dat ANOVA
za vyuziti dekompozice efektivni hypotézy s Grovni vyznamnosti p=0,008. Zhodnocenim
zavislosti mnozstvi drasliku na roku, kdy byly hrozny sklizeny, ktera je zobrazena na obrazku
5, 1ze zkonstatovat, ze mezi roky 2014 a 2015 nastal jisty pokles a od roku 2015 do roku 2016
se obsah drasliku ve vin¢ opétovné zvysil. Analyza dat probéhla stejné jako u obrazku 4
S vyjimkou Vurovni vyznamnosti p=0,636, kterd dokazuje statistickou nevyznamnost

(p > 0,05) zjisténych udaja.

Vysledna koncentrace drasliku ve vzorcich vin poukazuje na kone¢né dozravani bobuli,
které lze povazovat za vysvétleni pro rozdilné hodnoty. Vys$s§i mnoZstvi drasliku se nachazi
obvykle u cervenych vin, ale i suchych bilych vin (napf. Chardonnay, Rulandské bilé).
Zjemnuje chut’ vina a vys$i koncentrace mize byt znakem véku vina. Spojenim vyssiho véku
a Cervené barvy vina lze u vzorku Rulandské modré, ro¢nik 2014 zdivodnit nejvyssi obsah
drasliku. Vysrazenim vinného kamene (hydrogenvinan draselny) pii fermentaci se muize
koncentrace drasliku sniZit aZz o 1000 mg/l. Vina s nizkym obsahem drasliku maji kyselé a hotké

vlastnosti (Mlcek et al., 2018).
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Graf 1 Obsah drasliku v zavislosti na odridé a roku sklizné
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Odruda a rok sklizné

Poznamka: RR — Ryzlink rynsky; RS — Rulandské $edé; SG — Sauvignon; FR — Frankovka; RM — Rulandské

modré. Aritmeticky pramér + standardni odchylka (N=3). Cisla 14, 15, 16 vyjadiuji rok sklizng 2014, 2015, 2016.

Obrazek 4 Zavislost koncentrace drasliku na barvé vina

barva; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(1, 9)=11,272, p=,00842
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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F — hodnota statistiky, p — vysledna hladina vyznamnosti
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Obrazek 5 Zavislost koncentrace drasliku na roku sklizné

rok sklizn&; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(2, 9)=,47621, p=,63593
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaini sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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45.2 Fosfor

Doporucena denni davka fosforu pro ¢lovéka je 700 mg/den (Referencni hodnoty pro
prijem zivin, 2011). V Ceské republice jsou pidy bohaté na obsah fosforu a optimum se
pohybuje mezi 70-100 mg/kg. Jeho koncentrace ve viné je od 60 mg/l do 1000 mg/l (Mlcek
et al., 2018; Salay, 2014).

Analyzou odebranych vzorkt pidy z hloubky 0-30 cm a 30-60 cm ve spodni i horni
fad¢ vinohradu se stanovil obsah fosforu na 2,6-16 mg/kg (Salay, 2014). Tyto hodnoty jsou

zna¢né mensi nezli hodnoty optima.

Z grafu 2 vyplyva, ze dvé nejvyssi primeérné hodnoty koncentrace fosforu jsou opét
v modrych odridach Rulandské modré, roénik 2014 a 2015. Dal§imi hodnotnymi zastupci
obsahu fosforu jsou bild vina odriidy Ryzlink rynsky, roénik 2014 a 2015. Bil¢ vino odridy
fosforu mezi vzorky. Rozsah hodnot aritmetického priméru koncentraci fosforu zapada do
rozmezi standardnich hodnot nalezenych ve vinech a je 95,2 az 250,8 mg/l, coZ naznacuje spise
mensi vyskyt. Pfevedeno na jednu sklenicku vina (0,2 1) dosahuje mnozstvi fosforu pouze
19-50,2 mg. Obrazek 6, zpracovan za pomoci dekompozice efektivni hypotézy s urovni

vyznamnosti 0,068 jasné dokazuje zna¢ny nartst koncentrace fosforu u cervenych vin naproti
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bilym vinim. AvsSak tyto tdaje nejsou statisticky vyznamné (p > 0,05). Mnozstvi fosforu
vzhledem k ro¢niku sklizné ma na rozdil od drasliku celkové klesajici tendenci, a to v roce 2016
vetsi nezli vroce 2015. Tato skute€nost je zobrazena na obrdzku 7, zhotoveném stejnym
zpusobem jako obrazek 6 se zménou Vv urovni vyznamnosti na 0,660, kterd je také statisticky

nevyznamna (p > 0,05).

Pii pohledu na hodnoty optima fosforu v pudé¢ a standardni hodnoty ve vinech je
o¢ividné, ze mezi pidou, rostlinou a vinem nastava ur€ity nardst koncentrace stejné jako
Vv pfipadé vybranych vin pro tuto analyzu. Pfi¢inou vys§iho obsahu fosforu ve vinné réve a také
ve vyrobeném viné muze byt jeho pfitomnost v nukleovych kyselinach, enzymech,
fosfolipidech, fosforylovanych sacharidech 1 peptidech. Aktivuje meziprodukty
biosyntetickych procest a participuje na prenose energie ve formé ADP a ATP. Svoji dileZitou
roli ma i v procesech fotosyntézy, dychani, metabolizmu sacharidl, proteinu a dalSich
biochemickych proménach v rostliné. Vinna réva je také schopna recyklace fosforu, ktery je

V rostlin€ dobfe pfemistovan, coz miZze dokazovat nékolikanasobny nariist obsahu fosforu ve

vin& naproti obsahu v piidé (LoZek et al., 2017; Simansky, 2011).

Graf 2 Obsah fosforu v zavislosti na odridé a roku sklizné
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Poznamka: RR — Ryzlink rynsky; RS — Rulandské $edé; SG — Sauvignon; FR — Frankovka; RM — Rulandské
modré. Aritmeticky primér + standardni odchylka (N=3). Cisla 14, 15, 16 vyjadiuji rok sklizné 2014, 2015, 2016.
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Obrazek 6 Zavislost koncentrace fosforu na barvé vina

barva; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(1, 9)=4,3121, p=,06764
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznaéuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Obrazek 7 Zavislost koncentrace fosforu na roku sklizné

rok sklizng; Priméry MNC
Souéasny efekt: F(2, 9)=,43524, p=,66004
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznaéuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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4.5.3 Horcik

Doporucéena denni davka pro hoi¢ik je u ¢lovéka 300-400 mg/den (Referencni hodnoty
pro prijem zivin, 2011). Optimum v pidé nalezi hodnotam 150-220 mg/kg (Salay, 2014).
Hot¢ik mize byt ve vinu obsazen v rozmezi 50-2000 mg/l (MIcek et al., 2018).

Z hloubky 0-30 cm a 30-60 cm byly odebrany vzorky ptdy ze spodni i horni fady
vinohradu a obsah hoic¢iku se stanovil na 538-972 mg/kg (Salay, 2014). Pii porovnani
s optimem je mozné jednozna¢né konstatovat, ze vzorky pudy obsahovaly nékolikanasobné

vetsi mnozstvi hot¢iku, nez stanovuje optimum.

Celkové zprumérované hodnoty koncentrace hot¢iku ve vinech spliovaly standardy a lze je
zhodnotit spise jako niz$i navzdory vysokému obsahu v ptidé. Modra odrtida Rulandské modré,
¢ervené vino ro¢niku 2015, je s hodnotou 221 mg/l a podle grafu 3 jednozna¢nym zastupcem
nejvyssi koncentrace hotéiku ve viné z vybranych vzorki. Dal§imi viny s vysokym obsahem
hot¢iku jsou Frankovka a Ryzlink rynsky, ro¢nik 2015 a Rulandské modré, ro¢nik 2014.
ro¢nik 2016. Skleni¢kou téchto vin (0,2 1) mize tedy ¢lovék piijmout pouze 19,4-44,2 mg
hot¢iku. Dekompozice efektivni hypotézy S urovni vyznamnosti 0,005 dokazuje statisticky
vyznamnou (p < 0,05) zavislosti mezi barvou vina a koncentraci hot¢iku ve viné. Na
obrazku 8 je mozné pozorovat vyznamny nardst obsahu prvku od bilych k ¢ervenym vintim.
Obrazek 9, zhotoven za pomoci dekompozice efektivni hypotézy s trovni vyznamnosti 0,008,
vystihuje zasadni statisticky vyznamny (p < 0,05) nartst praimérmé koncentrace hoi¢iku
v roce 2015. Hodnoty koncentraci s ohledem na interval spolehlivosti v letech 2014 a 2016 jsou

piiblizné podobné.

I kdyZ je ptivod vzorkil vin z oblasti bohaté na hot¢ik, nebyl ve vinech stanoven jeho
extrémni vyskyt, jak bylo ofekavano. Hladina hot¢iku je zavisla na srovnatelnych faktorech
jako draslik a je zde mozZnost korelace mezi témito prvky. Antagonisticky vztah s kationy K,
Ca?* ve vyssi koncentraci je pii¢inou nedostatku Mg V rostling, a tedy i ve ving. Mensi mnozstvi
stanoven¢ho Mg ve vin¢ by mohlo byt ovlivnéno také naruSenim optimalnich poméra K:Mg
a Ca:Mg v listech vinné révy, a tedy nedostatenym piijmem hoiciku z pudy. Vyssi obsah
hot¢iku v ¢ervenych vinech naproti bilym muze byt disledkem prechodu vétSiho mnozstvi Mg
ze semen do mostu béhem nakvaseni bobuli (Lozek et al., 2017; Ml¢ek et al., 2018; Simansk}'/.

2011).
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Graf 3 Obsah hoi¢iku v zavislosti na odradé a roku sklizné
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Poznamka: RR — Ryzlink rynsky; RS — Rulandské $edé; SG — Sauvignon; FR — Frankovka; RM — Rulandské

modré. Aritmeticky pramér + standardni odchylka (N=3). Cisla 14, 15, 16 vyjadfuji rok sklizné 2014, 2015, 2016.

Obrazek 8 Zavislost koncentrace hoi¢iku na barvé vina

barva; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(1, 9)=14,041, p=,00458
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Obrazek 9 Zavislost koncentrace hoi¢iku na roku sklizné

rok sklizn&; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(2, 9)=8,6476, p=,00803
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznaéuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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4.5.4 Vapnik

Doporucena denni davka je 1000 mg/den pro lidsky organizmus (Referencni hodnoty
pro prijem zivin, 2011). V ¢eskych vinohradnickych regionech jsou velmi Casté vapenaté pudy
a optimum vapniku Vv nich neni limitovano (Mlcek et al., 2018; Salay, 2014). Koncentrace

vapniku ve viné¢ mize byt v rozmezi 100-220 mg/l (Salay, 2014).

Stanoveni vapniku v pidé probéhlo ze spodni i horni fady vinohradu, kde byly ziskany vzorky
pudy z hloubky 0-30 cm a 30-60 cm. Obsah vapniku byl zméfen na 17 940-23 400 mg/kg
(Salay, 2014). Hodnoty jsou vyrazn¢ vyssi naproti ostatnim stanovovanym prvkiim, av$ak neni

mozné posouzeni s optimem, z diivodu nelimitovani obsahu Ca v pudé.

Cervené vino vyrobeno z modré odriidy Rulandské modré v roénicich 2014 a 2015 jsou
opct vina SnejvysSim zastoupenim stanovovaného prvku. Vysoké mnozstvi vépniku je
navzdory jiné technologii pfipravy pfitomno také v rizovém vinu, vyrobeném z modrych odrid
Frankovka a Rulandské modré v poméru 1:1, ro¢nik 2016. Z bilych vin je Ryzlink rynsky,
ro¢nik 2014 a 2016 odrtidou s pomérné vysokym obsahem vapniku. S méné nez polovicni
primérnou koncentraci vapniku je nejnizsi obsah tohoto prvku v bilém viné Sauvignon, ro¢nik
2015. Rozmezi primérnych hodnot koncentraci vapniku v bilych a cervenych vinech se

pohybovalo od 46,4 do 102,9 mg/l. Jednotlivé hodnoty jsou vétSinou podprumérné vzhledem
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k standardnim koncentracim. Pfepo¢tem na jednu sklenici vina o objemu 0,2 1 je ¢lovék schopen
pfijmout 9,3-20,6 mg vapniku. VSechny tato data jsou zpracovana a zobrazena v grafu 4.
Obrazek 10 dale poukazuje na statisticky vyznamnou (p < 0,05) zavislost mezi obsahem
vapniku ve viné a jeho barvou s Grovni vyznamnosti 0,027. Jasné zobrazuje, ze primérna
ptitomnost vapniku je v ¢ervenych vinech vys$si nezli v bilych. Zavislost mezi koncentraci
vapniku ve viné a rokem sklizné je sice podle obrazku 11 statisticky nevyznamna (p > 0,05)
z diivodu hodnoty urovné vyznamnosti 0,140, ale 1ze zhodnotit, Ze podobné jako u drasliku

mnozstvi vapniku rokem 2015 pokleslo a do roku 2016 se opét zvysilo.

Podstatné niz$i koncentrace Ca ve viné nezli v pudé by mohla byt zpisobena
hromadénim prvku spiSe v listech rostliny, kde je nejzastoupenéjSim mineralnim prvkem nezli
v plodech. Vapnik se ve viné¢ miize vyskytovat i ve formé krystali vinanu vapenatého. Mnozstvi
vapniku Ize zvysit vV procesu vyroby odkyselenim vina za pouziti CaCOs. Pfiznivy vliv vapniku

na vino je v jeho chuti a vini (Amoroés et al., 2018; Mlcek et al., 2018).

Graf 4 Obsah vapniku v zavislosti na odridé a roku sklizné

Obsah vapniku v zavislosti na odradé a rocniku

120,0
102,9 101,6
100,0
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85,1 90,5 92,7
83,0 80,7 80,0
80,0 71,7
64,9
62,9 59,3
60,0
46,4

40,0
20,0

0,0

RR14 R$14 SG14 RR15 RS$15 SG15 RR16 R316 SG16|FR14 RM14 FR15 RM15 FR+
RM 16

Vapnik (mg/1)

VINA BiLA VINA CERVENA
Odruada a rok sklizné

Poznamka: RR — Ryzlink rynsky; RS — Rulandské $edé; SG — Sauvignon; FR — Frankovka; RM — Rulandské
modré. Aritmeticky priimér + standardni odchylka (N=3). Cisla 14, 15, 16 vyjadfuji rok sklizn& 2014, 2015, 2016.
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Obrazek 10 Zavislost koncentrace vapniku na barvé vina

barva; Priiméry MNC
Souéasny efekt: F(1, 9)=6,9574, p=,02702
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznaéuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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F — hodnota statistiky, p — vysledna hladina vyznamnosti

Obriazek 11 Zavislost koncentrace vapniku na roku sklizné

rok sklizné; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(2, 9)=2,4726, p=,13938
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznaéuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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F — hodnota statistiky, p — vysledna hladina vyznamnosti
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4.5.5 Souvislost mezi obsahem prvki v pudé a jeho vyskytem ve vinech

Dalsi charakteristikou statistického souboru je median pro svoji velkou vypovidajici
hodnotu jakozto charakteristiky polohy statistického znaku, v tomto pfipadé koncentrace prvki
Vv pud¢ nebo ve ving. V tabulce 11 jsou zpracovany hodnoty mediant vytvoiené z koncentraci

prvku v pud¢ a praimérnych koncentraci prvka ve vSech vinech.

Tabulka 11 Hodnoty medianu pro pramérné koncentrace prvka v piidé v mg/kg a ve vinech v mg/1

Vzorek Znacka prvku Minimum Median Maximum
Pida K 145 193,5 270

P 2,6 10,35 16

Mg 538 644 972

Ca 17940 22975 23400
Vina K 558,2 799,3 1993,2
celkem 95,2 161,2 251,0

Mg 97,1 1442 221,0

Ca 46,4 82,4 102,9

Grafy 5 a 6 byly vyhotoveny piepoétem medianu na procentualni zastoupeni
koncentrace jednotlivych prvka na celku, v tomto ptipadé celkové koncentraci vybranych
4 prvka. Jednotlivé procentudlni zastoupeni K, P, Mg a Ca v pidé zobrazuje graf 5, kde lze
pozorovat ziejmé nejvEétsi zastoupeni vapniku (96,44 %) a vyrazné malé zastoupeni Mg
(2,70 %), K (0,81 %) a P (0,43 %). Graf 6, zobrazujici zastoupeni prvkl ve vinech naznacuje
podstatnou zménu procentualniho rozlozeni jednotlivych prvki. Naproti pudé je ve vinech
zastoupeni vapniku nejmensi (6,94 %) a dominuje obsah drasliku z vice nez poloviny
(67,33 %). Procentualni zastoupeni hot¢iku (12,15 %) a fosforu (13,58 %) je ve vinech na
podobné Urovni. Radikalni zmény v procentudlnich zastoupenich prvki v ptid€ a nasledné ve
vinech mizou byt zptsobeny korelaénimi vlivy mezi prvky, a to nejen stanovenymi, ale vSemi
prvky pfitomnymi v pid¢€. Dilezitym faktorem pro pfijem zivin rostlinou je i hodnota pH ptudy

s optimem v rozmezi 4,5-6,5. Stanovena hodnota pH vinohradnické piady pro rok 2014 byla
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vyssi, a to v rozmezi 7,79-8,04. Tyto hodnoty nejsou extrémné vysoké, av§ak mohly mit vliv
na pfijem nckterych zivin z plidy. Rozdily lze také vysvétlit biochemickymi procesy
probihajicimi v rostliné, které¢ maji za nasledek zménu poméru mineralnich latek a chemickymi
zménami ve viné vznikajicimi pfi jeho vyrob¢ a upravach.

Graf 5 Procentualni zastoupeni vybranych prvka v piidé

0,81%_ 043%

2,70%

96,44%

sK =P = Mg =Ca

Graf 6 Procentualni zastoupeni vybranych prvki ve vinech

6,94%

12,15%
13,58%

67,33%

=K =P =Mg =Ca
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5 ZAVER

Hlavnim cilem bakalatské prace bylo zkoumani vlivu prvkového slozeni ptidy na kvalitu
vina. Pro pfiblizeni tohoto vlivu bylo provedeno experimentalni stanoveni vybranych prvka ve
14 vzorcich vin vyrobenych ze tii bilych a dvou modrych mostovych odrid pochazejicich

z vini¢ni traté ,,Stary vrch® patfici vinafstvi ALTENBERK VINI a.s. v Hustopecich. Prvky

vybrané pro stanoveni byly draslik, fosfor, hoicik a vapnik.

Vino je na zaklad¢ studia odborné literatury zhodnoceno z pohledu chemického slozeni
a jeho spojeni s kvalitou, z pohledu zakladni klasifikace a u¢inkt na zdravi ¢lovéka. Dulezitymi
faktory pro vyslednou kvalitu a slozeni vina, které prace také popisuje, jSou zejména péstovani
vinné révy na vinohradnickych ptidach a samotna vyroba vina. Hlavni ¢4st prace byla vénovana
spojeni mezi vinohradnickou piidou, slozenim, funkci a korelaci zivin Vv této ptdé a pfechodem
mineralnich latek ptfes vinnou révu do vina. Dale byl v praci popsan vyskyt a mozny zdroj
mineralnich latek ve vyrobeném ving s definici dillezitosti mineralnich latek ve vyziveé ¢loveéka.
Prace také seznamuje s vyuzivanim znalosti specifického slozeni pudy pro geografickou
identifikaci ptivodu vin. Experimentalni ¢ast prace seznamuje s vybranymi vzorky vin a jejich
pfipravou pro analyzu. Stanoveni zvolenych prvki ve vinech bylo provedeno stopovou

analytickou metodou optické emisni spektrometrie s ionizaci v indukéné vazaném plazmatu.

Cilem experimentalni ¢asti bylo zjisténi a kritické zhodnoceni existence spojitosti mezi
obsahem zvolenych prvku (K, P, Mg a Ca) v ptid¢ a jejich koncentraci ve viné. Ziskané hodnoty
z mé&feni byly porovnany z vice hledisek, a to s obvyklymi obsahy danych prvkl ve vinech,
jednotliva vina mezi sebou, mozna zavislost obsahu prvkd na barvé vina nebo roku sklizné
a porovnani obsahu prvku v pidé a ve vinech. Podle uzce zvoleného rozsahu analyzy lze
zhodnotit, ze mezi slozenim pludy a obsahem prvkl ve vin¢€ je ur€ity vztah. Nicmén¢ je tento
vztah zna¢n¢ ovliviiovan mnoha faktory, a to zejména korelaci mezi prvky, hodnotou pH pidy,
schopnosti kofentl vinné révy pfijimat ziviny z pudy a nejen mnozstvim, ale i funk¢nosti daného
prvku. Pro blizsi uréeni dulezitosti jednotlivych faktorti by byla potiebna celkova analyza pidy,
vzorkl rostliny a vzorkl z jednotlivych ¢asti zpravovani hrozni, aby bylo mozné urceni ztrat

a naopak nartstu obsahu jednotlivych prvki.

Zaveérem je mozné fict, ze vysledky analyzy i1 studium odborné literatury potvrdily
existenci vztahu mezi sloZzenim pidy a obsahem prvkd ve viné. AvSak vztah mezi piadou
a vinem je komplikovan mnoha ¢initeli, coZ naznacuje existenci plnohodnotného, vyvazeného

a obsazného vina jako vysledek spojeni mnoha okolnosti do jedné lahve vynikajiciho napoje.
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7  PRILOHY

Ptiloha A Pohled na vinicni trat ,,Stary vich* ..........ccccccooveivoiiicninnn

Ptiloha B Protokol o zkousce (Vysledky analyz) ..............ccccccvveninnns

Piiloha C Priumeérna koncentrace mineralnich latek namérena ve vinée
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Ptiloha A Pohled na vinicni trat ,,Stary vrch* (Ivicic)
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Ptiloha B Protokol o zkousce (Vysledky analyz)

Ing. Radim Salay P,
CHEMICKA LABORATOR - SALAYOVA, 691 62 VELKE BILOVIC \\‘if//,

zku$ebni laboratot akreditovana CI A pod & 1083 ;’,//;—::\\‘
PROTOKOL O ZKOUSCE i
(VYSLEDKY ANALYZ)
Objednavatel : ALTENBERG VINI a.s. Cislo protokolu : 2014/247
Janackova §88/4
693 01 Hustopece Celkem stran : 1
Objednavka &. : pisemna Strana €. : 1
ze dne :6.3.2014 Pocet piiloh : -
Misto provedeni zkousky : Chemicka laboratof - Salayova ; Velké Bilovice
Vzorky piijaty dne :6.3.2014 Pocet vzorki 4
Vzorky odebral : objednavatel Vzorky odebrany dne : dtto
Analyzovany material : pida - vinice
VYSLEDKY ANALYZY
lab. &. | Oznaceni pH P Ca K Mg Cox | humus
mg/kg mg/kg mg/kg | mg/kg % %
7785 | spodni fada, 0-30 cm 7,79 16,0 22 750 270 538 0,70 1,21
7786 | spodni Fada, 30-60 cm 7,87 10,2 17 940 145 610 0,48 0,83
7787 | horni Fada, 0-30 cm 7,81 10,5 23200 235 678 0,75 1,29
7788 | horni Fada, 30-60 cm 8,04 2,6 23 400 152 972 0,39 0,67
optima v padé : draslik mg/kg 240 - 360
fosfor mgkg 70-100
hotgik mg/kg 150 - 220
humus mg/kg 3,0-4,5
pH 6,5-45
vapnik neni limitovan

Datum provedeni zkousky : 6.3. - 12.3.2014
Metoda : dle jednotnych pracovnich postupl Statniho kontrolnfho a zkusebniho tstava zemédélského.
Datum vystaveni protokolu :13.3.2014

Vysledky zkouSek uvedené na list&€ &. 1 protokolu se tykaji pouze zkousky 4 vzorki vySe uvedeného
protokolu a nenahrazuji jiné dokumenty, které jsou pozadovény jinymi organy statniho a odborného dozoru
podle specifickych predpisi.

Protokol miiZe byt reprodukovan jeding cely, jinak s pisemnym souhlasem Chemické laboratofe - Salayova.

Ing. Salay Radim
vedouci AZL
schvilil
Tel. 519/346785
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Piiloha C Prumérna koncentrace minerdlnich latek namérena ve viné

Barva Vzorek Koncentrace prvku ve viné (mg/l)
vina K P Mg Ca
Vina RR 14 851,5+23.3 203,0£2,0 149,8 £2,6 925+7,1
bila RS 14 995,5 £25,1 154,4 + 3,1 111,5+3,4 85,1+6,0
SG 14 721,5+ 10,3 128,6 +2,1 101,6 £ 1,0 62,9+ 2,2
RR 15 682,2 £8,2 200,3+5.5 181,7+ 1,0 64,9+1,8
RS 15 6702 + 12,1 137,6 + 0,6 146,1 + 1,1 593+1,1
SG 15 618.8 +£6,8 131,0£1,5 1423 £2,9 46,4 +1,7
RR 16 5582 +5,7 165,0+3,2 119,9+0,9 90,5+ 0,6
RS 16 871,4+ 17,7 140,0 £3,5 97,1+1,9 84,0+ 2,2
SG 16 747,2+7,7 95,2+49 101,3+£34 71,7+2,9
Vina FR 14 921,0 + 14,6 176,4 + 2,1 147,7 £4,7 80,7+ 2,8
¢ervena RM 14 1993,2 £4543 250,8 + 7,8 174,1 £ 1,7 1029+ 25
FR 15 1100,0 + 21,4 171,5+4,4 196,9 £2,7 80,024
RM 15 1527,0 £20,4 251,0+ 3,8 221,0+2,8 101,6 +2,8
Vina FR + RM 560,1 £8,4 157,6 £2,3 121,5+ 1,6 92,7+24
raizova 16

Poznamka: RR — Ryzlink rynsky; RS — Rulandské $edé; SG — Sauvignon; FR — Frankovka; RM — Rulandské
modré. Aritmeticky priimér + standardni odchylka (N=3). Cisla 14, 15, 16 vyjadiuji rok sklizné 2014, 2015, 2016.
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