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ABSTRACT

Tato bakalarska prace se zabyva monitoringem vybranych kovl v komercnich biovinech.
Cilem prace bylo porovnat prvkové slozeni biovin s viny, které pochazeji z ostatnich
agrotechnickych produkénich systémi. Pro ucely prvkové analyzy byla pouzita metoda optické
emisni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem (ICP-OES). Pomoci statistické metody
analyzy rozptylu bylo posouzeno, zda naméfené koncentrace prvki vykazovaly statistické
rozdily mezi viny pochazejicimi z bioprodukce a viny pochazejicimi z ostatnich produkénich
systému. Statisticky vyznamné rozdily vykazovaly celkem 3 z 20 analyzovanych prvka. Vliv
produk¢niho systému révy vinné na prvkové slozeni vina byl pozorovan jako statisticky
vyznamny u prvku zinek, nikl a mangan.

ABSTRACT

This bachelor thesis is focused on monitoring of selected metals in commercial organic wines.
The aim of this thesis was to compare element content of organically produced wines with
wines originating from other agrotechnical production system. Optical emission spectrometry
with inductively coupled plasma (ICP-OES) was used for element analysis of wine. Statistical
method analysis of variance has been used to assess whether the concentrations of the elements
showed statistical differences between wines originating from organic production and wines
originating from other production systems. Statistical differences were found in 3 of 20
analysed elements. Correlations between the element analysis and type of production system of
grapevine were observed in content of the zinc, nickel and manganese.
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1 UVOD

Vino je jednim z tradi¢né vyrabénych napoji, vznika kvasenim mostu z hroznt révy vinné.
Pro produkeci kvalitniho vina je velmi dulezita schopnost vinafe péstovat kvalitni hrozny révy
vinné a samoziejmé i spravna volba vinaiské techniky pii zpracovéani. Vinohradnictvi v Ceské
republice proslo dlouhym vyvojem, v souCasné dobé jsou vyuzivany tii zdkladni typy
agrotechnickych produkénich systémti — konven¢ni produkce, integrovana produkce a
ekologicka produkce.

Ekologicka produkce zaznamenala rapidni nartist pozornosti poté, co se zemeédélstvi
VvV minulém stoleti zindustrializovalo a ptedev§im zchemizovalo. Neuvazené pouzivani
chemickych prosttedki a ¢asté potlacovani prirozenych biologickych pochodii vedly spole¢nost
k zamysleni nad dilezitosti udrzitelnosti Zivotnich zdroji a ochranou Zivotniho prostiedi.
Spotiebitelé stale Castéji vyhledavaji biopotraviny, zajem o potraviny vy$s$i kvality je i
svétovym trendem.

Ekologické vinohradnictvi v Ceské republice zaznamenalo obrovsky narist ploch,
ekologicky obhospodafované vinice zaujimaji aktudlné zhruba 5 % celkové vyméry vinic
v Ceské republice [1]. Podstatou ekologického vinohradnictvi je vylougeni pouZivani hnojiv a
chemicko-syntetickych ochrannych prostiedkd. Otazkou vsak zistava, jestli se prvkové slozeni
vin pochézejicich z ekologické produkce vyznamné 1i$i od prvkového sloZeni vin pochazejicich
z ostatnich produkénich systému. Nabizi biovino zchemického hlediska spotiebitelim
skute¢né vyssi kvalitu?

Cilem této prace bylo porovnat prvkové slozeni biovin s viny, ktera pochazeji z ostatnich
agrotechnickych produkénich systémt. Vzhledem k tomu, Ze je v ekologické produkcei vina
nepiipustné pouzivat uméld hnojiva, pesticidy, herbicidy a fungicidy, 1ze u biovin ptfedpokladat
rozdilny obsah toxickych kovii a minerdlnich latek. Pomoci metody optické emisni
spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem (ICP-OES) byly monitorovany vybrané prvky
v komerénich biovinech (skupina B) a ve vinech z ostatnich produkénich systému (skupina K).
Pro posouzeni statisticky vyznamnych rozdili mezi jednotlivymi skupinami byla vyuZzita
statistickd metoda analyzy rozptylu (ANOVA).



2 TEORETICKA CAST

2.1Vino

Vino je jeden z nejstarSich vyrabénych ndpoji. Je to ndpoj vznikajici ¢asteCnym nebo
uplnym zkvasenim rmutu ¢i mostu pfipraveného z révy vinné. Podminkami a pozadavky na
vyrobu vina, jejich zatfid'ovanim a definicemi zakladnich pojmu se zabyva zakon ¢. 321/2004
Sb., o vinohradnictvi a vinafstvi ze dne 29. dubna 2004 [2].

Vsechna vina musi vyhovovat konkrétnim pozadavkiim na jakost, které stanovuje provadéci
pravni piedpis Ceské republiky (Vyhlagka &. 88/2017 Sb.). V disledku evropské integrace je
oblast vinohradnictvi a vinafstvi také pravné regulovana piislusSnymi piedpisy Evropské unie,
jez jsou zavazné a piimo pouzitelné [3].

2.1.1 Tt¥idéni vin do jakostnich tiid

Zattfidovani vin je dulezitym faktorem ovliviiujicim spotiebitele, slouzi k lepsi
informovanosti o kvalit¢ a pivodu vina. Zakon ¢. 321/2004 Sb. (dale jen vinaisky zakon)
stanovuje zdkladni tfidéni vin do jakostnich tfid, a to podle minimalni cukernatosti. Jde o
cukernatost mostu vylisovaného ze sklizenych hroznl, kterd se méfi ve stupnich
normalizovaného mostoméru (°NM). Minimalni cukernatost je parametrem, ktery udava obsah
cukru v kilogramech na 100 litrt mostu [3].

Zakladni jakostni tfidy vina podle vinaiského zakona jsou shrnuty v tabulce 1. Obsah cukru
uzce souvisi s vyslednym obsahem alkoholu. Tabulka udava parametr minimalni cukernatosti
a z n¢j prepocteny piirozeny obsah alkoholu pro jednotlivou kategorii. Obsah alkoholu v dané
kategorii vina se zvySuje s mnozstvim prokvasené¢ho cukru. ZvySovanim cukernatosti tedy
dochazi ke zvyseni ptirozeného obsahu alkoholu ve vin€. Vedle zakladnich kategorii vin
rozeznava zakon jesté dalsi kategorie vina. Jedna se o vina perliva, likérova a Sumiva [3].

Tabulka /. Trideni vin do jakostnich tiid

Minimalni Ptfirozeny obsah

Kategorie cukernatost alkoholu
stolni vino 11 °NM 6,5 obj. %
zemské vino 14 °NM 8,3 obj. %
jakostni vino

odriidové 15 °NM 8,9 obj. %

zndmkové 15 °NM 8,9 obj. %
jakostni vino s pfivlastkem

kabinetni 19 °NM 11,3 obj. %

pozdni sber 21 °NM 12,5 obj. %

vyber z hrozni 24 °NM 14,3 obj. %

vybér z bobuli 27 °NM 16,1 obj. %

vyber z cibéb 32 °NM 19,0 obj. %

ledové 27 °NM 16,1 obj. %

slamové 27 °NM 16,1 obj. %




Po francouzském vzoru vinatsky zdkon umoznuje i produkci vin s ozna¢enim V. O. C. —
vino originalni certifikace. V. O. C. vina musi odpovidat minimalné pozadavkiim na jakostni
vino, avSak nepodléhaji zdkonnému zatfidovani. Povoleni k oznacovani vin originalni
certifikace udé¢luje Ministerstvo zemédélstvi. V ramci V. O. C. znaceni se zohlediiuji
charakteristické znaky dané oblasti, vyznamny je puvod vina. Toto znaceni neni zavislé na
jakostnim t¥idéni vin. Oba systémy oznacovani vin tedy funguji na trhu vedle sebe, bez
vzéajemné podminénosti [4].

. jakostni vil
jakostni vino jakostni vino iap?izl:;tt::ﬂ
s priviastkem s priviastkem ledové vine jakostni vino
vybér z bobuli vybér z cibéb 027 % s piiviastkem
1.62 % 023 % slimové vino

0.45 %

jakostni vino
5 pi‘wlastkemowbér‘ jakostni likéravé vino
z hroznil 004 %
2125 %

jakostni Sumive vino
stanovené oblasti
péstitelsky sekt 0,50 %

jakostni perlivé vino
0,01 %

i

jakostni vino
0,35 %
jakostni vine odridové
12,48 %

jakostni vino znimkove

jakostni vino
0,26 %

s privlastkem

pozdni sbér
34.98 % jakostni vino s pFiviastkem
kabinetn( vino
10,02 %

Obrdazek 1: Zatiideéni vina v CR v roce 2016 dle kategorii [4]

2.1.2 Vady vina

Vlivem nespravného zachazeni v priabéhu vinifikace nebo pti nevhodném skladovani vina
muze vino ziskat rizné vady. Nej€ast&jsi vadou vina jsou zékaly. VéEtSinou vznikaji v disledku
reakce vina s n¢jakou cizi chemickou latkou — ¢asto s bilkovinnymi latkami nebo tézkymi kovy.
Zakaly se vyskytuji ptredevsim ve vinech bilych ve formé bélavého zavoje ¢i hnédych srazenin
v lahvi [5].

Bilkovinny zakal je zpisoben obsahem vysokomolekularnich bilkovin, které se vysrazeji
plusobenim tepla nebo chladu. Ke zvySeni obsahu bilkovin pfispiva intenzivnéjsi hnojeni
dusikatymi hnojivy. Bilkovinny zékal se odstraiiuje ¢ifenim vina bentonitem. V bilych vinech
miize dochazet k vysraZeni piebytedného Zeleza s fosfaty za vzniku bilého zakalu. Zelezo se do
vina muze dostat ze slupek bobuli, na které pii obdélavani vinice nasedl prach z Zelezité ptdy
nebo pouzivanim kovového natfadi pfi zpracovani hroznili. Piebytecné Zelezo se odstraiiuje
modrym ¢ifenim ferrokyanidem draselnym nebo fytdtem vapenatym. Nejméné Casty je vyskyt



zakalu zptisobeného médi. Pti vysokém obsahu médi se ve viné tvoti koloidni sulfid médi, ktery
reaguje s bilkovinami a tvoii zakal [5].

2.1.3 Nemoci vina

V necistém ¢i nedostateCné udrzovaném prostiedi se mnozi bakterie, kvasinky a dalsi
mikroorganismy, které¢ zpisobuji nezddouci vlastnosti vina. Nékteré vzniklé nemoci se daji
v¢asnym zasahem vylécit [3].

Kiisovaténi vin se projevuje jako Sedobila blana plovouci na hladiné vina. Nemoc je
zpusobena mikroorganismem Candida mycodema. Prevenci proti této chorob¢ je samoziejmé
Casta kontrola stavu vina a pravidelné dolévani dostatecného obsahu volného oxidu sifi¢itého.
Ptitomnost octovych bakterii, které méni alkohol pfes meziprodukt acetaldehyd na tékavou
kyselinu octovou, mize zpusobit octéni vina. Vhodnou ochranou je udrZeni ochranné vrstvy
oxidu uhli¢itého, sifeni vina a pfisna hygienicka opatieni. Dal§imi ¢astymi nemocemi vina jsou
vlackovaténi vina, senzorické vady vina jako zapach pfipominajici mySinu ¢i hotkd chut’ vina
zpusobena nekontrolovanym pribéhem jable¢no-mlécného kvaseni [5].

2.1.4 Technologie vyroby vina

Sklizen hroznu

!

Zpracovani hroznu

|

Kvaseni

|

Zrani a skoleni vina

!

Zaveretne upravy vina

Obrazek 2: Technologicke kroky vyroby vina
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2.1.4.18klizern hroznii

Vinobrani je proces sbéru hroznt, ktery se uskutecniuje v podzimnich mésicich. Pro piipravu
kvalitniho vina je nezbytnosti sledovat vyzralost hroznii révy vinné. Posuzovani zralosti hroznii
zavisi na odrid¢, zdravotnim stavu révy vinné, pocasi, vyméfe vinice a mnoha dalSich
faktorech. Hrozny jsou sklizeny v riznych stupnich vyzrélosti, v zavislosti na tom, jaky typ
vina bude produkovan. Zralost hroznl urcenych pro piipravu bilého vina se stanovuje nejen
podle obsahu cukrt a celkové acidity, ale i podle obsahu aromatickych latek a jejich prekurzori.
Sklizen bilych hroznli vyzaduje vEtsi péci a opateni nez sklizent modrych hroznd, jelikoz jsou
bilé odridy mnohem citlivéj$i na oxidaci. Pokud nedojde k vytvofeni podminek, které
predejdou poskozeni enologické vyzralosti hroznt a jejich zdravotniho stavu, mize byt snadno
naruseno ¢i dokonce ztraceno aroma vina jiz od doby sklizn€. Pfi sklizeni hroznl je nutné
vyvarovat se vyskytu listl, fapikl ¢i zeminy. Od sbéru az k piejimce musi zlstat hrozny co
nejméné¢ poznamenané, aby se omezila oxidace moStu. Sklizen muze byt rucni nebo
mechanickd, s jednim nebo nékolika prichody vinici.

Hrozny révy vinné jsou Zivé organy s bohatou enzymatickou aktivitou, kterd je nutna pro
zajisténi vyznamnych biochemickych procesti. Enzymaticka aktivita je vyS§i u hroznil
napadenych plisni. Je nutné vénovat velkou pozornost transportu hrozni. K ptepravé hroznt se
pouzivaji nejcastéji plastové dérované piepravky. Pfepravky jsou nakladdny na piepravni
zafizeni a poté jsou opatrné vysypavany ve sklepé. Jako ptepravni zafizeni se pouzivaji
snimatelné kontejnery nebo nesnimatelné (stabilni) kontejnery.

Podstatou tfidéni hroznti je odstranéni zbytki rostlin a siln€ poSkozenych hroznii. V piipadé
rucni sklizné€ jsou nejCastéji pouzivany tiidici stoly, u nichZ pracovnici ruéné odstranuji ulomky
rostlin a vadné hrozny, nasledné je provadéno odstopkovani. Velkou vyhodou ru¢niho sbéru je
vysoka efektivita tfidéni. Mechanizovany sbér nevykazuje takovou efektivitu, jako sbér ru¢ni.
Odstopkovace sice odstranuji tfapaviny (stopky) u sklizenych hroznd, ale nejsou schopny plné
odstranit rostlinné Ulomky. Relativn¢ dobrych vysledki dosahuji automatické tfidice
s vibra¢nimi rosty [6].

2.1.4.2Zpracovaini hrozni

Hrozny lze zpracovat n€kolika zpiisoby. Konkrétni postupy a druh zpracovani se vybiraji
Vv zéavislosti na stavu sklizenych hroznti a podle toho, jaky typ vina ma byt vyroben. Zpracovani
hroznli a mosti je tzv. pfedfermentacni operaci, jejimz cilem je vylisovani a vy€ifeni mostu.
Lisovani moStu pro vyrobu bilého vina se provadi bud’ okamzité, nebo mu predchazi faze
macerace rozdrcenych bobuli. Lisovani 1ze provést kontinualné nebo preruSované, s drcenim
bobuli nebo bez n¢ho, s odstopkovanim nebo bez odstopkovani.

Do mostu prechazi vétSina obsahu duziny, slupky, tfapina i semena. Je zadouci, aby se co
nejméné vyextrahovala tfapina a semena, jelikoZ zplisobuji hotkost. Pti neSetrném lisovani se
ze semen uvoliluji nezadouci kyseliny linolova a olejova, které snizuji kvalitu vina. V nejvétsim
mnozstvi se V mostu vyskytuje voda, monosacharidy, kyseliny vinnd, jablecna a citronova,
mineralni latky, dusikaté slouceniny, fenolové slouceniny a vitaminy.
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Vylisovany most obsahuje kaly. Alkohol vznikajici pfi kvaseni by z kalu vyluhoval
nezadouci latky, proto je potieba kal fadn€ odstranit. V praxi se rozeznavaji kaly tézké, které
se usazuji jako prvni a kaly lehké, které sedimentuji pomaleji. Cilem odkaleni je zisk ¢irého
mostu. Provadi se staticky, diky pfirozené sedimentaci kali nebo dynamicky, pomoci
odstiedivek, vakuovych filtru ¢i flotaci.

Upravy mostu se provadéji zpravidla aZ po odkaleni. Nej¢ast&j§imi Gpravami jsou zvyseni
cukernatosti a odkyselovani mostu. ZvySovani cukernatosti ve vinech zpusobuje zvySeni
obsahu alkoholu ve ving. V Ceské republice je mozné zvysit cukernatost pfidavkem sachardzy,
zahusténého hroznového mostu nebo rektifikovaného mostového koncentratu. Pokud se
v mostu vyskytuje nadmérny obsah kyselin, je potieba jej odkyselit. Zpravidla se most
odkyseluje, az kdyz koncentrace kyselin ptfesahne hodnotu 12 g/1, acidita zaroven nikdy nemutze
byt nizs$i nez 9 g/l. Pro sniZeni obsahu kyseliny vinné a jablecné se bézn¢ pouziva uhlicitan
vapenaty [5; 6].

2.1.4.3 KvaSeni

Alkoholové kvaseni je anaerobni pietvotreni sacharida (pfedevsim glukézy a fruktdzy) na
etanol a oxid uhli¢ity. Teoreticky by mélo pfi pfemeéné glukdzy vzniknout 51,11 g etanolu a
48,89 g oxidu uhlicitého, fakticky vznika ale mnohem mens$i mnozstvi etanolu. Pti kvaseni,
neboli fermentaci dochazi ke slozitym biochemickym reakcim, proces je uskute¢iiovan
kvasinkami nebo n€kterymi bakteriemi. Kvasinky jsou v prostiedi vinice témét vSudyptitomné,
na kete révy vinné se dostavaji z pidy. Nejvetsi mnozstvi kvasinek se vyskytuje na hroznech
zrajicich blizko pudy. Pro vinafstvi jsou nejvyznamnéjsi kvasinky Saccharomyces cerevisiae,
na jednom neposkozeném hroznu révy vinné se jich vyskytuje az nékolik desitek tisic.

Fermentace muze probihat spontann¢ nebo fizené. V mostu je zastoupena bohaté kvasi¢ni
mikroflora, uslechtilé vinné kvasinky jsou ve viné zastoupeny jen slab&. Spontanniho kvaseni
se ucastni mnoho druhti kvasinek, zejména rody Kloeckera, Candida, Metschnikowia a
Saccharomyces cerevisiae. Dale se ucastni i kvasinky roda Torulaspora, Kluyveromyces,
Zygosaccharomyces ¢i Brettanomyces, které vSak ovliviiuji proces fermentace negativné,
jelikoz zpiasobuji senzorické vady vina. Pravé z divodu nezadoucich ucinki nékterych
kvasinek je Castéji vyuZzivana fizend fermentace, pii niZ se most nejdiive zasiti (nejbéznéji
oxidem sifi¢itym), aby se inaktivovala vétSina kvasinek. Nésledné se naockuje ¢istou kulturou
kvasinek Saccharomyces cerevisiae, ktera je odolngjsi vii¢i oxidu sifi¢itému. Cista kultura je
prfidavana ve form¢ selektovanych suSenych kvasinek. Pfi fizené fermentaci je vysSi
pravdépodobnost, Ze se kvasny proces vyvine bez potiZi. Naopak vyhodou spontanni
fermentace je produkce komplexnéjsiho vina.

Fermentace probiha ve tfech stadiich. Béhem prvniho stadia za¢ina kvaseni, kvasinky se
pozvolna v klidu 2 az 3 dny pfizptsobuji. Nasleduje bouflivé kvaseni, kdy se kvasinky
exponencialné mnozi, ve velkém mnozstvi je produkovan oxid uhli¢ity, ktery zapficitiuje ztratu
aromatickych latek. V poslednim stadiu dochézi k tzv. dokvaSovani, nastavd prudky pokles
kvasinek, které odumiraji v disledku nedostatku potravy a vysoké koncentrace alkoholu. Po
dokonceni celého procesu kvasinky sedimentuji na dno kvasné nadoby [5; 6].
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2.1.4.4Zrani a Skoleni vina

Vino po ukonceni fermentace, tzv. mladé vino, postupné¢ zraje. Béhem procesu zrani je
cilem odstranéni kvasni¢nych kalti a kala viibec, eliminovat nadbyte¢ny oxid uhliity, trvalym
zpusobem vycifit vino, zachovat aromatické znaky odridy a napomahat vzniku harmonie chuti
a vani. Skoleni vina je termin, ktery ozna¢uje viechny operace provedené od stogeni prvnich
kalt az do okamziku lahvovani vina.

Podstatou staceni mladého vina je separace vina od kvasinek, které klesly na dno nadoby.
Jedna se v podstaté o prelévani vina z jedné nddoby do druhé za ucelem oddéleni tekutiny od
kalu. StaCeni se provadi bez ptistupu vzduchu za pomoci inertnich plynii ¢i S provzdusiovanim.
Dalsi operaci, ktera se provadi béhem zrani vina je sifeni — jeden z nejstarSich zpusobu oSetieni
vina. Sifeni je mozné provést spalovanim elementdrni siry nanesené na sirné platky,
disifi¢itanem draselnym, kapalnym oxidem sifi€itym nebo vodnym roztokem kyseliny sificité.
Davka zasifeni musi byt zvolena tak, aby ve vin¢ ziistala koncentrace oxidu sifi¢it¢ho nejméné
20-30 mg/l. Cilem c¢ifeni je pfedevsim stabilizace vina. Uskuteénuje se pridanim citidel, ktera
zpusobuji rychlé sraZeni a strhavéani koloidnich ¢astic. Klasickym zplisobem Ccifeni je ptidani
bilkoviny s kladnym nabojem. Béhem zrani vina se také bézné provadi scelovani vin, tedy
smiseni riznych druhi vin do smésného vina. Vznika tzv. cuvvé, smeésné vino, které¢ ma urcéitou
vyrobni nebo mistni tradici. Stabilizaci vina je také mozné zarucit provedenim filtrace nebo
pasterace [5; 6].

2.1.4.5Zavérecné upravy vina, lahvovani

Aby v l1ahvi s vinem nevznikaly usazeniny, musi byt vino zcela stabilni. Pfed lahvovanim
vina je nezbytné provést senzorické zhodnoceni vina, provést zkouSku stability a zkontrolovat
¢istotu vina. Lahvovani je zadvéreCnym krokem pfi vyrobé vina a jeho termin se urcuje dle
kategorie vina. RozliSujeme tfi druhy plnéni lahvi — ru¢ni, poloautomatické a plnéautomatické.
Lahve jsou uzavirany ptirodnimi nebo lisovanymi korky, plastovymi zatkami a Sroubovacimi,
sklenénymi ¢i korunkovymi uzavéry. Pro zrani vina na lahvi je potfeba vino skladovat pfi stalé
teploté a nizké vlhkosti vzduchu [5; 6].

2.2Vinohradnictvi a vinai'stvi v Ceské republice

Vinohradnictvi je zemédélsky obor, ktery se zabyva péstovani révy vinné. Zahrnuje
zakladani, péci a dalsi ukony obecné spojené s vinici. Vinafstvi je vyrobni odvétvi, které
se zabyva zpracovanim révy vinné nejen na révova vina, ale i na dal§i produkty. Pojmy
vinohradnictvi a vinafstvi spolu uzce souvisi — pro produkci kvalitniho vina je potteba jak
kvalitniho provedeni vinohradnické ¢innosti, tak i volba vhodné vinatské technologie.

2.2.1 Réva vinna

Vitis vinifera neboli réva vinna patii mezi nejstarsi kulturni rostliny péstované ¢lovékem.
Réva vinna byla lidmi péstovana vSude tam, kde byly pro jeji rist splnény alesponl ty
nejzakladnégjsi pfirodni podminky. Ackoliv neni historicky plivod révy vinné zcela jasny, jeji
rast je datovan do obdobi druhohor. Jiz ¢lovek mladsi doby kamenné sbiral plody plané révy.
Postupem ¢asu lidé révu vinnou péstovali, rozmnozovali, zuslecht'ovali a zakladali vinice [7].
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Vitis vinifera, téz réva evropska ¢i uslechtila je jedinym druhem révy vinné, ktery pochazi
Z Evropy. Z hlediska taxonomie fadime révu vinnou do odd¢€leni krytosemennych rostlin, ¢eledi
révovitych. Jedna se o popinavou rostlinu s dfevnatym stonkem [8].

Réva vinna je péstovana v mnoha odriidach. Podle vyuziti délime odrady révy vinné do ctyt
zékladnich skupin — podnoze, mostové odridy urc¢ené pro vyrobu vina, odrudy stolni urcené
pro ptimou konzumaci hroznt a odridy vhodné k suseni a produkei hrozinek. Mostové odrudy,
ze kterych se vyrabi vino, délime na odriidy ur¢ené pro vyrobu bilych vin (tzv. bil¢ odridy se
svétle zlutozelenymi, riizovymi nebo ¢ervenymi hrozny) a odriidy ur¢ené pro vyrobu cervenych
vin (tzv. modré odriidy s modrou barvou hroznti) [9].

Podnozove a stolni
odridy,55 ha,

/ 0%
Mostoveé odrudy \

modré, 5 411 ha, ___
31 %

-

Mostové odrudy bile,
12 271 ha
69 %

Obrazek 3: Struktura ploch vinic v CR dle kategorii v roce 2016 [4]

2.2.2 Péstovani révy vinné v CR

Aktualné dosahla rozloha vinic na uzemi Ceské republiky 17 737,123 hektart. V roce 2016
bylo zaregistrovano 18 193 péstitelli, vysazeno bylo témét 454,50 hektarti novych vinic. V roce
2016 se vysadba vinic v Ceské republice zvysila o 4,6 %, od roku 2007 se jedna o dosud

nejvyssi vysazenou hektarovou plochu vinic. Konkrétni rozlozeni vinaiskych ploch je uvedeno
v tabulkach 2 a 3 [4].

Tabulka 2: Jednotlivé polozky produkcéniho potencialu vinic v CR v roce 2016 v hektarech [4]

Povoleni pro novou vysadbu Vyuzitelna plocha (v drzeni péstitele) 132,431
Povoleni pro opétovnou vysadbu  vyy3itelng plocha (v dreni péstitele) 51,930
Povoleni pro opétovnou vysadbu  vyyzitelng plocha (v drzeni péstitele) 23,471
Pravo na opétovnou vysadbu VyuZitelnd na zdklad€ Zadosti péstitele 384,828
Vyklucena plocha vinic Vyuzitelna na zakladé zadosti péstitele 156,552
Plocha vinic 17 737,123
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Tabulka 3: Pocty vinarskych obci, vinicnich trati a plocha jimi osdzenych vinic [4]

Vinaiska

oblast/podoblast Vinai'ské obce  Vini¢ni traté Péstitelé Osazené vinice (ha)
Litométicka 30 70 46 313
Mélnicka 42 82 82 320
Cechy - ostatni 23 10
Cechy 72 152 160 643
Mikulovska 30 182 2 448 4 841
Slovacka 117 408 8 137 4 353
Velkopavlovicka 75 321 6 850 4814
Znojemska 90 215 1146 3083
Morava - ostatni 53 7
Morava 312 1126 18 511 17 098
Celkem CR 384 1278 18 670 17 137

2.2.3 Vinai'ské oblasti Ceské republiky

Rozmanité uzemi Ceské republiky bylo potieba rozdélit na riizné vinatské oblasti. Podle
platné pravni Gipravy jsou aktualné rozlisovany dvé hlavni oblasti, a to vinatska oblast Cechy a
vinafskd oblast Morava. Oblasti jsou déleny zduvodu odlisSnych klimatickych a
agroekologickych podminek, které¢ maji vliv na kvalitu a chemické slozeni produkovaného vina
[2; 3].

2.2.3.1Vinaiskd oblast Cechy

V ramci Evropy je Ceska vinaiska oblast jedna z nejseverndji polozenych. Uzemi, které
spada pod vinafskou oblast Cechy, je proto velmi riiznorodé. Vinice jsou vysazeny na uzemi
stfednich, zapadnich a severnich Cech, typicky v blizkosti ¥iénich tokt Vitavy, Labe, Berounky
a Ohte. Nejvice vinic je situovanych kolem mést M¢lnika, Litométic nebo Mostu. Vinatska
oblast Cechy se &leni na dvé podoblasti:

e podoblast Litométicka
e podoblast Mélnicka

Vinatska oblast Cechy zahrnuje 3,6 % ploch celkovych osazenych vinic v Ceské republice. V
Ceské oblasti bylo v roce 2016 zaregistrovano celkem 72 vinatskych obci a 152 viniénich trati
[5: 4]

2.2.3.2Vinai'ska oblast Morava

Vinafska oblast Morava se nachazi na tzemi Jihomoravského kraje a kousku Kkraje
Zlinského. Na jejim tizemi se nachazi prevazna vétsina vinic, jedna se o oblast s mnoholetou

vvvvvvv

klimatické podminky neZ ve vinaiské oblasti Cechy. Vinai'sk4 oblast Morava se ¢leni na &tyfi
podoblasti:

e podoblast Mikulovska
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e podoblast Slovacka
e podoblast Velkopavlovicka
e podoblast Znojemska

Vinaiska oblast Morava zahrnuje 96,4 % ploch celkovych osazenych vinic v Ceské
republice. V Moravské oblasti je zaregistrovano celkem 312 vinatskych obci a 1 126 vini¢nich
trati [5; 4].
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Obrdazek 4: Vinaiské oblasti a podoblasti v Ceské republice [4]

2.3Produkéni systémy ve vinohradnictvi Ceské republiky

Vinohradnictvi v Ceské republice proslo dlouhym vyvojem. Necitlivy pfistup
K vinohradnictvi, ktery byl praktikovan piedev§im v druhé poloviné 20. stoleti nyni vystiidal
vzrustajici zdjem o ekologické vinohradnictvi. V soufasné dobé zaznamenalo ekologické
vinohradnictvi obrovsky narast ploch. Rozvoj ekologického vinohradnictvi v Ceské republice
kopiruje trend ve svéte. Svou kvalitou a intenzitou je ekologicka produkce srovnatelna se
sousednimi vysp€lymi staty, jako jsou naptiklad Némecko ¢i Rakousko. Stale vice péstitelti
vnima ptrechod k ekologické produkci jako obrovskou konkuren¢ni vyhodu [1].

Aktualng jsou v Ceské republice vyuzivany tii zakladni typy agrotechnickych produkénich
systému - konven¢ni produkce, integrovana produkce a ekologicka produkce [10]. Od roku
2015 neni mozné hospodatit soubézné v ekologickém a konven¢nim ¢i integrovaném rezimu
[1]. Vyvoj vymér ekologickych vinic je graficky prezentovan na obrazku 5. Z grafu je patrné,
ze po expanzi od roku 2000 se pomalu vyméry Vinic v ekologickém zemédélstvi stabilizuji.
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Obrazek 5: Vyvoj vymeéry vinic v ekologickém zemédeélstvi (2000-2017) [1]

Graf 1: Vyvoj vyméry vinic v ekologickém zemédélstvi (2000-2017)
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2.3.1 Konven¢ni systém produkce

Konvenéni zplsob péstovani byl ve vinafstvi vyuzivan témét po celé 20. stoleti. Hlavnim
cilem konven¢ni produkce je maximalni vynos s vyuzitim chemickych vstupid. Béhem
produkce neni brdn ohled na ochranu zivotniho prostiedi, potlacuje se vliv pfirody a
ptirozenych procest, které v pfirodé probihaji. Konvencni produkce je velmi necitlivym
produkénim systémem, mé znac¢ny vliv na ekosystém vinic a podil na vymirani fady hmyzi a
rostlin.

Ptic¢inou pouzivani konven¢niho produkéniho systému byl dynamicky rozvoj chemického
priamyslu a syntéza novych ucinnych latek, které sice potlacily skudce révy vinné, nicméné na
ukor dodrzovani zasad ekologie a ochrany Zivotniho prostfedi. Chemické latky byly G¢inné
nejen proti Skiidcim a chorobam, ale 1 vi¢i jinym druhiim mikroorganismi pfitomnym na
vinicich. Dal$im problémem byla také celoro¢ni a mnohonésobné opakovana kultivace ptdy ve
vinicich, jez se provadé¢la jak mechanicky, tak chemicky. Disledkem bylo drastické niceni
rostlinstva a tézko kontrolovany narhst agresivnich druht plevelli. Fatalnim nésledkem
konvencni produkce tedy bylo snizeni biodiverzity a negativni ptisobeni na vlastnosti a kvalitu
pudy. Nekontrolované pouzivani hnojiv a pesticidi zapti¢inilo ukladani rezidui nejen do pudy
a spodnich vod, ale i do hroznil révy vinné.

Systém konvenc¢ni produkce vina nepracoval s progndézami vyskytu chorob a sktdct,
ochrana syntetickymi pesticidy byla provadéna automaticky v pravidelnych intervalech.
Zohlediovano nebylo ani ekonomické hledisko produkce hroznti. V 60. letech 20. stoleti doslo
K nejvétsimu rozmachu konvencéniho produkéniho systému, kdy vétSina vinic oSetfovala
konvencné. Konvencni systém postupné v ¢eském vinohradnictvi vymizel, kdyz v roce 1990
skupina pfednich ¢eskych vinohradnikid zaloZila Svaz integrované vinohradnické produkce.
Pfedmétem z4jmu svazu bylo podpofit vinohradnictvi spliujici optimalizovand ekologicka,
ekonomicka a technologicka kritéria [5; 10].
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2.3.2 Integrovany systém produkce

Od 80. let 20. stoleti zalalo vinohradnictvi v Ceské republice pomalu piechazet
k ekologizaci. Integrovana produkce je dosud nejrozsifenéjsi smér ekologické produkce révy
vinné. Integrovana produkce je zpiisob zemédélského hospodareni, jehoz smyslem je zajiSténi
trvale udrzitelného rozvoje, ktery soucasnym i budoucim generacim zachova moznost
uspokojovat jejich zékladni Zivotni potieby a pfitom nesnizovat rozmanitost ptirody. Cilem
integrované produkce je zachovani pfirozené funkce agroekosystémi, jez jsou zemédélskou
produkci pfimo ¢i nepifimo ovlivilovany. Integrovany systém produkce dusledné pfistupuje
k celé technologii péstovani a zpracovani révy vinné s ohledem na moznou optimalizaci
ekonomickych a ekologickych aspektt produkce.

Integrovany produkéni systém byl sestaven po vzoru Svycarského ekologického péstovani
révy vinné, dodrzuje také evropské standardy pro integrovanou produkci révy. Cely systém
integrované produkce ve vinohradnictvi a jeho jednotlivé technologické prvky jsou definovany
ve smérnicich, které vydava oblanské sdruzeni EKOVIN. Svaz integrované vinohradnické
produkce, neboli EKOVIN v sou¢asné dobé sdruzuje pravnické a fyzické osoby zabyvajici se
integrovanou a ekologickou produkei vina, chrani zajmy svych ¢lent a koordinuje jejich
¢innost. Smérnice svazu integrované produkce hrozni a vina jsou schvalovany Ministerstvem
zemédélstvi Ceské republiky a jsou zdvazné pro viechny ¢éleny svazu EKOVIN.

Integrovand produkce tedy na rozdil od konvenéni produkce usiluje o vynos vyssi kvality,
avsak cestou, kterd nezatézuje zivotni prostiedi. Integrovana produkce usiluje o smysluplny
soulad mezi biologickymi, technickymi a chemickymi opatienimi. Svaz EKOVIN ve svych
smérnicich stanovuje limitujici a doporucend kritéria pro jednotlivé technologie péstovani.
Pozadovana kritéria jsou ¢lenéna na kritéria zakazana (nepfipustna), doporucena (nejsou
optimalni, ani nejsou nepfipustné) a povinnd (nutna pro splnéni pozadavkl integrované
produkce). Findlni produkt vinate, ktery je ¢lenem EKOVINU a dodrzel viechny stanovené
kritéria je prohlaSen za produkt z integrované produkce. Vyhovujici produkt je také oznacen
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Obrazek 6: Ochrannd znamka integrované produkce [11]

ochrannou znamkou svazu.

Dodrzovani integrovaného produkéniho systému vede ke zlepSeni zdravotniho stavu i
fyziologické kondice révy a také ke sniZeni zatéZe ekosystému. Ve srovnani s konvenénim
produkénim systémem dochazi diky integrované produkci az k 50 % snizeni nakladti na nakup
pesticidu [12].
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2.3.2.10chranné prostiedky integrované produkce proti chorobam a Skiidciim

Smyslem integrovaného produkéniho systému je ochrana révy vinné proti chorobam a
Sktidctim s omezenym vyuzitim chemicky syntetizovanych latek. Integrovana produkce si klade
za cil udrzet vinici v dobrém zdravotnim stavu pii minimalnim poctu ochrannych zasaht.
Omezovani poctu zasahli podporuje ochranu zivotniho prostfedi a vede k uspoie energie i
finan¢nich nékladl vyroby vina.

Integrovany produk¢ni systém plné vyuziva metod prognozy. K ochrané révy jsou vyvinuty
pocitaCové expertni systémy, které na zaklad¢ presného hodnoceni srazek, teplot, ovlhéeni listl
a dalsich faktord vyhodnocujich riziko vyskytu chorob i ve vztahu k jednotlivym odrudam a
lokalitdm. Pocitacové systémy jsou velmi smérodatné a G¢inné, presto vSak nejsou schopny
plné nahradit osobni kontroly zdravotniho stavu vinic zkuSenym vinohradnikem.

Ochrana v integrované produkci se provadi pfimymi nebo nepiimymi zasahy. Maximalni
ptipustny pocet oSetieni pro pliseni révy i pro padlé révy je stanoven na Sest zadsaht v pribéhu
vegetace. Mnozstvi Cisté médi v méd’natych preparatech nesmi byt vétsi nez 2 kilogramy na
hektar a rok. Pfi ochrané révy pfed hlavnimi $ktdci (obaleci, svilusky, hél¢ivec révovy) se
monitoruje doba letu, sleduji se 1 populacni hustoty skodlivych rozto€t. Uptednostiiovany jsou
biologické a biotechnické prostiedky — naptiklad feromony pouzivané k mateni samct ¢i dravi
roztoci [10; 13].

2.3.2.2VyZiva a hnojeni révy vinné v integrované produkci

Vychozim bodem u vyzivovani a hnojeni v integrované produkci je snaha o maximalni
uzavirani kolobéhu jednotlivych Zzivin, minimalizace ztrat zivin vyplavovanim a erozi.
V podminkach integrované produkce je pro vyzivu a hnojeni révy vinné podstatné pravidelné
agrochemické zkouseni ptid. Mnozstvi zivin, které je potieba dodat révé vinné je monitorovano
pomoci pudnich rozbort, poptipad¢ pomoci listové analyzy.

K néhradé¢ nedostatkovych mikrobiogennich prvkdi ¢i ke zmirnéni nedostatku
makrobiogennich prvkl se vyuzivda mimokofenova vyziva. Ve vinicich se ponechéva po fezu
rozdrcené dievo, které odebird zhruba stejné mnozstvi dusiku, fosforu, drasliku a hot¢iku, jako
vynos 8 000 kg hroznt. Je doporuc¢eno zakomponovat zpét do vinice odpady, které vznikaji
béhem péstovani révy vinné. Tim dochazi k posileni organické slozky plidy i jejich fyzikalnich,
chemickych a biologickych vlastnosti. Zapracovanim odpadu se do vinice navrati Cast
odcerpanych Zivin.

Primérna davka dusiku v hnojivech aplikovana ve vinicich za cely zemédé€lsky podnik
nesmi presahnout hodnotu 50 kg ¢istého dusiku na jeden hektar. Nékteré druhy piid mohou byt
dusikem zasobeny dostatecné i po vice let. Pfehnojeni dusikem se projevuje vyssi nachylnosti
révy vinné k chorobdm a vadam. Pfi nedostatku dusiku ma réva horsi kvalitu mostu a celkové
slabsi vzrist.

Obecnym problémem pii vyzivé révy je nedostatek fosforu v rostlinam pfistupnych
formach. Velmi pifinosny je vyskyt zizal v piidé. Diky enzymatickému rozkladu organické
hmoty pii priuchodu travicim traktem obsahuji trusy Zizal az desetkrat vice fosforu v rostlinami
pfijatelnych formach, nez okolni ptida. Naopak pii nadbytku fosforu jsou listy révy vinné mensi,
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dosahuje se nizSich vynost. Nadbytek fosforu ovliviluje negativné i pfijem médi, zinku,
manganu a dusiku.

Nedostatek drasliku, hot¢iku ¢i vapniku zvySuje nachylnost révy k chorobam a citlivost
k zimnim mrazim. Prebytek drasliku mize vyvolat nedostate¢ny piijem hoic¢iku. K ptebytku
hot¢iku dochazi jen vzacné, pokud vSak nastane, mize zapficinit i nedostatek drasliku. Prebytek
vapniku blokuje pifijem hot¢iku a dalSich stopovych prvkd, na listech rostliny se v dasledku
tohoto projevuje chloroza [12; 13].

2.3.2.3Péce o pudu v integrované produkci

Podstatou péce o ptudu je ozelenéni riiznych intenzit, v integrovaném produk¢nim systému
je striktn€ vyZadovano ozelenéni minimalné 50 % mezitadi druhové bohatou bylinnou vegetaci.
Cilem ozelefiovani (tzn. greeningu) je vytvotreni stabilniho nadzemniho i podzemniho
ekosystému ve vytrvalé kultufe révy vinné. Velmi dulezita je také ochrana pudy pted vodni
erozi. Aby dochazelo k co moZzna nejmenSimu vyplavovani Zivin a omezeni eroze, je nutné
béhem jara a zimy ukoncit kultivacni prace. Aplikace herbicidd by méla byt provadéna
nejpozdéji v srpnu. Béhem podzimu by mélo dojit k alespon ¢aste€nému ozelenéni pidy. Za
urc¢itych podminek se béhem procesu greeningu miize negativné projevit konkurence bylinné
vegetace, proto se doporucuje zacit zpocatku ozelenovat zelenym hnojenim (napf. vysevem
ozimého Zita). Pfitomnost bohatého bylinného spolecenstva je nezbytnym ptedpokladem pro
vytvofeni stabilniho agroekosystému vinice.

Celoplosné aplikace herbicidd, i aplikace jakychkoli ptidnich herbicidl jsou nepfipustné.
V integrovaném produkénim systému se pouziti herbicidi omezuje na nezbytné minimum.
Pfitomnost plevelu v nezdravé mife se fesi pasovou nebo bodovou aplikaci herbicidi [10; 13].

2.3.3 Ekologicky systém produkce

Ekologicky systém produkce vychazi z predpokladu, Ze zdrava rostlina se dovede sama
nejlépe branit proti Skodlivym ¢initelim. Ekologické vinohradnictvi se soustfed’uje na podporu
pfirozené se vyskytujicich organismi, udrzovani dobrého zdravotniho stavu ket révy a
zvySovani pfirozené urodnosti piidy. V ekologické produkci je cely systém adaptovan na
lokalni podminky, zdsahy zvenci nejsou nikdy upfednostiiovany. Mezinarodni federace
ekologického zeméd¢lstvi definovala ekologické vinohradnictvi a vinafstvi v ramci
ekologického zemédéElstvi jako systém managementu produkce, ktery podporuje a zlepSuje
zdravi agroekosystému vcetné biodiverzity, biologickych cykli a biologické aktivity ptdy.

Obdobné jako v pfipadé integrované produkce je cely systém ekologické produkce ve
vinohradnictvi a jeho jednotlivé technologické prvky definovan ve smérnicich svazu EKOVIN.
Ekologické vinohradnictvi je podle svazu EKOVIN vystavéno na téchto hlavnich bodech:

e produkce dostate¢ného mnoZstvi hroznl a vin vysoké kvality
e produkce v souladu s pfirozenymi cykly a Zivymi systémy pudy, rostlin a Zivocichti
e udrzovani dlouhodobé tirodnosti bez vyuziti cizorodych vstupii

e maximalni vyuziti obnovitelnych zdroji a minimalizace zne€isténi a tvorby odpadu
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e vSechny ingredience pouzité pro produkci vin musi byt ekologického ptivodu
e vylouceni pouziti geneticky modifikovanych organismi

e minimalizace chemickych prostfedki

e produkovana vina musi byt bezpecna pro zdravi konzumentli

Clenové Svazu integrované a ekologické produkce hroznii a vina, ktetfi uplatiiuji bez
zavazného poruSeni doporucené technologie pii produkci hroznt, jsou opravnéni znacit vina
ochrannou znamkou [13; 10].

*oe® EKOVIN

Obrazek 7. Ochranna znamka pro oznaceni ekologicky péstovanych hroznii a produktii z nich

vyrobenych [14]

V soucasnosti je ekologicky obhospodafovano téméet 900 hektarti vinic, tedy zhruba 5 %
celkové vyméry vinic v Ceské republice. Aktualné je zaregistrovano 98 farem
s certifikovanymi vinohrady a 76 vyrobct biovina. 93 % ekologickych vinic se nachazi
Vv Jihomoravském kraji, necelych 60 hektari najdeme ve StfedoCeském kraji, zbytek
ekologickych vinic se nachazi v kraji Usteckém, Kralovehradeckém, Kraji Vyso¢ina a
Vv hlavnim mésté Praha [1].

Zajem cCeskych vinafi o ekologii v poslednim desetileti vyrazné stoupa. Za vzrlstajicim
zdjmem stoji hned nékolik faktorti. Pii ekologické produkci ziskavaji vinafi vyssi dotace a
podpory, ekologicti vinafi jsou také bodové zvyhodnéni pii Zadostech o Cerpani podpor pro
modernizaci sklepnich technologii. Ptestoze je ekologické vinohradnictvi, co se tyce trovné
vyhodu [1].
2.3.3.10chranné prostiedky ekologické produkce proti chorobam a Skiidcitm

V ekologickém produkénim systému je vyloucena aplikace chemicky syntetizovanych
ochrannych pfipravki. Jedinou vyjimkou je moZnost aplikace ptipravkd na bazi médi a siry.
Povolena je vSak aplikace ptipravku, v némz celkové mnozZstvi aplikované Cisté médi
nepiesahuje 6 kilogrami na hektar a rok. Pro vytvoreni stabilniho nadzemniho 1 podzemniho
ekosystému je stejn¢ jako v integrované produkci vyuzivano ozelenéni. Diky ozeletiovani a
nepouzivani pesticida je zvySovan i vyskyt predatorti a parazitoida, ktefi potlacuji Sktidce révy
vinné.

Oproti integrované produkci, kde je v piipadé nutnosti povoleno pouzit pesticidy, je ochrana
proti chorobam v ekologickém produkénim systému zalozena ptfedevS§im na prevenci. Je
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usilovano o stabilizaci celého agrosystému vinice. Hlavni metodou ochrany v ekologické
produkci je posilovani vlastni obranyschopnosti kett révy.

Obranyschopnost révy Ize zvysit aplikovanim modernich prostfedki na bazi jemné¢ mletych
jilovitych zemin a rostlinnych vyluht, které zvysuji hladinu fytoalexini v bunkach révy. Na
bunécné urovni totiz fytoalexiny zodpovidaji za odolnost vii¢i napadeni rostlin patogeny. Dalsi
metodou, jak zvysit pfirozenou odolnost révy je pfeména vinice z monokultury na druhoveé
bohaty agroekosystém. Tisice organismu, které osidluji bohaty agroekosystém, dokazi zmirnit
stres ve vyzive a piijmu vody rostliny. Vysazenim druhové vhodnych rostlin v mezifadi révy
1ze systematicky zvySovat organickou hmotu a humus v padeé [13].

2.3.3.2Vy%iva a hnojeni révy vinné v ekologické produkci

Pouzivani mineralnich syntetickych hnojiv je v ekologickém produkénim systému zcela
zakazano. Povoleno je pouze pouzivani kompostii, horninovych moucek a chlévského hnoje,
ktery pochazi z ekologického hospodaistvi. Pro vyzivu a hnojeni je v ekologické produkci
velmi dulezité vraceni odpadu z hroznli zpét do pid vinic. Diky kompostovani odpadu hroznii
dochazi k navraceni Zivin obsazenych v révé zpét do pidy. Mezifadi je mozno obsypavat
sldmou nebo kirou, listy mohou byt oSetfeny jen rostlinnymi vyluhy, jako jsou naptiklad
extrakty z fas [13].

2.3.3.3Péce o pitdu v ekologické produkci

Péce o pidu mé v ekologickém produkci vina zcela zasadni vyznam. Ekologické
vinohradnictvi vychézi ze zakladni idey, Ze urodnéd, humdzni piida bohat4 na Ziviny a ptdni
organismy, ktera neni zatizena pesticidy je schopna poskytnout révé optimalni podminky.

Pro ekologickou produkci plati z hlediska péfe ochrany to samé, co pro integrovanou
produkci, avSak stfemi vyjimkami. Zaprvé je v ekologické produkci zakazano pouziti
jakychkoliv herbicidi. Zadruhé neni v ekologickém vinohradnictvi povoleno pouzivat
mineralni hnojiva, proto nabyva metoda ozeleiovani mnohem vétSich vyznamu. Péstovanim
vhodnych smési bylin v mezifadi podporuje mnoZstvi Zivin v pidé a vyskyt uZite¢nych
organismu (napf. zizal, mykorhiznich hub). Zatfeti nejsou pii ekologické produkci k dispozici
fungicidy omezujici kalamitni vyskyty chorob. Proto se ekologické vinohradnictvi soustiedi na
minimalizaci stresu rostliny. Hlavnimi stresovymi faktory révy je nedostatek vody, nevhodné
slozeni vzduchu v piidé a nedostatek rostlin€ piistupnych zivin. Vhodnou péci o pidu lze
minimalizovat stres rostliny a snizovat tak Skodlivé projevy napadeni révy [13].

2.3.4 Biovino

Pouzivani terminu biovino neni v rdmci Evropské unie povoleno, jedné se spiSe o lidove
ustalené oznaceni. Spravné by mélo byt pouzivdno oznaceni vino z hroznl ekologického
péstovani révy. Vzhledem k jednoduchosti je vsak tolerovan i bézné pouzivany nazev biovino
[5]. Jako biovino lze v Evropské unii oznacit vina, kterd pochazi z uznanych biovinic a pfi
jejichz produkci bylo vyuzito ekologického produkéniho systému [6].

Bioprodukce podléha Natizenim Rady (EHS) ¢. 2092/91 o ekologickém zeméd¢lstvi a
k nému se vztahujicim oznaCovani zeméd¢€lskych produktl potravin. Vnitrostatni pravni upravu
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nalezneme v zakong ¢. 242/2000 Sb., 0 ekologickém zemédé€lstvi. Biovinat je povinen pfihlasit
svou produkci ke kontrole organizacim, které byly povéieny Ministerstvem zemédélstvi. Po
kontrole mohou byt vyhovujici lahve oznacovany znamkou BIO [13; 10].

PRODUKT EKOLOGICKEHO ZEMEDELSTVI

Obrdazek 8: Biologo CR a EU [15]

2.3.5 Pocasi v roce 2016

Pocasi je jednim z hlavnich faktort, které ovliviiuji kvalitu péstované révy vinné. Srazky
byly v roce 2016 na vétsiné tzemi pramérné, nevyskytovala se dlouha obdobi bez srazek, ani
obdobi s nadbytkem srazek. Presto vSak stale pretrvava nedostatek vody v pad¢. V roce 2016
byly teploty v Ceské republice mirné nadpraimérné. Velké povétrnostni vykyvy zpisobily jarni
vykazovaly nékteré lokality poskozeni mrazem do 20 %. Diky nadprimérnym teplotam letnich
meésict doslo k dobrému odkveteni révy. Teploty v priméru o 5 °C nad normalem byly pro
vegetaci révy vinné velmi ptinosné, zejména pii vyzravani hroznl. Prosincové mraziky, kdy
teplota klesla az pod -7 °C, ocenili pfedev§im vinohradnici sbirajici hrozny na vyrobu ledového
vina [4].

2.3.6 Vyskyt §kodlivych ¢initelit na révé vinné v roce 2016

ESCA je choroba révy vinné, ktera zptisobuje vinohradnikiim vyznamné ekonomickeé ztraty.
Projevuje se rlstem Zlutozelenych aZ zlutobilych listdi, vyskytem nepravidelnych skvrn na
listech révy. Ciniteli choroby ESCA, neboli chfadnuti a odumirani révy, jsou mytosporické
houby Phaeomoniella chlamydospora, Phaeoacremonium aleophilum nebo také Fomitiporia
mediterranea [16; 17]. V souvislosti s teplym pocasim a dostatkem vlahy v roce 2016 byly
zjistény Casté a silné vyskyty chfadnuti a odumirani révy. Nejcastéji se tato choroba vyskytovala
u odridy Sauvignon [4].

Padli révy je choroba zpiisobena houbou Erysiphe necator, ktera napada listy, kvétenstvi i
hrozny révy vinné. Primarnim projevem je tvorba matného nasedlého aZ Sedobilého povlaku na

povrchu postizené oblasti [9]. Vyskyty choroby padli révy byly v roce 2016 slabé, lokalné
stiedni [4].
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Plisen révy zpusobena houbou Plasmopara viticola je vaznym patogenem révy vinné, ktery
je schopen §ifit se extrémné ucinné. Projevuje se vyskytem hnédych skvrn na listech révy a
naslednou tvorbou Sedobilého povlaku [18]. Podminky pro zralost oospor plisné révy byly ve
vinafské oblasti Morava naplnény v druhé polovin€ kvétna, infekce se vyskytovala predevsim
na listech, na hroznech méné. Nejvice nachylnou byla odriada Veltinské zelené, kde bylo
sledovano silné napadeni i na hroznech. U odridy Veltinské cervené byla zjisténa nachylnost i
vici plisni Sedé, zptisobené houbou Botrytis cinerea [4].

2.4Instrumentalni analytické metody pro analyzu vina

Moderni instrumentalni metody dokazi ptresné stanovit jak slozky, které jsou ve viné
obsazeny ve vétsim mnozstvi, tak slozky vyskytujici se ve stopovém mnozstvi. Vzhledem
k rychlému vyvoji v oblasti védy jsou moderni metody pfi analyze vina nepostradatelné.
Moderni metody jsou také mnohem rychlejsi a méné pracné nez klasické metody jako napiiklad
titracni nebo pyknometrické stanoveni. K hlavnim instrumentdlnim metodam vyuzivanym pfi
analyze vina patfi:

e hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem (ICP-MS)

e opticka emisni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem (ICP-OES)

e atomova absorpéni spektrometrie (AAS)

e atomova emisni a fluorescen¢ni spektrometrie (AES, AFS)

e molekulova absorp¢ni spektrometrie (MAS)

e vysokoucinnd kapalinova chromatografie (HPLC)

e iontova chromatografie (IC)

e kapilarni zonova elektroforéza (CZE) [7].

Vramci této kapitoly budou podrobnéji popsany dvé nejcastéji pouzivané
instrumentéalnich metody pro prvkovou analyzu vina.
2.4.1 Hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem (ICP-MS)

ICP-MS je analyticka spektralni technika, ktera kombinuje induk¢éné vazané plazma (ICP)
jako zdroj kladn€ nabitych ¢astic a hmotnostni spektrometrii (MS), ktera Castice detekuje.
Principem, hmotnostni spektrometrie je déleni iontl podle poméru hmotnosti a naboje pii
prichodu magnetickym polem. Existuje n€kolik variant konfiguraci I[CP-MS. Komponenty,
které se vyskytuji u vétsiny modeli, jsou zmlzovaé, mlzna komora, plazmovy hofak a detektor.
Jednotlivé konfigurace ICP-MS se 1i8i v designu pifechodové oblasti, iontové optiky, vakuového
systému a iontového separatoru. Zakladni sestava ICP-MS s kvadrupélem je zndzornéna na
obrazku 9.
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Obrazek 9: Zakladni schéma ICP-MS [19]

Zakladni soucast pfistroje tvofi plazmovy zdroj, pfechodnou ¢ast tvoii expanzni komora.
Vlastni hmotnostni spektrometr je tvofeny iontovou optikou, kvadrupdlem a detektorem.
Vsechny tyto soucésti, v€éetn¢ expanzni komory, jsou vykonnymi ¢erpadly zbavovany vzduchu,
aby byl umoznén pohyb vznikajicich iontii z plazmy do analyzatoru a zaroven, aby ¢astice
vzduchu nerusily vlastni stanoveni.

V plazmovém hotaku vznika diky radiofrekvenénimu generatoru a indukéni civee v proudu
argonu plazma. V mlzné komote je z kapalného vzorku tvofen aerosol, ktery je vhanén do
hotéku. Indukéné vazané plazma je schopno ionizovat vétSinu prvk, jelikoz dosahuje velmi
vysokych teplot. Prichodem aerosolu vzorku plazmatem vzniké para, nasledn¢ atomy a ionty.
Mnozstvi iontl vznikajicich z analytu je zavislé na energii oscilujicich elektront v plazmatu.

Spojeni mezi plazmatem a spektrometrem je tvofeno expanzni komorou, kterd je od
okolniho prostiedi ohranic¢ena dvéma délici tlaku — kovovymi kuzely. Tlakovy gradient na obou
stranach délice vytvari paprsek ionizovanych Céstic, ktery jiz vstupuje do spektrometru.
Materidl delica tlaku musi mit dobrou tepelnou vodivost a musi byt inertni vici pouzivanym
rozpoustédlim.

Ulohou iontové optiky je rozostieni iontového svazku tak, aby obesel pohlcovaé fotontl,
poté ho opét zaosttit a vhodné urychlit do kvadrupdlového separatoru. Kvadrupol tvoii Ctyti
kovové tyce, které oscilaci svého elektromagnetického pole umoziuji pohyb iontu v zavislosti
na jeho naboji a hmotnosti smérem k detektoru. lonty, které neprojdou kvadrupdlem, se na
nekteré z ty¢i vybiji a jsou odstranény vakuovymi pumpami. lonty proslé kvadrupolem dopadaji
na detektor a jejich signal je zesilovan v elektronovém nasobici.

VSechny parametry, tedy vykon generatoru, pratoky plynii, pozice hotéku, napéti iontové
optiky a napéti detektoru jsou ovladany fidicim pocitatem. Ptistroj je béhem nékolika sekund
schopny zméfit koncentrace Siroké skaly prvkd, kterd je ddna poctem prvki v kalibra¢nim
roztoku. Vysledkem procesu méfeni je hmotnostni spektrum s rozsahem az 250 atomovych
hmotnostnich jednotek [7; 19; 20; 21].
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2.4.2 Opticka emisni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem (ICP-OES)

Opticka emisni spektrometrie se zabyva zkoumanim zareni, které je vysilano excitovanymi
atomy, pfipadn¢ ionty prvkl. Zkoumana latka je v disledku dodani tepelné energie pirevedena
do excitovaného stavu. V takovém stavu vSak atomy setrvavaji pouze kratkodobé¢ a prechodem
do nizsich energetickych hladin dochazi k vysilani polychromatického nespojitého zareni.
Analytickou informaci nese emisni carové spektrum, které vznikd v dusledku piechodu
valen¢nich elektronti atomil ¢i iontd prvkl mezi riznymi energetickymi hladinami.

Optickéd emisni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem je podobna technice ICP-
MS. Analyzovany vzorek prochazi stejnym procesem zaloZenym na ionizaci prvkl
v argonovém plazmatu. Transport, zmlzovani vzorku a formace plazmatu jsou shodné s
technikou ICP- MS, s tim rozdilem, ze pro identifikaci a kvantifikaci prvkd je méfen svazek
vygenerovanych fotont. Zakladni schéma metody ICP-OES je zobrazeno na obrazku 10.

Detektor

MIlZina komora T

ZmlZovac

Vzorek

Obrazek 10: Schéma ICP-OES [22]

Plazmovy hofak v piipadé ICP-OES je vétSinou orientovan radialng, aby bylo mozno
regulovat vysku pozorovani analytického kandlu v plazmatu. Existuji i optické emisni
spektrometry s axidlnim uspofadanim indukéné véazaného plazmatu. Jakmile se svétlo
emitované plazmovym zdrojem dostane do prostoru optického spektrometru, dochézi
s ohledem na métené prvky k vybéru vhodné vinové délky (vétsinou v rozsahu 160-860 nm).
Pii selekci fotontt v UV oblasti musi byt spektrometr proplachovan argonem nebo evakuovan
pumpou, aby se zabranilo vyskytu kysliku a dalSich komponent ve vzduchu, které by mohly
zplisobovat absorpci zateni.
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Pro izolaci analytickych car se pouZzivaji monochromatory nebo polychromatory.
Monochromatory z proudu zareni separuji pouze uzky interval vinovych délek. Sekvencni
snimani monochromatory je mozné s vyuzitim mfizky nebo hranolu. Polychromatory oproti
monochromatorim umoznuji stanoveni Sirokého intervalu vinovych délek. Nejcastéji se
vyuziva Paschen-Rugngetv design polychromatord, kde se vyskytuje hned n¢kolik vystupnich
Stérbin namifenych do nékolika detektord. Vystupni $térbiny jsou pak fixné nastaveny tak, aby
propoustély pouze fotony jedné vinové délky.

Zateni vychazejici z vystupni Stérbiny je dale vedeno na detektor. Ve vétsing spektrometrii
jsou izolované fotony detekovany pomoci fotonasobicli. Schéma fotonasobice je prezentovano
na obrazku 11. Principem je vyvolani fotoelektrického efektu pti dopadu fotonii na fotokatodu.
Dochazi k emisi elektrond, které jsou urychleny a nasobeny na dynodach. Signal nasledné roste
geometrickou fadou [7; 20; 21].

urychlujici
fotokatoda elektroda dynody anoda

zaostfovaci
elektroda

zéf‘en y L
fVZtoe,ek?ron délic napéti i

VN~1300 V
Obrazek 11: Schéma fotondsobice [23]

2.4.3 Porovnani analytickych metod ICP-MS a ICP-OES

Hmotnostni spektrometrie s indukéné vézanym plazmatem ma velmi univerzalni
vyuziti, 1ze ji vyuzit pro vySsi i ultrastopové koncentrace prvkl. V souasné dobé patii
k nejhojnéji vyuzivané analytické metodé, a to predev§im diky velmi nizkym detekénim
limitim a nizké spotiebé vzorku. Koncentra¢ni rozsah se pohybuje v rozmezi od ppt do ppm.
ICP-MS umoZziiuje stanovovat i jednotlivé izotopy prvki a jejich vzéjemné poméry, nelze vSak
stanovovat neutralni ¢astice. Hlavni vyhoda této metody pii analyze vin spo¢iva v moznosti
analyzy prvku vzacnych zemin, které jsou ve viné€ obsazeny v koncentracich ng/l. Metoda ICP-
MS je vSak instrumentacné velmi sloZit4 a na jeji provoz jsou potieba vysoké naklady.

ICP-OES je obdobn¢ jako ICP-MS mnohoprvkova metoda, pomoci niz Ize v zavislosti
na typu detektoru stanovit témét vSechny prvky periodické soustavy v jednom vzorku za
relativné kratkou dobu. Koncentracni rozsah je obdobné velmi Siroky, v rozsahu piiblizné 5-6
radi (od setin ppb do desitek ppm). ICP-OES mé pomérné jednoduchou instrumentaci, jde o
snadnou a rychlou kvalitativni analyzu. Hlavni vyhodou této metody je moZnost relativné
snadného stanoveni makroprvki ve viné nebo prvkd, které jsou zatizeny interferencemi.
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Pro dosazeni co nejptesnéjSich vysledki je vhodné obé techniky kombinovat. Na rozdil
od ICP-OES dokaze metoda ICP-MS rozliSovat izotopy. Zasadni rozdil mezi jednotlivymi
metodami pfi analyze vina spociva v moznosti stanoveni makroprvki. Zatimco u metody ICP-
OES je stanoveni makroprvkl bezproblémové, u ICP-MS je nutné analyzované vzorky nejdiive
vhodné upravit fedénim. [7; 20; 21].

2.5Statistické metody

Statistické metody a techniky se vyuzivaji pti sledovani jeva, které se vyskytuji u velkého
mnozstvi prvkl. Umoziuji piehlednéjsi zpracovani a vyhodnocovani dat. V této kapitole je
popsana technika, ktera byla pouzita pro vyhodnoceni dat ziskanych z experimentalni ¢asti této
prace.

2.5.1 Analyza rozptylu

Analyza rozptylu, zkracen¢ ANOVA (z anglického analysis of variance) je technika
umoznujici posouzeni jednotlivych zdroji variability v datech a umoznuje vicendsobné
porovnani stitednich hodnot. Prostfednictvim analyzy rozptylu je zjisStovano, zda a jak mize byt
v sad¢ vysledkii paralelnich méfeni statisticky rozpoznano rozdéleni do skupin. Celkovy
rozptyl dat je dan kombinaci rozptylli mezi a uvnitf skupin. Pomoci ANOVY jsou separovany
jednotlivé zdroje rozptylu. Dil¢i rozptyly jsou vzajemné porovnavany za ucelem uréeni, zda
jsou rozdily mezi nimi statisticky vyznamné. ANOVA tedy slouzi k rozdéleni celkové
variability na slozky a testuje jejich vyznamnost vici variabilité celku. [24] Princip analyzy
rozptylu je graficky zndzornén na obrazku 12.

Variation between groups ‘»4

Variation within each group

Sales 1 Sales 2

3 150 | 170

155 | 162

b K o 157 | 17z

I« ?| Total variation 145 192

130 | 184

170 | 169

165 | 155

Sales 1 Sales 2 Sales 1 Sales 2 Two sample groups
of sales data

Obrazek 12: Grafické zndzornéni analyzy rozptylu [25]
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3 EXPERIMENTALNI CAST

3.1Popis vzorki

Pro realizaci experimentalni ¢asti bylo opatfeno celkem 20 vzorki bilych vin. Vzorky byly
vybrany tak, aby vSechny pochézely pouze z vinarské oblasti Morava a zaroven pokryvaly
rizné moravské podoblasti. VSechny ziskané vzorky pochazely z vinatského ro¢niku 2016
nebo 2017. Z divodu zajisténi rGznorodosti analyzy byly vybirany vzorky nejcastéji
zastoupenych a b&zné dostupnych odraid bilych vin v Ceské republice.

Pro ucely analyzy byly vzorky rozdéleny do dvou skupin. Prvni skupinu tvofilo 10 vzorku
bilych vin pochazejicich z ekologické produkce ¢i z certifikovanych organickych vinic (B).
Biovina byla zakoupena v n¢€kolika specializovanych prodejnach a v obchodech se zdravou
vyzivou. VSechna zakoupena biovina méla na svém obalu ochrannou znamku pro biopotraviny.
Druha skupina zahrnovala 10 vzorka bilych vin pochazejicich z ostatnich produk¢nich systému
(K). Vina z ostatnich produk¢nich systémi byla zakoupena v bézné dostupnych komerénich
prodejnach. Kompletni seznam analyzovanych vzorku je uveden v tabulce 4.
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Tabulka 4: Seznam analyzovanych vzorkii vin

Vzorek Odrida Vinaistvi Roc¢nik  Jakostni stupeii Podoblast Obec Trat’

1B Rulandské sedé  Veritas 2016 vino s ptivlastkem - pozdni sbér Velkopavlovicka  Borkovany Rozehnalky

2B Manzoni bianco  Veritas 2016 vino s pfivlastkem - vybér z hroznti  Velkopavlovicka  Borkovany Rozehnalky

3B Tramin Spalek 2016 vino s piivlastkem - pozdni sbér Znojemska Novy Saldorf Kravi hora

4B Gryllus bily Spalek 2016 vino s pfivlastkem - pozdni sbér Znojemska Novy Saldorf Kravi hora

5B Sauvignon Spalek 2016 zemské vino Znojemska Novy Saldorf Kravi hora

6B Rulandské §edé  Spalek 2016 vino s piivlastkem - pozdni sbér Znojemska Novy Saldorf Kravi hora

7B Malverina Hruska 2016 vino s ptivlastkem - pozdni sbér Slovacka Blatnicka Vinohradky

8B Hibernal Volatik 2016 vino s pfivlastkem - pozdni sbér Mikulovska Perna Véstonsko

9B Johanniter Volarik 2016 vino s ptivlastkem - pozdni sbér Mikulovska Perna Véstonsko

10B Riesling Nepras 2016 vino s pfivlastkem - pozdni sbér Mikulovské Pavlov Stard hora

1K Tramin ¢erveny Davinus 2016 vino s piivlastkem - pozdni sbér Mikulovska Popovice Panensky kopec

2K Chardonnay Bzenec 2017 vino s pfivlastkem - pozdni sbér Znojemska X X

3K Hibernal Mikulov 2016 vino s pfivlastkem - pozdni sbér Slovacka Bzenec Zadni hora

4K Miiller Thurgau Habanské sklepy 2016 jakostni vino odridové Velkopavlovickda X X

oK Neuburské Vino z Kobyli 2016 jakostni vino odriidové Velkopavlovickda X Kobyli

6K Ryzlink rynsky  Valtice 2016 vino s privlastkem - kabinetni vino  Mikulovska Valtice Kamenné hory

7K Rulandské sedé  Prochéazka 2016 vino s piivlastkem - vybér z hrozntt Mikulovska Valtice Pod Reistnou
Velke

8K Rulandské Sedé  Znovin Znojmo 2016 jakostni vino odriidové Velkopavlovickd  Némcice RiiZzova hora

9K Veltinské zelené Diana Moravia 2017 vino s pfivlastkem - pozdni sbér Znojemska X X

10K Pélava Michlovsky 2016 vino s ptivlastkem - pozdni sbér Mikulovska Perna Golfhamer
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3.2Pouzité pristroje a chemikalie

Experimentalni ¢ast byla provedena v laboratoii tstavu Chemie potravin a biotechnologii
na fakulté chemické Vysokého uceni technického v Brné.

3.2.1 Pouzité pristroje

Opticky emisni spektrometr s induk¢éné vazanym plazmatem, ULTIMA 2 (Horiba Scientific
Jobin Yvon, Francie).

3.2.2 Pouzité chemikalie

Pro stanoveni prvkt Cr, Zn, Pb, Cd, Co, Mn, Fe, Cu, Ni, Al, P, Mg, Ca, K byly pouzity
standardy ASTASOL (Analytika Praha, Ceska republika) o koncentraci 1,000 g/I.

3.2.3 Pracovni pomiicky

Bézné laboratorni sklo (k&ddinky, odmérné banky), automatické pipety, mikropipety, Spicky,
plastové zkumavky s vickem, nylonové membranové filtry (primér 0,45 um), plastové injekéni
stiikacky.

3.3Priprava vzorki vin pro prvkovou analyzu

Pfed provedenim prvkové analyzy vina metodou ICP-OES byly vSechny vzorky zfiltrovany
ptes nylonové filtry o praméru 0,45 pm pomoci injek¢nich stfikacek. Zfiltrované vzorky jiz
dale nebyly fedény ani upravovany a zistaly az do provedeni vlastni analyzy uchovany v
plastovych zkumavkach.

3.4Postup analyzy vin metodou ICP-OES

Pro ob¢ skupiny vzorkl byla provedena prvkova analyza pomoci metody ICP-OES. Méteni
byla realizovana pfistrojem Horiba Scientific Jobin Yvon, ktery generoval plazmu
v konfiguraci s radialnim uloZenim plazmového hotaku. Jako plazmovy plyn byl vyuZzivan
argon. Zafizeni bylo spojeno s automatickym davkovacem vzorku, do zmlzovace byl vzorek
Cerpan peristaltickou pumpou. Detekce byla provadéna fotonédsobi¢em, ktery umozioval
méteni v koncentraénim rozsahu az 10 radi.

Monitorovano bylo celkem 14 prvka (tabulka 5). V ramci analyzy prvkid ve vzorcich vina
byly zvlast méfeny mikro a makro prvky. Ve vzorcich byla méfena koncentrace 10 mikroprvki
— chrom, zinek, olovo, kadmium, kobalt, mangan, Zelezo, méd’, nikl, hlinik a 4 makroprvka —
fosfor, hotcik, vapnik, draslik.

3.4.1 Priprava kalibra¢nich roztoki

Kalibrace byla provedena metodou standardniho pifidavku do vina, které bylo pfipraveno
stejnym postupem jako vzorky. Pro mikroprvky Cr, Zn, Pb, Cd, Co, Mn, Fe, Cu, Ni, Al byla
pomoci zasobnich roztokt o koncentraci 1 g/l pfipravena kalibrace v rozsahu 0,1-1-5-10 mg/I.
Pro makroprvky P, Mg, Ca, K byla pfipravena smésnd kalibrace v koncentracnim rozsahu 1-
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10-50-100 mg/l. Zvoleny koncentracni rozsah vychazel z literaturou udavanych hodnot
koncentraci vybranych prvki ve vinech [26].

3.4.2 Nastaveni pristroje

Nastaveni pfistroje bylo zvoleno za uc¢elem dosazeni maximalniho poméru signalu k Sumu
na charakteristickych vlnovych délkach. Na zakladé teoretického studia spektralnich
interferenci pro spektrometrii s indukéné vazanym plazmatem byly pro prvkovou analyzu vina
zvoleny vhodné vinové délky.

Tabulka 5: Nastaveni optické casti ICP-OES

Prvek VInova délka Vstupni §térbina Vstupni §térbina
nm pm pm
Mg 285,2 20 15
Ca 4227 20 15
K 766,5 20 15
Cr 205,6 20 15
Zn 206,2 20 15
Pb 217,0 20 15
Cd 226,5 20 15
Co 228,6 20 15
Mn 257,6 20 15
Fe 259,9 20 15
Cu 327,4 20 15
Ni 341,5 20 15
Al 396,2 20 15
P 213,6 20 15

Tabulka 6: Nastaveni ICP é&asti ICP-OES

Mikroprvky Makroprvky

Vykon 1400 1200 w
Otacky pumpy 18 14 ot/min
Prutok plazmového plynu 14 14 I/min
Prutok stiniciho plynu 0,5 0,8 I/min
Tlak na zmlzovaci 3 3 bar
Detektor fotonasobic

3.5Metodika analyzy rozptylu

V piipad¢ analyzy vzorkii vina slouzila analyza rozptylu k posouzeni, zda namétené
koncentrace vzorkll vykazovaly statisticky rozdil mezi konkrétnimi skupinami vin (vina
pochazejici z bioprodukce a z ostatnich produkénich systémii). Pro vyhodnoceni dat byla
pouzita jednofaktorovd ANOVA. U kazdé skupiny byl testovdn pouze jeden parametr
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(koncentrace konkrétniho analytu). VSechny naméfené koncentrace jednoho analytu tvofi ze
vSech skupin soubor, v némz je variabilita zpisobena riznymi faktory a nahodnymi chybami.
Cilem bylo nalézt odpoveéd na otdzku, zda rozdilnéd agrotechnika zasadné ovliviiuji chemické
slozeni vin.

Sestaveny byly celkem dvé hypotézy. Hypotéza Ho pfedpokladala, ze rozdily v prvkovém
slozeni biovin a vin z ostatnich produkénich systému nejsou statisticky vyznamné. Alternativni
hypotéza ptedpokladala opak, tedy ze rozdily mezi obéma sledovanymi skupinami jsou
statisticky vyznamné. Analyza rozptylu byla nastavena na interval spolehlivosti 95%. Hodnota
Fwit byla stanovena na 4,38. Alternativni hypotéza je pfijata, je-li vypoéitana hodnota P blizka
nebo <0,05 a zaroven F> Fyit.
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4 DISKUZE A VYSLEDKY

4.1Vysledky analyzy vzorki vina

Tato kapitola shrnuje vysledky analyzy vsech vzorka vina. V tabulce 7 jsou uvedena
naméfena data z analyzy 20 vzorkd vin. Naméfené hodnoty byly vyjadieny jako rozptyl
koncentraci v ramci dvou sledovanych skupin — vin pochazejicich z konvenéni produkce a vin
pochazejici z bioprodukce, véetné primérnych hodnot celych skupin. VSechny stanovené
koncentrace analytti jsou souhrnné uvedeny v tabulce 8.

Tabulka 7: Vysledky prvkové analyzy viech skupin analyzovanych vzorkii vin

Skupina Mg Ca K Cr Zn Pb Cd
min 39,17 47,77  282,7 0,039 0,320 1,641 0,034
B max 56,78 70,25 6843 0,058 0,921 1873 0,042
pramér 46,99 5518 4310 0,045 0557 1,739 0,037
min 4423 50,42 300,1 0,042 0687 1,682 0,034
K max 61,38 72,89 5388 0,064 1,169 1,859 0,041
prumér 53,06 58,30 438,7 0,049 0923 1,783 0,037

Co Mn Fe Cu Ni Al P
min 0,047 0465 0573 0,045 0,185 0,594 4565
B max 0,057 1,373 5847 0,172 0,207 2,401 96,80
pramér 0,052 0,736 1671 0,082 0,193 1,376 61,19
min 0,049 0633 0508 0,056 0,191 0,691 52,69
K max 0,064 1633 1984 0,122 0,232 2,265 1472
prumér 0,063 0963 1,240 0,080 0,205 1,703 84,01

Z vysledkt prvkové analyzy vSech vzorkd vin je patrné, ze nejkoncentrovanéjsi prvkem
v bilych vinech ro¢niku 2016/2017 byl draslik. Naopak stopové zastoupeny jsou prvky
kadmium, chrom, kobalt a méd’.

Stanovené koncentrace spadaji do literaturou udavanych koncentra¢nich rozsaht pro prvky
vyskytujici se v bézném bilém viné. Napiiklad obsah médi v bilém vin€ by mél byt ptiblizné
0,1 mg/l [27]. U biovin i vin pochazejicich z ostatnich produkénich systémii byla koncentrace
médi ve vzorku stanovena na 0,08 mg/l. Koncentrace vSech stanovovanych prvku tedy
odpovidaly béZnym obsahiim mikro a makro prvkil v bilych vinech.
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Tabulka 8: Souhrnny prehled stanovenych koncentraci viech vzorkii vin

Koncentrace [mg/l]

Mg Ca K Cr Zn Pb Cd Co Mn Fe Cu Ni Al P
Bl 49,57 55,14 480,9 0,043 0,921 1,641 0,035 0,056 0,733 2,463 0,075 0,188 1,300 62,06
B2 56,78 60,62 422,7 0,047 0,839 1,782 0,038 0,057 0,763 2,576 0,172 0,197 2,002 69,36
B3 43,82 50,48 684,3 0,044 0,320 1,873 0,042 0,053 1,373 0,684 0,049 0,200 1,163 96,80
B4 45,99 55,05 425,0 0,040 0,379 1,707 0,036 0,053 0,520 0,829 0,045 0,188 1,106 59,11
B5 41,44 53,57 336,3 0,039 0,372 1,667 0,035 0,047 0,509 0,621 0,047 0,187 1,392 48,23
B6 45,00 54,83 554,0 0,043 0,432 1,732 0,036 0,054 0,467 0,598 0,046 0,192 1,166 71,87
B7 39,17 54,67 501,9 0,045 0,789 1,753 0,039 0,048 0,841 5,847 0,059 0,207 1,735 64,28
B8 44,69 47,77 3225 0,068 0,428 1,791 0,039 0,051 0,465 1,185 0,170 0,202 0,594 46,11
B9 50,72 49,50 282,7 0,045 0,428 1,760 0,036 0,047 0,582 1,331 0,100 0,189 0,895 45,65
B10 51,91 70,25 299,6 0,046 0,663 1,680 0,034 0,051 1,105 0,573 0,059 0,185 2,401 4841
K1 44,23 52,61 425,6 0,048 0,866 1,821 0,041 0,051 0,633 0,508 0,056 0,204 1,882 106,0
K2 48,84 72,89 538,8 0,060 1,105 1,765 0,038 0,049 1,633 1,080 0,063 0,232 1,678 89,15
K3 51,15 58,91 514,3 0,047 0,687 1,845 0,041 0,051 0,706 0,536 0,120 0,191 0,691 78,19
K4 51,16 50,42 3819 0,049 0,871 1,682 0,034 0,055 0,833 1,974 0,064 0201 1579 52,69
K5 56,20 55,26 4885 0,042 1,131 1,730 0,036 0,064 0,818 1,535 0,099 0,214 1,982 78,43
K6 57,96 55,11 300,1 0,047 0,988 1,757 0,035 0,052 0,862 1,140 0,068 0,197 1591 67,15
K7 49,32 67,59 518,9 0,064 0,707 1,859 0,039 0,051 1,431 0,965 0,069 0,201 2,174 1472
K8 55,85 56,42 489,1 0,047 1,169 1,789 0,036 0,054 0,888 1,613 0,122 0,205 1,732 75,68
K9 61,38 59,83 348,4 0,045 0,756 1,784 0,037 0,054 0,929 1,984 0,059 0,200 2,265 82,93
K10 54,44 54,01 3815 0,048 0,952 1,803 0,036 0,049 0,902 1,064 0,079 0,209 1453 62,63

35



4.2Porovnani prvkového sloZeni biovin s viny pochazejici z ostatnich
produké¢nich systémii

VSechny parametry sefazené podle statistické vyznamnosti rozdili mezi skupinami jsou
shrnuty vtabulce 9. Vramci prvkového slozeni vina byly pomoci analyzy rozptylu
vyhodnoceny 3 parametry, které vykazovaly statisticky vyznamné rozdily mezi bioviny a viny
z ostatnich produk¢nich systéma - zinek, nikl a mangan (tyto rozdily jsou podrobné
diskutovany nize). Parametry P, Mg, Pb, Cr, Fe, Al, Ca, Co, Cu, Cd a K nebyly vyhodnoceny
jako vyznamné rozdilné, jejich obsah v biovinech se vyznamné nelisil od vin pochazejicich
z jinych produkci. Koncentrace téchto prvka tedy V piipadé této studie nebyla zavisla na
zpusobu produkce hroznti.

Tabulka 9: ANOVA prvkového slozeni vina

Parametr F P
Zn 8,027 0,011
Ni 6,997 0,016
Mn 3,179 0,091

P 2,311 0,145
Mg 1,444 0,244
Pb 1,153 0,296
Cr 1,112 0,305
Fe 0,834 0,373
Al 0,766 0,392
Ca 0,239 0,630
Co 0,071 0,793
Cu 0,061 0,807
Cd 0,022 0,883

K 0,001 0,974

Primérné hodnoty a rozptyly dat pro prvky, které byly vyhodnoceny jako statisticky
vyznamné, jsou graficky znazornény v krabicovych grafech nize (obrazek 13). Rozptyly dat
pro prvky, jejichz koncentrace se neliSila v zavislosti na zvolené agrotechnice, jsou graficky
prezentovany v pftiloze.

vvvvvv

konven¢ni a organické agrotechniky na obsahu kovil v chorvatskych vinech dosli k podobnym
zaveéram. Tato studie prokazala vysSsi obsah prvkl Zn, Ni, Pb, As, Al a Cr u vin pochazejicich
z konven¢ni produkce [28]. Potizka ve své studii o vyuziti analytickych technik a chemometrii
k autentifikaci vin porovnaval praimérné koncentrace prvku v listech bio révy a révy oSetfované
systémem integrované produkce. V piipadé vin z integrované produkce byl oproti biovinim
prokazan vyssi obsah prvkit Zn a Mn [29].
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Obrazek 13: Krabicové grafy pro prvky zinek, nikl a mangan

4.2.1 Zinek

Nejvyraznéjsi rozdily mezi bioviny a viny z ostatnich produkénich systémi byly
pozorovany v koncentraci zinku (P=0,011; F=8,024). Primérna koncentrace zinku v biovinech
byla stanovena na 0,557 + 0,212 mg/l, zatimco u vin pochézejicich z ostatnich produkénich
systému dosahovala koncentrace primérné hodnoty 0,923 + 0,167 mg/l. Porovnani koncentraci
zinku u obou skupin vin tedy ukazalo vyssi podil zinku ve vinech pochazejicich z konvenc¢ni
nebo integrované produkce.

Mezinarodni organizace pro révu a vino (OlV) stanovila nejvyssi pfipustné mnozstvi zinku
ve viné na 5 mg/l. Stanovené koncentrace obou skupin vin spliuji tento mezni limit [30].

Vys§i obsah zinku u vin pochézejicich z konvenéni nebo integrované produkce je
pravdépodobné zplisoben moznou aplikaci ochrannych prostfedki. V roce 2016 se nejcasteji
vyskytovaly dvé choroby révy — ESCA (chfadnuti a odumirani révy vinné) a plisen révy, ob&
choroby jsou zplsobeny houbami [4]. Da se predpokladat, ze se vinafi pouzitim fungicidl
snazili plisiové choroby eliminovat. Zatim co u biovin je aplikace ochrannych prostiedkii
neptipustnd, ostatni produkéni systémy pouziti fungicida pfimo nevylucuji. Vyssi koncentrace
zinku vin z konven¢ni nebo integrované produkce tak muze byt zplsobena pouZivanim
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fungicidt typu Ante, Cabrio Top, Polygram Wg a dalSich, které obsahuji u¢inné latky na bézi
zinku [31].

Pfic¢inou vyssich koncentraci mohou byt i vné&jsi faktory jako je pouzivani pozinkovanych
nadob nebo stékani vody ze sloupt opérné konstrukce a dratii na vinici.

4.2.2 Nikl

Vyssi koncentrace vin pochazejicich z ostatnich produkénich systémi byla stanovena i u
niklu, ktery byl také vyhodnocen jako statisticky vyznamny parametr (F=6,997; P=0,016).
Koncentrace niklu u vin z ostatnich produkénich systémi byla stanovena na 0,205 = 0,011 mg/I,
zatim co obsah niklu v biovinech nabyval niz$i hodnoty 0,193 + 0,007 mg/l. Obsah zinku byl
tedy relativné vyssi v piipad¢€ vin pochazejicich z konvencni ¢i integrované produkce.

Jako nejvyssi pripustné mnozstvi niklu ve vin¢ byla mezinarodni organizaci OIV urcena
hodnota 0,100 mg/l. Stanovené koncentrace obou skupin danou hodnotu piekracuji [30].

Obsah niklu ve ving zavisi na pifedevs§im na dostupnosti tohoto prvku v piudé, pH a pocasi.
Pii pH 6,7 je nikl v pid¢ pfitomen Vv téze rozpustné formé, zatimco pti pH 6,5 je vétSina
sloucenin niklu rozpustnd a tim dobfe pfistupnd révé vinné. Mobilita niklu je zvySovédna
kyselymi desti [32]. V roce 2016 byly srazky na vétsing uzemi priumérné [4]. Hlavnim faktorem,
ktery zpusobuje vyssi obsah niklu je voda. Béhem vyrobniho procesu vina mohlo byt vino
vodou zkontaminovano. Nepatrné mnozstvi niklu se mohlo do vina uvolnit z ocelovych nadob
béhem zpracovani a uchovavani hroznu [32].

Vyssi obsah niklu v piipadé€ vin pochazejicich z konvenéni a integrované produkce muze
byt také zpusoben vyuzivanim draselného hnojiva Vinasse, které obsahuje pravé nikl [33]. U
biovin je tato pfiina zcela vyloucend, jelikoz je pouzivani hnojiv v ekologické produkci
zakéazano.

4.2.3 Mangan

Vyssi pramérna koncentrace manganu byla pozorovana u vin pochazejicich z konven¢ni
nebo integrované produkce. Kontrast v koncentracich manganu mezi bio a ostatnimi viny nebyl
tak vyrazny jako v ptipadé€ zinku a niklu, byly v§ak zaznamenany statisticky vyznamné rozdily
(P<0,091). Obsah manganu v biovinech ¢inil 0,736 + 0,286 mg/1, u vin z ostatnich produkénich
systému 0,963 =+ 0,300 mg/l.

Mezinarodni organizace OIV stanovila jako nejvyssi pfipustné mnozstvi manganu ve viné
5 mg/l. Stanovené koncentrace obou skupin vin dany limit splnuji [30].

S ohledem na vyskyt chorob révy v roce 2016 a zdkazem pouzivani chemikalii v ekologické
produkci, je vyssi koncentrace manganu ve vzorcich biovina pravdépodobné zpusobena
uzivanim fungicidu Acrobat MZ WG ¢i Ridomil Gold MZ a dalsich. Fungicidy tohoto typu
obsahuji u¢innou latku mancozeb, coz je polymerni manganato-zine¢naty komplex [4; 31].
Tento predpoklad potvrzuje La statisticka studie vlivu fungicidnich 1é¢iv na koncentraci
tézkych kovl v sicilskych vinech zroku 2008. Sledované vzorky z oblasti vinohrada
oSetfovanych mancozebem vykazovaly oproti neoSetienym vzorkim mnohem vyssi
koncentrace manganu v hroznech a vinech fungicidné osetienych [34].
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5 ZAVER

Cilem této prace bylo porovnat prvkové slozeni biovin s viny, které pochéazeji z ostatnich
agrotechnickych produkc¢nich systémt. Monitorovano bylo celkem 14 prvki. Na zakladé¢
prvkové analyzy s vyuZzitim statistické metody analyzy rozptylu byly zjistény rozdily
V koncentracich vybranych prvkl. Analyzovano bylo celkem 20 vzorki bilych vin, které byly
roztiidény na dvé skupiny podle pouzitého agrotechnického produkéniho systému — biovina a
vina pochézejici z ostatnich produkénich systémi. VSechny prvky byly podrobeny prvkové
analyze realizované pomoci metody ICP-OES. Ziskana data byla zpracovana pomoci statistické
metody analyzy rozptylu, kterd pracovala na 95 % hladin¢ vyznamnosti. Analyzou rozptylu
byly stanoveny parametry vykazujici nejvyznamngjsi statistické rozdily mezi jednotlivymi
skupinami. Jako statisticky vyznamné byly vyhodnoceny 3 z 14 proménnych. Primérné
hodnoty a rozptyly dat statisticky vyznamnych parametrit byly graficky znézornény
v krabicovych grafech.

Nejvetsi statistické rozdily vykazovaly prvky zinek, nikl a mangan. Niz§i koncentrace
téchto prvki byla sledovana u biovin. Naopak obsah zinku, niklu a manganu byl vyssi u skupiny
vin pochazejicich z ostatnich produkénich systému. Zjisténa skutecnost byla dana do
souvislosti s pouzivanim ochrannych prostfedkd a hnojiv Vv riznych agrotechnickych
jakychkoliv pesticidt, herbicidd, fungicidi a hnojiv v ekologické produkci. Obsah prvki ve
vzorcich vina je také spojen s biologicko-geografickym podminkami, jako jsou vyskyty chorob
révy ¢i pocasi.

Prvkové slozeni vina ma dulezity nutricni vyznam. Pro zdkaznika jsou vyznamné také
senzorické vlastnosti vina. Pfidanou hodnotu u biovina tvofi piedevsim Setrnost k zivotnimu
prostiedi, kterd byla pfi péstovani hroznti a zpracovani vina zohlediilovana. Obecné vSak biovina
nenabizeji z hlediska chemického sloZeni markantni rozdily oproti vinim pochézejicim z
konvenéni a integrované produkce.
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7 POUZITE ZKRATKY

AAS
AES
AFS
ANOVA

ICP-MS
ICP-OES
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MAS
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olv

uv
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Atomova absorp¢ni spektrometrie

Atomova emisni spektrometrie

Atomova fluorescencni spektrometrie

Analyza rozptylu

Skupina biovin

Kapilarni zonova elektroforéza

Ceska republika

Evropské hospodaiské spolecenstvi

Svaz integrované a ekologické produkce hroznti a vina
Chtadnuti a odumirani révy

Vysokoucinné kapalinova chromatografie

Iontova chromatografie

Induk¢né vazané plazma

Hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem
Opticka emisni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem
Skupina vin pochézejicich z ostatnich produkénich systémil
Molekulova absorpcni spektrometrie

Hmotnostni spektrometrie

Mezinarodni organizace pro révu a vino

Ultrafialové zateni

Vino originalni certifikace
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8 PRILOHY

V priloze této bakalarské prace jsou pomoci krabicovych grafii prezentovany prameérné
hodnoty a rozptyly dat pro prvky, jejichz obsah v biovinech se vyznamné nelisil od obsahu ve
vinech pochazejicich zjinych produkénich systémil. Koncentrace téchto prvkd nebyla
Vv ptipad¢ této studie zavisla na zptsobu produkce hroznii.
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