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UvVOD

V soucasné dob¢ se stale Castéji setkdvame s nartstajici poptavkou po kvalitnich
vinech. Od dob, kdy se pii vyrobé vina davala pifednost kvantité nad kvalitou, se rychle
vzdalujeme a nyni se miska pomysinych vah zadind prevazovat na stranu kvality.
Informovanost zakaznikl stoupa a jejich preference se Casto ptiklani spiSe k chutovému

charakteru vina, nez k jeho cen¢.

Vyrobit kvalitni vino neni pouze otdzkou technologického zpracovani, ale
zaklad je dan jiz na vinici. Mimo obsahu cukrti a kyselin v hroznech je dulezité také
zastoupeni fenolickych a aromatickych latek, které mohou dat vinu typickou chut
a plnost. Nekteré z téchto latek se tvofi v prib&hu zrani v listech a pomoci cévnich
svazkll jsou transportovany do hroznll. Agrotechnické zasahy, které provadime na
vinici, tedy mohou slouzit nejen k regulaci vynosu, ale mohou také ovlivnit slozeni
samotnych hroznl. VétSina téchto zasahti se provadi z divodu regulace listové plochy
a v dnesni dob¢ se bez nich neobejdeme, pokud chceme ziskat kvalitni hrozny. Kli¢em
ke spravnému provedeni téchto cCinnosti je dostatecné pochopeni fyziologickych
procest, které probihaji v rostliné révy vinné. Samotné fyziologické procesy, ale jesté
nejsou rozhodujicim Cinitelem pro spravnou volbu oSetfeni. Vzdy je nutné piihlédnout
k dalsim faktortim, mezi které patii predev§im klimatické podminky daného stanoviste,
dale odriida révy vinné, stafi vinice a V neposledni fad¢ také ocekavana kvalita

vypéstovanych hroznt.

Ze sklizenych hroznli se v pribéhu technologického zpracovani vyrobi vino.
Zakladnim procesem této vyroby je alkoholovéa fermentace, pii které se z cukri tvoii
prostiednictvim kvasinek alkohol a oxid uhliity. Pfedev§im v chladnéjSich oblastech se
provadi u Cervenych a v nékterych piipadech i1 bilych vin biologické odbouravani
kyseliny jable¢né neboli jable€no-mlé¢nd fermentace. Na rozdil od alkoholové
fermentace se na tomto procesu podileji bakterie mlééného kvaseni. Hlavnim cilem je
snizit ostrou chut’ kyseliny jablecné, ktera se pfeméni na chutové jemnéjsi kyselinu
mlécnou. V pribéhu jableCno-mlécné fermentace mohou vznikat i nékteré vedlejsi
produkty, jako napiiklad diacetyl a acetoin, které mohou mit vliv na organoleptické
vlastnosti vysledného vina. Tento proces neni tak jednoduchy jak se zpocatku

predpokladalo a ovliviiuje ho velké mnozstvi faktord. Abychom ho dokazali fidit
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a kontrolovat, musime co nejvice porozumét biochemickym pochodiim, které pii ném
probihaji. Proto se v soucasné dobé zabyva jejich rozlusténim velké mnozstvi
védeckych praci a studii. A vzhledem k jeho stale castéjSimu vyuziti, se da

predpokladat, Zze bude cilem védeckého zajmu 1 nadale.



1. LITERARNI PREHLED

Réva vinna (Vitis vinifera L.) je rostlina pattici do rodu Vitis, jejiz puvodni
domovina je oblast Stfedomofi, sttedni Evropa a jihozapadni Asie. V soucasné dobé
existuji tisice odrud révy vinné, ale jen malo z nich se komeréné vyuziva k produkci

vina, nebo stolnich hroznt (PAVLOUSEK, 2007).

Pfi vyrob¢ vina je zdkladnim méftitkem uspéchu vypéstovat zdravé a kvalitni
hrozny. Po dobu zrani bobuli, od kveteni az po sklizen, ma na jejich kvalitu zdsadni vliv
osetfovani kefe révy vinné. Ugelem je udrzeni zdravého stavu celé rostliny, a to véetnd
hroznt, po celou dobu vegetace, s cilem zisku vysoce kvalitnich surovin, S optimalnim
pomérem latkovych slozek. Ke kazdé produkci kvalitnich hrozni neodmyslitelné patii
Sirokd skala pracovnich ukont, které se na vinici v pribé¢hu roku provadi. Pro spravné
uréeni terminu a druhu téchto praci je zdsadni znat vegetacni cyklus révy vinné.
Vsechny tukony, které se ve vinici v pribéhu roku provadi, je nutné provadét ve

spravném obdobi v zavislosti na aktualni fazi vyvoje révového kete.

Roc¢ni cyklus révy vinné je proces, ktery se opakuje na vinici kazdy rok,
od zalozeni vinice az po jeji vykluceni. Kazdy krok v tomto procesu hraje duleZitou roli
na tvorbu hroznil a jejich vlastnosti pro vyrobu vina. Délka trvani jednotlivych fazi
rustového cyklu je zavisla na celé fadé¢ faktori, predev§im na klimatickych podminkéch

a vlastnostech odriady (ROBINSON, 2006).

Vegetacni cyklus révy vinné je mozné rozdélit na jednotliva obdobi, kterd jsou
tvofena fenofdzemi. V pribéhu jednoho roku lze rozdélit vegetaci na tii obdobi. Obdobi
ristu, ve kterém dochdzi k naristdni nadzemnich a podzemnich organi. Obdobi
vyzravani, charakteristické predev§im akumulovanim zéasobnich latek a pfipravou

na nasledujici obdobi, kterym je obdobi klidu (HUBACEK, KRAUS, 2010).
1.1 Obdobi ristu révy vinné

Pupeny listnatych ovocnych stromi jsou v oblasti mirného pdsma v podzimnim
a zimnim obdobi ve fazi klidu. Toto obdobi je tvofenou endogenni dormanci, po které

nasleduje dormance vynucena, neboli exogenni (LANG et al., 1987).



V zimnim obdobi dochazi ke =ztratim vody prostiednictvim vyparu
Z nadzemnich c¢asti rostliny. Aby nedoSlo k nadmérnému vyschnuti, je tento vodni
deficit dopliiovan z podzemnich ¢asti, kde byva zpravidla vyssi vlhkost. Voda postupuje
pies jednotlivé bunky pomalym pohybem do mist, kde je ji nedostatek (ROBINSON,
2006). V piipad¢ nepiiznivého pocasi nemusi byt postup vody dostate¢né rychly,
a muze tak dochazet k vyschnuti starého dreva. Nasledkem suchych a vétrnych zim,
tedy miaze dojit K popraskani nadzemnich ¢asti, k vyschnuti o¢ek na distalnich koncich

taznu, piipadné odumieni celého keie (KRAUS, 1999)
1.1.1 Fenofaze slzeni a raseni

Prvnim vnéj§im projevem biochemickych zmén v buiikdch révy vinné po
zimnim klidu je slzeni. Cévni svazky dievni casti kmentl jsou v zimnim obdobi
naplnény vzduchem. Jakmile dojde na jafe ke zvySeni teploty piidy na 5 — 6 °C, dochazi
k obnoveni jejich ¢innosti, protoze se pomoci kofenového systému za¢ina transportovat
voda a zasobni latky do ostatnich nadzemnich ¢asti (SPERRY et al., 1987). Pletiva se
prosycuji vodou a pfipravuji se na nadchéazejici vegetaci a obdobi ristu. Jakmile
dosahne teplota pudy, do hloubky 25 cm, 8 - 10 °C, kofenovy systém za¢ne obristat
kofenovym vlaSenim, které vyrazné zvysi piijem vody a Zivin. Kofenové vlasky jsou
V priuméru Siroké asi jen 10 um, ale mohou tvofit az 60 % celkové plochy kofenového

systému (PAVLOUSEK, 2011).

Féaze slzeni se projevuje predevSim vytékdnim vody a asimilat, nazyvanych
souhrnné jako miza, pfi kterych dochazi k preruSeni cévnich svazkii a za¢inad v obdobi
rustu kofenového vlaSeni (KRAUS, 2012). Je doprovézena fyziologickymi zménami,
pfedevSim zvySenim propustnosti bunéénych membran a zvySenim intenzity dychéni.
V obou fenofazich slzeni i raseni postupuje miza z kofene smeérem nahoru cévnimi
svazky dievni 1 Ilykovou Casti. Nejvyssi intenzitu slzeni 1ze pozorovat v mistech blizko
kotfentll a tam, kde jsou hlavni toky cévnich svazkili. Miza, ktera z ran vytéka, se v misté
fezu postupné koncentruje a pomoci saprofytickych hub a bakterii se zacne tvofit sliz,
ktery preruSené cévni svazky ucpe. Intenzita vytoku je vyssi ve dne, v noci je nizsi. Za
obdobi slzeni, které trvd 1 — 3 tydny, je jeden kef révy vinné schopen vyprodukovat

az 5 litre mizy (ROBINSON, 2006).
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Miza je tvoiena z pievazné Casti vodou, obsahuje vsak také suSinu, kterd se
pohybuje v rozmezi koncentraci 0,07 — 0,4 %. Rozpustna susina je zastoupena
predevsim organickymi latkami, jejichz pomér v mize neni staly, vySSi obsah
redukujicich cukr v mize byl zjistén pii nizsi teploté¢ prostiedi. Dale se v mize
vyskytuji organické kyseliny v piblizné koncentraci 0,5 g.I". V mensim zastoupeni
jsou minerélni latky, predevsim Zelezo (200 — 450 mg.I™"), vapnik (124 — 163 mg.1™),
draslik (54 — 157 mg.I"") a hoicik (10 — 23 mg.I""). Z dalsich latek vyskytujicich se
V mize jsou to fytohormony (gibereliny, auxiny, cytokininy), jejichz obsah je zavisly
predevs§im na druhu podnoze, na které je odrida nasStépovana. Obsahové slozeni
fytohormonti v mize ma velky vliv na nésledné procesy ovliviiujici riist a plodnost

odrid (KRAUS et al., 2000; GALET, 2000; MILLS et al., 2006).

Nasledujicim procesem po slzeni je raseni ocek, které je vyvolano zvySujici se
teplotou okolniho vzduchu. Tato teplota, tzv. tepelny prah se lisi v ramci jednotlivych
odrd révy vinné. Je to primérna denni teplota, pii které zacinaji rasit ocka. Vzhledem
Kk tomu, ze je raSeni prvnim viditelnym projevem ristu po zimnim klidu, byla pro révu
vinnou mezinarodné pfijata jako primérna vegetacni nula denni teplota 10 °C. Mnozstvi
ocek, které na jare vyra$i je zdvislé pfedev§sim na obsahu zivin a vody v prostiedi
a samoziejmée poctem ocek, ktery se na kefi po fezu ponechd. Pokud neni ket ovlivnén
fezem, nevyra$i vice nez polovina vSech oc¢ek (GALET, 2000; POUGET, 1967,
CAROLUS, 1970).

Plvodni stanovisté révy vinné lesni (Vitis vinifera L. ssp. silvestris) byly luzni
lesy u tokli velkych tek, kde dochdzelo k pravidelnym jarnim zaplavam. ZvySené
mnozstvi vodni vldhy mélo pfiznivy vliv na raseni, a proto je tato potieba zafixovana
v genetickém zékladu evropskych odrid révy. Pokud bylo v zimé vy$$i mnoZstvi srazek
a puda obsahuje dostatek vlahy, raseni byva pravidelné¢ s intenzivnim pribehem,
opakem jsou suché zimy, kdy je raSeni nepravidelné a trva delsi dobu (KRAUS et al.,
2004). Na rozdil od mnoha ovocnych druhtl, které tvoii zvlast’ generativni a vegetativni
pupeny, plody i vegetativni Casti révy vinné vyrustaji ze stejnych pupentt (PRATT,
1971). Jednotliva ocka jsou tvofeny obvykle ze dvou vedlejSich podocek a z jednoho
hlavniho pupenu. Podocka vyrasi pouze v ptipad¢, ze mé ket dostatecné mnozstvi vlahy
a zivin, mohou v pfipadé vymrznuti hlavnich pupent také zastavat jejich funkci (MAY,

2000). O intenzité raseni ocek rozhoduje také stupenn embryonalniho vyvoje dosazeny
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v ptredchozim roce. Pokud se oc¢ko vyvijelo v pazdi listi a fazocht, které pfili§
intenzivné rostly, vykazuje nizsi stupen diferenciace nez ocka u nevyzralych fazocht.
Raseni urychluje také zvySeny obsah dusiku v pudé. Apikalni dominance také ovliviiuje
intenzitu raseni. Nejdiive a nejbujnéji rasi ocka, kterd jsou umisténa na vrcholovych

castech révy (KRAUS, 2012).

Velky vyznam na raSeni o¢ek maji také fytohormony. Pfed pifichodem zimniho
(endogenniho) klidu jsou oc¢ka inhibovana ptisobenim auxinti a kyseliny abscisové. Této
vlastnosti se da také vyuzit pro umélé zadrzeni startu raSeni. Aplikace kyseliny
naftyloctové (NAA) poc¢atkem biezna v koncentraci 500 — 100 ppm dokaze pozdrzet
raSeni o 10 az 25 dntli. Fytohormony zptsobenou inhibici raseni rusi vlhky pribéh zimy

a jara (KRAUS, 2010).
1.1.2 Fenofaze prodluZovaciho ristu

Obdobi raSeni nasleduje faze exponencidlniho ristu letorostt. Tato faze
je charakteristicka silnou apikalni dominanci hlavnich letorostli, za soucasné inhibice

rastu boéni letorosti (CANDOLFI-VASCONCELOS a KOBLET, 1990).

Jakmile vyrasi ocka, dochazi k riistu letorostli, coZ jsou nejmladsi ¢asti révového
kefe (VANEK, BRAUN, 2000). Ty rostou zpoc¢atku pomalu, protoze jsou vyzivovany
pouze ze zasobnich latek, které jsou uloZené predevSim v kofenovém systému.
Se zvysujici se teplotou vzduchu dochazi k urychleni riistu letorostli a vytvareni prvnich
list, které zacinaji tvofit nové asimilaty. Na rozdil od slzeni nema na rist letorosti
ptimy vliv teplota pudy, na co vSak vliv ma, je kumulovani suSiny v letorostech.
Stejnym zptisobem ovliviuje letorosty intenzita osvétleni (BUTTROSE 1969; GALET,
2000; MAY et al. 1967). Dokud se na letorostu nevytvofi terminalni pupeny, muze rast
letorostu teoreticky pokracovat tak dlouho, dokud to dovoli klimatické podminky
(JACKSON, 2000).

Ristové faze u révy vinné lze rozli§it na embryondlni, morfologické
a prodluzovaci. Embryondlni probihd pii tvorbé zimnich ocek na prodluzujicim
se letorostu. Thned po ni navazuje faze morfologicka, pii které dochazi k diferenciaci
listovych hrbolkii a k vytvoreni hrbolkti budoucich kvétenstvi. Morfologicka faze

pokracuje v pupenech do nastupu dormantniho stavu pupentl a po skoncené dormanci
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nastupuje v podzimnim obdobi interkalarni rist naznaceny internodii, a pak v jarnim
obdobi dodatecnd diferenciace. Prodluzovaci faze prob¢hne rychle po vyraSeni ocek.
Lze tedy konstatovat, ze agrotechnickd opatfeni na kefi révy vinné mohou mit vliv na
tvorbu morfologickych vlastnosti letorostd v nasledujicim vegetacnim obdobi
(WILLIAMS, MATTHEWS, 1990). Zpisob vétveni révy vinné je monopodialné
sympodidlni. Pfi monopodidlnim zplsobu bo¢ni vyhonky nepfertistaji hlavni letorost,
coZ jsou v piipad¢ révy vinné fazochy neboli zalistky. U sympodidlniho vétveni letorost
uhyba do strany a bo¢ni vyhon jej pfertistd. Tento zpiisob vétveni je u révy vinné dan
historickym vyvojem. Jeji pfirozeny vyskyt pfedevsim na okrajich lesi, kde bojovala o
prostor, ji pfinutil zménit se z ptivodniho kefovitého vzristu na lidnovitou rostlinu. Osa
letorostu je tvotrena trojéleny, které jsou morfologickou jednotkou vétveni a zplsobuji,
ze délky jednotlivych ¢lankl (internodii) nejsou stejné. Nejkratsi je ¢lanek bez uponku,
dalsim je stfedn¢ dlouhé sympodium a druhé sympodium je nejdelsi. Tento sled se
opakuje po celé délce letorosti (KRAUS et al., 2004).Rychlost rustu letorostu je
ovlivnéna predevS§im jejich postavenim na kefi. Nejrychleji rostou ty, které jsou
umistény blize kofenovému systému. Pomalejsi rist letorostii je také na dlouhych

plodonosnych vétvich (WINKLER et al., 1974).

Listy

o 24

Po kofenovém systému jsou listy druhym nejdilezitéjSim orgadnem
z pohledu vyzivy rostliny. Zastavaji nezastupitelnou fyziologickou funkci pii ristu
a vyvoji rostliny, maji zdsadni vliv pifi tvorbé cukrli v bobulich. Listy se skladaji
z listové Cepele, ktera ma zoubkované okraje. List révy vinné je tvofen ze 3 az 7 lalokl
a jejich vysoka specifita v ramci odrid je dalezitym ampelografickym znakem. Listova
¢epel ze spodni 1 vrchni strany pokryva epidermis, tvoiena vrstvou plochych bunék.
Vrchni strana listu je pokryta voskovou kutikulou a na epidermis spodni strané listu se
vyskytuji pruduchy a trichomy. Priduchy slouzi k regulaci transpirace z listu.
V neptiznivych podminkach (vysoka teplota, nizs$i vlhkost vzduchu) se vytvaii vyssi
mnozstvi kyseliny abscisové, kterd omezi otevirani priiduchti. Pod epidermis se nachazi
vrstva palisadovych parenchymovych buné¢k, které obsahuji velké mnozstvi chlorofylu.
Tato cast listu se podili nejvétsi mérou na fotosyntetické aktivité celé rostliny. Bunky
houbového parenchymu, které se nachazi pod vySe zminénou vrstvou, obsahuji méné

chlorofylu a vytvaii vétsi mezibunééné prostory (LEE et al. 2012).
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Dynamika riistu listd neni linearni, nové listy zvétsuji svoji plochu o 2 — 8 cm?
za den. V obdobi maximalniho rustu jsou listy schopné svoji plochu navysit o 8 — 20
cm? denng. Riist listové Cepele trva priblizné 25 — 35 dnii. Ptiblizné ve Ctyficaty den
svého vyvoje dosahuji listy vrcholu své asimilacni schopnosti. Pocet listi na letorostu se
postupné zvysuje, do faze kveteni je jejich pocet v rozmezi 7 — 8 a po odkvétu 10 — 12.
Rychlost ristu listd je zavisla ve velké mife na teploté, jejiz optimalni hodnota
je 28 — 30 °C. Mira osvétleni ma vliv na Sitku listd. Nejsirsi jsou listy, které maji
nejvetsi expozici ke sluneCnimu zateni. Tyto listy maji Sirsi vrstvu epidermis i houbovy
parenchym. Parenchymatické palisadové bunky jsou protahlejsi u osvétlenych listi
a obsahuji vétsi pocet mensich chloroplastti. Listy ve stinu maji mensi pocet pruduchi

a jsou ten¢i (KRAUS, 2010).

Jakmile dosahnou listy 30 % své konecné velikosti, dochazi v nich k exportovani
asimildtu, soucasné vSak stale pfijimaji asimilaty z jinych listi. Tento pfijem ustane,
kdyz listy dosahnou 50 % kone¢né velikosti. Asimilaty proudi rychlosti 25 — 30 cm
za hodinu, a to ze spodnich listd do kvétenstvi a ke kofenovému systému a z listl
V hornich ¢astech do vrchola letorosti. Rozhrani mezi uréenim cile toku asimilat se
Vv prib¢hu ristu posouva smérem k vrcholu letorostli. Dalo by se fici, Ze listy spodnich
dvou tfetin letorostu maji vyznam na mnozstvi sklizn€, zatimco listy vrchni tfetiny
letorostu maji vyznam pro jakost sklizné (PAVLOUSEK, 2011). Vyznamnymi faktory,
které ovliviiuji intenzitu fotosyntézy v listech, jsou teplota a slune¢ni zateni. SCHULTZ
(2008) uvadi, Ze optimalni teplota listi pro pribéh fotosyntézy je v rozmezi 18 — 34 °C.
Teploty, které jsou mimo toto rozmezi, snizuji intenzitu fotosyntézy, avSak vyznamné;jsi
negativni vliv se projevuje u nizSich teplot pod 15 °C nez u vysSsich teplot nad 40 °C

(PROCHAZKA, 2005).

Transpirace se d&je prostfednictvim povrchovych struktur tzv. praduchu.
Na intenzitu transpirace ma vliv celd fada faktord. Pfedevsim je to odriida révy vinné,
dale teplota prostiedi, intenzita osvétleni, vlhkost vzduchu a pidy aj. Intenzita
transpirace v pribéhu dne ma v jarnich mésicich podobu kiivky s jednim maximem
(kulminace kolem 13. hodiny), v dobé kdy dochazi k zavéSovani hroznt, se méni
transpiracni kiivka na dvouvrcholovou (nejvyssi intenzity transpirace jsou kolem 11.
a 15. hodiny). Pii zamé&kani a zrani bobuli je transpirace vyrazné niz§i nez v obdobi

rustu. Utlum transpirace je doprovazen také sniZzenim nebo zastavenim fotosyntézy,
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tedy 1 produkci cukri. Tento jev negativn¢ ovliviiuje rast bobuli, obsah cukrii v nich
a vyzravani dieva, ptedev§im v suchych a horkych obdobich. MnozZstvi vody, které
Z révy odchazi v podobé vyparu, je velice rozdilné v zavislosti na tvaru a péstované
odrtdé. Vice olisténé odrudy ztraci vice vody nez odridy s mensim poctem listi. Pfi
zpiisobu vedeni rynsko-hesenskému, které je na uzemi Ceské republiky nejroziifengjsi,

dochazi k vyparu v mnozstvi 3 — 5 litrti vody za den.

Dalsim projevem zivotnich pochodii v révé je dychani listi. Nejvice dychaji
mladé listy na vrcholovych ¢astech letorostli. Nejintenzivnéji dychaji, v obdobi po
odkvétu a pfi tvorbé bobuli, listy ranych odrid, naopak listy pozdni odriidy v obdobi
zrani hroznl. ZvySend intenzita dychani byla také pozorovéana na kefich s podnoZi,
oproti pravokofennym. V listech, které jsou vice zastinéné a produkuji nejvice kyseliny
jable¢né, je intenzita dychani vyssi (HUBACEK, KRAUS, 1982; SCHULTZ, 1993;
LEE et al., 2012).

Zalistky

Béhem rstu letorostu, v obdobi pied a pfedevsim po kveteni, vyrustaji v Gzlabi
listh osy druhého tadu, tzv. fazochy neboli zélistky. Rozdil v morfologické
a anatomické stavbé letorostll a zalistkd je pouze v jejich rozmérech. Pokud je réva
oSetfena kratkym fezem a malym zatizenim plodnymi ocky, zalistky rostou intenzivnéji.
Také vyssi davka dusikatych hnojiv podporuje jejich rist stejné jako vySsi vlhkost pidy.
Délka zalistki je rozdilnd v zavislosti na jejich postaveni na letorostu a také na sméru
rustu hlavniho letorostu. Pokud rostou zalistky na vodorovném letorostu, je jejich

intenzita riistu vy$si, neZ na letorostu svislém (PAVLOUSEK, 2011).

Na pocatku vyvoje piijimaji zalistky produkty fotosyntézy z jinych listd.
Vyznamnym zdrojem asimilatl se stavaji po vytvoreni dvou a vice plné¢ vyvinutych
listd. Pochody jako jsou asimilace, transpirace a dychani jsou v zalistkovych listech
intenzivnéj$i nez na listech rostoucich na hlavnich letorostech. Také pohyb asimilati
Vv té€chto listech je odliSny od hlavnich listii. Jakmile zélistkové listy dosdhnou 40 % své
konec¢né velikosti, za¢nou vytvofené asimilaty odtékat do dalSich listd zalistku, pfipadné
smérem dolil do kvétenstvi nebo hrozni. Kdyz listy fazocht dosdhnou 65 % konecné
velikosti, zastavi se do nich pfivod asimilatli z jinych ¢asti rostliny. Zalistkové listy

vyzivuji vZzdy hrozny na té strané hlavni osy, na které samy vyrustaji. Na zakladé tohoto
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zjisténi se fazochy vyristajici na spodni strané letorostd vylamuji, aby pfiili$
nezahustovaly listovou zonu kolem hrozni (KRAUS, 1979). Na zalistcich se mohou
také vytvaret kvétenstvi a nasledné hrozny. Tvorba kvétenstvi vSak byva nepravidelna
a vétSinou se hrozny na zalistcich co nejdfive odstraiuji, aby neovliviiovaly jakost

sklizn& (PAVLOUSEK, 2011).
1.1.3 Celkova listova plocha

Listova plocha ma velky vyznam pro vyvoj a rist révy vinné. Asimilaty, které
tvofi, vyzivuji cely ketf. Zpocatku se spotiebovavaji piedev§im na podporu
vegetativniho rastu, v pozdéjsich stadiich jsou vyzivovany i hrozny a po zakriceni
letorostl tzv. oseCkovani se stavaji jejich hlavnim piijemcem Velikost listové plochy je
zavisla na velikosti Cepele a poctu jednotlivych listd na kefi. Velikost listové cepele
nemusi byt zavisla pouze jen na odrid¢, ale Ize ji ovlivnit také agrotechnickymi zasahy.
Mezi faktory, které listova plocha révového kete ovlivituje, patii tvorba sklizné a jeji
jakost, zakladani kvétenstvi pro Grodu v nadchdzejicim roce, vyzravani dieva, rlst

kofenti (PAVLOUSEK, 2011).

Dulezitou roli v produkci asimilati v listech hraje také jejich expozice
ke slune¢nimu zafeni. Listy, které jsou piimo osvétlen€, tvofi tzv. solarni listovou
plochu a zabiraji 30 — 35 % z celkové listové plochy. V listech, které jsou ve stinu,
nedosdhne fotosynteticky vykon takové Urovnég, aby vyznamné ovlivnily export cukrii
a rust révy vinné (KRAUS et al., 1999). Pocet listl, které jsou piimo oslunéné, se
snazime zvysit pomoci fezu a vedeni. Rezem révového kefe se snazime docilit
optimalniho pokryti prostoru listovim. Jako idealni stav se uvadi 2 m? listové plochy na
1 m? vinice (KRAUS, 2010). M&ienim velikosti listové plochy pomoci indexu listové
plochy se zabyvali BURG a ZEMANEK (2010). Pokud je kef o$etfen kratkym fezem a
ma tedy nizké zatizeni, listy na letorostech rostou pomaleji a maji vétsi plochu Cepele.
Naopak dlouhy fez pii vy$Sim zatizeni zpUsobi, Ze letorost bude mit vE&tsi pocet listi,
které vyrostou rychleji, avsak jejich plocha bude mensi. V piipadé, Ze se vytvoii pfilis
velké mnozstvi listl, dojde k nadmérnému zahusténi ket a rychle klesa efektivnost

listové plochy.

Je vsak nutno brat ohled na to, ze pfi prili§ velké oslunéné listové plose dochézi

ke snizovani ucinnosti asimilace. Asimilaty, které jsou v listech produkovany, se
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neodvadéji dostatecné rychle a zvySovani jejich koncentrace zpomaluje tvorbu novych.
Cilem je tedy zvoleni spravnych agrotechnickych zasaht, které maji za nasledek
optimalni pocet ofek na plochu vinice a zabranéni snizeni jakosti hrozni.
PAVLOUSEK (2011) uvadi, ze pocet plodnych oéek je nutné optimalizovat ve vztahu
ke vztahu k narGstani cukernatosti. Dle poctu ponechanych ocek na letorostu se uvadi
3 trovné zatizeni. Nizké zatizeni s podtem 4-6 otek na m? stiedni zatiZeni se 6-8 otky
na m? a vysoké zatizeni, u kterého se ponechava 8-10 ocek na m?. Velikost listové
plochy také piimo souvisi s nasadou hroznt na kefi. KLIEWER a DOKOOZLIAN

(2005) tvrdi, Ze optimalni listova plocha na kefi je 0,8 — 1,2 m? na kg hrozni.
Z pohledu tvorby asimilatl je mozné sténu na kefi révy vinné rozdé€lit na tii zony:

- Spodni tfetina listové stény, tvofena hlavnimi listy, jez vytvaii asimilaty po
celou dobu vegetace. Vrchol aktivity maji v obdobi kveteni a postupné jejich
vykon klesa.

- Stiedni tfetinu listové stény tvoii hlavni i zalistkové listy, tyto produkuji nejvice
asimiléti od obdobi kveteni do zamékani bobuli.

- Horni tfetinu listové stény predstavuji listy zalistkd. Ty se v porovnani
S hlavnimi listy tvoii pozd¢ji, proto jejich vyznam nastupuje az po obdobi
zam&kani bobuli, kde pfebiraji hlavni funkci ve vyzivé hrozni (PONI,
INTRIERI, 2001). V koneénych fazich dozravani hrozni by méla byt plocha
tvofena zalistkovymi listy pfiblizné o 30 % vétsi nez plocha listd na hlavnich

letorostech (PAVLOUSEK, 2011).
1.14 Fenofaze kveteni

Ve srovnani s délkou piedchozich fenofazi, probiha kveteni v pomérné kratkém
casovém obdobi. Vétsinou trva kolem 20 dnt a v naSich klimatickych podminkéch je
optimadlnim terminem zacatek Cervna. Je vhodné, aby prubéh kveteni nedoprovézely
prili§ vysoké a intenzivni srazky, které maji za nasledek nedostatecné opylovani.
Vysledkem mohou byt hrozny, které obsahuji malé mnozstvi bobuli (PAVLOUSEK,
2011).

Zaklady kvétenstvi, kterymi jsou v piipadé révy vinné kvétni laty, se na

rrrrr
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zakladani kvétenstvi je mozné rozdélit do tfi etap, iniciace, zékladni diferenciace

a dodatec¢na diferenciace.

Iniciace kvétenstvi probiha v pazdi listl, kde se vyskytuji zimni ocka, presnéji
tedy Vv jejich meristematickych pletivech. Vlivem osvétleni a teploty dochazi k ptisobeni
rustovych latek na meristémy téchto oek (CAWTHON, MORRIS, 1982). Teplota, pti
které se zacinaji zakladat kvétenstvi je 20 °C, optimalni je 30 °C a pfi teploté nad 40 °C
dochdzi k vyraznému oslabeni zakladani. S rostouci teplotou je zapotiebi také vyssi
intenzita osvétleni, pfi teploté 25 °C je optimum 3 600 luxi. Pfi optimalni teploté ma
zvySeni intenzity osvétleni za nasledek vytvoreni rozmérnéjsiho zakladu kvétni laty, coz
vede k vytvotreni vétsiho hroznu. Poloha o¢ka na letorostu hraje také dulezitou roli
v zakladani kvétenstvi. Pokud je oc¢ko na letorostu smérem k vrcholu na 10. a vys$§im
misté, jiz nemuze dojit k zalozeni kvétenstvi a ocko se stava neplodnym i pies piiznivé
podminky pro iniciaci. Ihned po skonceni iniciace probihd vytvareni jednotlivych ¢asti
kvétenstvi, tato faze je znama jako zakladni diferenciace kvétenstvi. Dochazi v ni ke
zvétSovani kvétniho primordia a k diferenciaci casti osy kvétenstvi. Tato faze je

ukoncena zhruba Vv poloviné srpna, kdy ocka vstupuji do dormance (endogenniho klidu).

Koncem zimy ocka vystupuji z dormance a nastupuji do exogenniho klidu,
zpiisobeného nizkymi teplotami. V této fazi vSak v ocku dochdzi k narlstani osy,
zakladi listh a k dodatecné diferenciaci, pii které se ur¢i konecna velikost zarodku
kvétni laty. Vyssi teplota v této fazi zpiisobi, Ze hrozny budou mensi, naopak nizsi
teplota a pomalé raseni zaru¢i za vhodnych podminek vytvoreni velkych hrozni.
Dulezity pro velikost budoucich kvétenstvi je také dostatecny pfisun vody a Zivin.
Jakmile se vSak ocko dostane na 10. misto v potadi od vrcholu letorostu, ztraci moZnost

zalozeni kvétenstvi a stava se tak neplodné (PAVLOUSEK, 2011).

Samotné kveteni je podminéno vhodnymi klimatickymi podminkami. Teplota,
pii které dochdzi k otevirani praSnikli, by méla byt minimalné 15 °C. Velkou roli hraje
také vlhkost vzduchu a srazky, vzhledem k tomu, Ze otevirani praSnikii se déje na
principu sesychani stény pylového vaku, zvySena vlhkost tento proces zpomaluje
(MULLINS et al.,, 2003). Vétsina péstovanych odrad evropské révy vytvari
oboupohlavni kvéty. Nejcastéji dochazi k opyleni blizny pylem téhoz kvétu (PRATT,
1971). Pylova zrna uvolnéna z prasnikti dosedaji na bliznu a zacina proces kli¢eni a rast
pylové lacky, ideélni teplota pro rist je 25 — 30 °C, pfili$ nizka teplota velmi zpomaluje
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rychlost rlstu pylové lacky. Kdyz dorazi pylova lacka az k vajicku, dochazi k oplozeni,
po kterém nasleduje nasazovani bobuli. Jednotlivé bobule vznikaji zvétSovanim
semeniki pusobenim auxinti. V pribéhu kveteni vSak mutze dojit k tzv. sprchavani,
pri¢inou mize byt velké mnozstvim faktorii a ndsledkem je opadnuti kvitki v riznych

stadiich kveteni, pfipadné opadnuti malych bobuli (MULLINS et al., 2003).

1.1.5 Fenofaze vyzravani plodi a dieva, fenofize dormance zimnich ocek

a obdobi klidu

Se zralosti plodii uzce souvisi management agrotechnickych zasahti ve vinici.
Proto je dulezit¢é znat zmény, které probihaji v hroznech v prabéhu zrani
(PAVLOUSEK, 2011). Plodem révy vinné je bobule, ktera je napojena pomoci stopky
na tfapinu, tvorici souplodi — hrozen. Ttapina piedstavuje 3 — 7 % hmotnosti celého
hroznu a obsahuje malé mnozstvi sacharidd, kyselin a velké mnozstvi fenolickych latek
(az 20 % z celkového obsahu v hroznu). Délka stopek ovliviiuje rozlozeni bobuli na
hroznu, v piipad¢, ze jsou stopky dlouhé a tenké jsou bobule na hroznu rozprostieny
S urcitymi rozestupy, kratké stopky naopak vytvari kompaktni hrozen. Kompaktnost
hroznt je jeden z faktor®, ktery ovlivituje citlivost k houbovym chorobam (RIBERAU-
GAYON et al.,, 2006). Samotna bobule je tvofena slupkou (exokarp), duzninou
(mezokarp a pletivo ohraniCujici semena — endokarp) a semeny. Bobule muze
obsahovat az Ctyfi semena, vétSinou se ale vyskytuje pouze jedno, ptipadné dvé. Na
povrchu semena je vngj$i a vnitini obal, ktery tvofi osemeni — testu. Pod nim se nachézi
nucellus, pletivo, které obklopuje rozvijejici se endosperm a embryo, tvofené dvéma
délohami, epikotylem, hypokotylem a radiculou. Po oplodnéni dochazi k transformaci
pestiku v plod — bobuli. Ze stén vaje¢niku (perikarp) se vytvoii slupka a duznina
bobule. Perikarp je tvofen tfemi anatomicky odliSnymi pletivy: exokarpem,

mezokarpem a endokarpem (COOMBE, 1987; CAWTHON et al., 1982).

Exokarp tvofi systém obalovych vrstev bobule. Povrch je potaZzen vrstvou
kutikuly (1,5 — 4,0 um), ktera se vytvaii 3 tydny po oplozeni vajicka. Jeji tloustka je
odridovym znakem, v obdobi dozravani v§ak dochazi k jejimu zeslabovani. Na kutikule
je hydrofobni voskovity povlak, ktery zabranuje ztratdm vody v bobulich (ROGIERS et
al., 2004). Tento povlak je pomérné jemny a mize dojit k jeho redukovani nasledkem

dopadu destovych kapek na povrch plodu, obrusovanim drobnymi ¢asticemi unasenymi
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vétrem, pripadné setfeni vzajemnym dotykem s jinymi bobulemi nebo listy. Slupka,
ktera muze tvofit 5 — 18 % celkové hmotnosti bobule, se skladd z vnéjs$i vrstvy
epidermis a vnitini vrstvy hypodermis. Tangencidlné protazené bunky slupky obsahuji
nizké koncentrace cukrl, z kyselin je zastoupena piedevsim kyselina citronova, dale
obsahuji fenolické latky, jako jsou antokyanova barviva u modrych odrid, taniny a dale

aromatické latky (PAVLOUSEK, 2011).

Mezokarp, u bobuli bézn¢ nazyvany jako duznina, se sklada z 25 az 30 vrstev
tenkosténnych a vysoce vakuolizovanych parenchymatickych bunék. Ve zralych
bobulich obsahuji vakuoly téchto bun€k organické kyseliny, cukry a mohou
predstavovat az 99 % celkového objemu buiiky. U odriid nazyvanych barviiky mohou
obsahovat stejné jako ve slupce antokyanova barviva. Zatimco bunécné stény zlstavaji
v buiikkdch mezokarpu prakticky nezménény, v prubéhu zrani, slozky na bazi
polysacharidl jako napftiklad celul6za, byvaji upraveny, coz vede k zamckéani bobuli
(OLLAT et al, 2002). Integrita bunék vSak zlstava zachovana diky zaclenéni
rozpustnych proteint (pfedev§im glykoproteini) do bunéénych stén (DAVIES et al.,
1999). Vnéjsi mezokarp je tvoren pletivy mimo toky perifernich cévnich svazka, vnitini
mezokarp je v zoné cévnich svazkii a v obdobi zralosti tvofi témét dvé tfetiny objemu
bobule (COOMBE, 1987). Pod mezokarpem se nachazi vrstva pletiva nazyvana
endokarp, kterd obklopuje semena. DuZnina bobuli je protkana komplexni siti cévnich
svazkl,, které¢ vznikly z ovalnych cévnich svazkd, slouzicich ptvodné k vyzivé

semeniku (PRATT, 1971).
1.1.6 Zmény cukrii a kyselin v hroznech v priibéhu zrani

Od pocatku kveteni se nasledkem ptisobeni hormont hromadi v bobulich velké
mnozstvi produkti fotosyntézy. Koncentrace cukri vSak v prvnich fazich vyvoje
nepfesahuje koncentraci 20 g.kg™, coZ odpovida koncentraci cukri v listech. Divodem
je intenzivni metabolismus, ktery sacharidy spotfebovava predevSim pro rist a vyvoj
semen.V prubehu zrani hroznl se v nich hromadi zna¢né mnozstvi rozpusténych latek,
pifedevS$im sacharidi. 1 v obdobi zvétSovani objemu bobuli dochazi ke zvySovani
koncentrace suSiny, coz znamena, Ze je do bobuli transportovana ve vétSim mnozstvi
nez voda. ZvySovani ubytku vody z bobuli je také zpusobeno degradaci praduchua

vV pozdéjsich fazich zrani. Hromadéni cukru se déje proti sméru difuzniho gradientu,
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a dochazi tak ke zvySovani osmotického tlaku v bobulich. Sacharidy, které se syntetizuji
v listech, jsou importovany do hroznii prostiednictvim cévnich svazki v lyku.
K prvnimu S$tépeni sachar6zy na glukézu a fruktozu dochazi na trovni plazmatické
membrany bunék, pomoci enzymu invertazy. Tyto monosacharidy prostupuji pies
bunééné membrany dovniti buniky a jsou fosforylovany enzymem hexokindzou,
nachazejicim se v cytoplasmé na glukéza-6-fosfat a fruktdza-6-fosfat. Na
glukézu-6-fosfat se vaze uridintrifosfat a vznika UDP-glukdza (RIBERAU-GAYON et
al., 2006). Poté dochazi opét k jejich spojeni, za vzniku energeticky bohaté molekuly
sachardza fosfatu. Energie nahromadéna v téchto molekulach se uvoliiuje pisobenim
sachardza fosfat fosfatazy, vznikéa sachardza, ktera se ve vakuole opét $tépi na glukozu

a fruktozu, které se zde uklada (ROBINSON, DAVIES, 2000).

Obsah sacharidi v bobulich je ovlivnén také riznou intenzitou respirace
vV pribéhu zrani hroznii. V prvnich fazich rGstu bobuli dochédzi také ke zvySeni
respirace. Jeji intenzita pak zustava relativné stabilni az do obdobi sklizné. Zpocatku se
na respiraci podili nejvétsSim dilem semena a duznina, pozdé€ji je to slupka bobule.
V semenech jsou substratem pro respirace pievazné mastné kyseliny, naopak v duzniné
dochdzi k prodychavani cukri a kyselin. Obsahy glukézy a fruktdzy nejsou shodné
a Vv prib¢hu zrani se méni. V zelenych hroznech prevlada glukdza, které miize tvofit az
85 % redukujicich sacharidli v hroznech. Jeji koncentrace se vSak sniZzuje nasledkem
zvySené intenzity dychdni na pocatku zrani, protoze je jako substrat pro bunécnou
respiraci vyuzivana piednostné pted fruktéozou. V obdobi sklizné se tedy v hroznech
nachazi piiblizné stejné mnozstvi glukézy jako fruktozy (RIBERAU-GAYON et al.,
2006, STEIDL, 2002).

Kyseliny

V hroznech révy vinné se vyskytuje velké mnozstvi organickych kyselin,
nejvyssi zastoupeni maji kyseliny vinna a jable¢na, které tvoii az 90 % z veSkerych
kyselin. Obé tyto kyseliny jsou syntetizovany v listech a piedev§im v hroznech
(RUFFNER, 1983). I pfesto, ze jsou tyto kyseliny chemicky velmi podobné, jejich
metabolické drahy jsou velmi odlisné. Podil kyseliny jablecné ke kyseliné vinné je
znacn¢ variabilni a mize byt ovlivnén podminkami pfi zrani hrozni, ale také odriidou.
Literatury, ve které se piSe o transportu organickych kyselin z listi do hroznt, je velmi

omezené mnozstvi. Jeji zavéry Casto nejsou podlozeny dikazy o tomto procesu. SKENE
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a HALE (1971) zjistili pomoci izotopu uhliku C14, Ze bobule hroznt jsou schopné si
samy syntetizovat Kyselinu vinnou i jable¢nou, rozkladem cukrii transportovanych
z listti, nebo ptitomnych v samotnych bobulich. SWEETMAN et al. (2009) uvadi, ze
doposud nebylo zjisténo, zda je veSkera kyselina jableCna syntetizovana v bobulich,
nebo se urité procento transportuje z listt. LOBIT et al. (2006) tvrdi, Ze kyselina
jable¢nd v hroznech musi byt syntetizovdna pfimo v bobulich, protoze pH xylemové
mizy se pohybuje v rozmezi 5 az 6 a pH floemové mizy je vyssi nez 7, coz jsou vyssi
hodnoty nez pK nejslabsi kyseliny jable¢né (pK = 5,2). Proto neni mozné transport
kyseliny jable¢né témito proudy, pokud neni ve formé& konjugované baze naptiklad

s kationtem drasliku.

Kyselina vinna je vzhledem ke své roli, kterou hraje pfi udrzovani chemické
druh péstovany v Evropé, jehoz plody obsahuji vysoké obsahy kyseliny L(+)-vinné.
Z exotickych plodin je zastoupena naptiklad v bandnech ¢i tamarindu. Jeji koncentrace
v nezralych zelenych bobulich mize byt az 15 g.l'l, Vv obdobi skliziiové zralosti hrozny
obsahuji kyselinu vinnou v koncentraci 3,8 — 11,3 g™ Hrozny vypé&stované
v severnéjSich oblastech obsahuji vyssi hodnoty kyseliny vinné nezZ v jiZnich teplejSich
oblastech (ROBINSON, 2006). Vzniké jako vedlejsi produkt metabolismu sacharidi.
Jako hlavni meziprodukt pii tvorbé kyseliny vinné je povazovana kyselina askorbova,
ktera je sama obsazena ve zralych hroznech v nizkych koncentracich. Hromadéni
kyseliny vinné v hroznech, zce souvisi s intenzivnim bunéénym mnoZenim pii riistu
hroznt, v této fazi se tvoii nejintenzivnéji. V prib&hu zrani bobuli stalé probiha syntéza
kyseliny vinné, 1 kdyzZ v menSim méfitku. Z toho divodu zlstava jeji koncentrace
vV bobulich relativné konstantni, 1 pfesto ze dochéazi ke zvétSovani objemu bobuli. Ke
katabolickym procesim kyseliny vinné v pribéhu zrani hroznl prakticky nedochazi

(RIBERAU-GAYON et al., 2006, STEIDL, 2002).

Kyselina jable¢na se nachazi ve vSech Zivych organismech. Na rozdil od
kyseliny vinné, je velmi aktivhim meziproduktem z pohledu metabolismu hroznd.
V révé vinné se vyskytuje jako opticky izomer kyseliny L(-)-jable¢né. V zelenych
hroznech miize byt koncentrace kyseliny jable¢né az 25 g.l'l. V dob¢ sklizné obsahuji

hrozny 1 — 6,5 g.I™" kyseliny jable¢né.
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V temnostni fazi fotosyntézy dochazi v zelenych castech révy k asimilaci
vzdusného oxidu uhli¢itého na ribulosa-1,5-difosfat a vznik kyseliny fosfoglycerové. Ta
dale kondenzuje a vytvaii hexdzy, muze vSak také dojit k dehydrataci na kyselinu
fosfoenolpyrohroznovou. Oxid uhli¢ity katalyzovany karboxylazou se vaze na tuto
kyselinu a vzniké kyselina oxaloctova, ktera se nasledné redukuje na kyselinu jable¢nou
(RIBERAU-GAYON et al., 2006). Vyznamna akumulace kyseliny jable¢né v hroznech
je predev§im ve fazi zeleného ristu, muze dosahovat az koncentraci 15 g.kg’l.
Prekurzorem kyseliny jablecné v hroznech jsou importované sacharidy. Kyselina
jable¢nd tedy vznikd v procesu glykolyzy, v pentézofosfatovém cyklu, piipadné
B-karboxylaci. Pfi zvySeni intenzit¢ dychani pfebira kyselina jable¢na roli prenasece
energie. Béhem rlstové faze se fotosyntézou vytvorené sacharidy transformuji do
kyseliny jablecné, kterd se zakoncentrovava ve vakuolach bun€k perikarpu. V pribchu
zrani dochazi k inhibici glykolyzy, a proto se kyselina jable¢na transportuje z vakuol

a vyuziva se jako zdroj energie pro probihajici procesy (ROBINSON, 2006).

Kyselina citronova je v pfirodé hojné rozsitena. Podili se na celé Skale
biochemickych a metabolickych procest, naptiklad Krebstiv cyklus. Vyssi koncentrace
kyseliny citronové zpomaluji rist kvasinek (KALATHENOS et al., 1995). Jeji
koncentrace v hroznech se pohybuje v rozmezi 100 — 300 mg.kg™ (STEIDL, 2002)

Vyzravani plodii

K ristu a zvétSovani bobuli dochazi jak v obdobi ristu, tak v obdobi vyzravani.
V nékterych zdrojich se setkavame s rozdelenim samotného zrani bobuli do tii

vyvojovych fazi (PAVLOUSEK, 2011).

ZvétSovani velikosti bobuli se dé&je rozdilnym zpisobem. Zpocatku je rist
zpusoben pouze roztahovanim bunék oplodi. Slupka bobule je tvofena jednou vrstvou
silnosténnych bun¢k a 11 — 16 vrstvami tangencialné protaZzenych bun¢k. Duzninu tvofi
také 11 — 16 vrstev bunék, které jsou protazeny radialné. Uprostted bobule se vyskytuji
nejvétsi buiiky. Stava v bobulich je bezbarva, pouze u odrid révy tzv. barviiek,
obsahuji buniky duzniny barviva. Do obdobi zamékani bobuli obsahuji bobule velké
mnozstvi chlorofylu a probihaji v nich stejné jako v listech asimilace a dychani. Pozdé&ji,
ve fazi zamékani, se bunky zaCinaji naplfiovat vodou a puvodni obsah bunky je

vytlaCovén k jejimu okraji. Transport asimilath z listt do bobuli se zaCina zpomalovat
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a Vv listech se ukladaji cukry, protoze jejich potfeba na pribéh metabolickych procest
klesa. Bunky se roztahuji a zvySuje se osmoticky tlak v celé rostlin€. Ve dfevé dochazi
k ukladani $krobu. Pocet hrozni na jednom kefi pfimo ovliviiuje osmoticky tlak v celé
rostling, veEtsi pocet hroznl snizuje osmoticky tlak a mnozstvi Skrobu v kotenech
a drevé je nizsi, stejn¢ jako obsah cukru v hroznech. Nejvice cukrd obsahuji hrozny,

vzniklé z nejdiive vykvetenych kvétl, a které jsou Iépe oslunéné (KRAUS, 1979).

Kyseliny se v pribéhu zrani do bobuli dostavaji z listd. V nejvyssi mife jsou
zastoupeny kyselina vinnd a kyselina jable¢na. U ket s bujnym rlistem a horSim
osvétlenim listové plochy, obsahuji bobule vys$§i mnoZstvi kyselin. Také teplota ma
vyznamny vliv na pomér mezi obsahem cukrt a kyselin. Pfi vysSich dennich teplotach
dochazi ke zvySovani obsahu cukrl v bobulich, naopak pfi nizsich teplotach do bobuli
prostupuje vétsi mnozstvi molekul kyselin. Zvysena teplota zpisobuje, Ze jsou bunééné
membrany vice propustné, takze pifes né prostupuji i velké molekuly cukrd. Nizsi
teploty podnécuji vyssi selektivitu membran, dochdzi k zadrZzovani velkych molekul
cukrd, ale prostupuji molekuly kyselin, které jsou oproti molekulam cukri mensi.
V pribéhu dozravani hroznli dochazi k postupnému odbouravani kyseliny jable¢né
Vv bobulich, tento proces vyrazné urychluje vyssi teplota. Bobule na kefich rostoucich
v susSich oblastech obsahuji vys$§i mnozstvi kyseliny vinné, naopak vlhéi stanovisté

zpusobuji vyssi koncentrace kyseliny jableéné (OUGH, 1992).

Vyzravani dieva

Fenofaze vyzravani zelenych letorostl probiha na konci 1éta, je charakteristické
vyskytem felogenu, druhotného meristematického pletiva, které se objevuje v lykové
¢asti letorostil. Na povrchu letorostil vznika klira nazyvand periderm. Je tvofena tfemi
vrstvami. Na povrchu ji tvoii vrstva zkorkovatélych bunck, neboli suberoderm.
Nasleduje felogen a tieti vrstvu tvoii parenchymatické buniky zvané feloderm, které
obsahuji velké mnozstvi chlorofylu. Pod peridermem se nachazi lykova vrstva (floém),
kambium, dfevni ¢ast a stfed letorostu je tvofen dfeni. Prvnim znakem, ktery je typicky
a vizudlné postiehnutelny je zména barvy povrchové borky, kterda tmavne do hnédé
barvy. Vysledny odstin je typicky pro kazdou odriidu. U vyzralych letorosti by pramér
dfen¢ pii roziiznuti nem¢l zabirat vétsi ¢ast nez 60 % celkového pruméru révi (KRAUS,

1979).
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Pocatkem fenofdze dormance a obdobi klidu zimni ocka vstupuji na pocatku
srpna do endogenniho klidu, dormance. Dochazi k zastaveni vnitiniho vyvoje ocek,
nasledkem slozitych biochemickych procest, které v nich probihaji. Zhruba koncem
zafi dochazi k pifechodu do vynucené dormance, zptisobené kombinaci kratkého dne
a nizkou teplotou (TROMP et al., 2005; DOKOOZLIAN et al., 1995). Pokud jsou ocka
Vv této fazi umisténa do vhodnych podminek pro rist, dochazi k jejich vyraseni. Oproti
jinym ovocnym dievinam, sta¢i révé vinné pomérné kratkodobé ptisobeni teplot nizsich
nez 7 °C, POUGET (1963) uvadi, Ze je tato doba v rozmezi 50 — 400 hodin. V obdobi
doznivani dormance dochazi k adaptaci ocek, pii které se vytvaii jejich odolnost proti
mrazu (HUBACEK, KRAUS, 1982). Ta je tedy uréena teplotou a vlhkosti v této fazi,
idedlni je plsobeni prumérné denni teploty — 2°C po dobu 20 — 30 dnd. Odolnost proti
zimnim poklesim teplot je dand odridou révy vinné, klimatickymi faktory

a agrotechnickymi opatienimi (PAVLOUSEK, 2011).
1.2 Moznosti regulace listové plochy v pribéhu vegetace

Mezi kazdoro¢ni oSetfeni kefe révy vinné se tfadi tzv. zelené prace, mezi které
patii: podlom, zastrkovani letorosti do draténky, oseCkovani, vylamovani zalistk(
a odlisténi letorostli. Z pohledu intenzity regulace listové plochy maji velky vyznam

predevsim oseckovani a odlistovani letorosti.

Po obdobi kveteni dochazi k potencidlni konkurenci mezi vegetativnim
a generativnim rdstem, oba tyto procesy vyZaduji ziviny a jejich zasoby se zacCinaji
snizovat. Uprava listové plochy miize zvyhodnit piijem Zivin pro dozravajici hrozny. Je
prokdzano, Ze odstranéni listd ma za nasledek zvySeni ristu bo¢nich vyhont a zvySeni
fotosyntetické aktivity zbyvajicich listd (PONI, GIACHINO, 2000, PETRIE et al.,
2000). Odstranéni listi v zon€é hroznli umoznuje lepSi proudéni vzduchu a stézuje
podminky pro rozvoj houbovych chorob. Vystaveni plodi slune¢nimu zafeni ma také
pozitivni vliv na kvalitu hroznid, stimuluje aktivitu invertdzy a ukladani cukrt
vV bobulich. Invertdza S§tépi transportni cukr sachar6zu, na jednoduché cukry glukézu
a fruktézu, které se ukladdaji v bobulich. Zavislost regulace listové plochy na kvalitu
plodd vSak neni linearni, ket révy vinné ma tendenci ztratu listové plochy ristem
nahrazovat. Dulezitym faktorem je také termin odlisténi, ktery ma vliv na adaptaci

bobuli na slune¢ni svit. Odlisténi provedené brzo po odkvétu ma za nasledek vyssi
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odolnost bobuli proti poskozeni slunecnim Gzehem. Pfi pozdé¢jsim odlisténi jsou bobule

k uzehu nachylnéjsi. (CANDOLFI-VASCONCELQOS, KOBLET, 1991).

1.2.1 Zkracovani letorostu — Oseckovani

Tato pracovni operace na vinici, vyznamné ovliviiuje smér toku asimilatt. Jedna
se o zakracovani hornich letorostli, ale také letorosti na jednotlivych stranach listové
stény, ¢imze se docili jeji udrzeni v pfijatelném tvaru. Pfi pieruSeni rGstu hlavni osy
letorostu dochdzi k podpofeni riistu boc¢nich vyhonti a zalistkli a také k ovlivnéni
translokace asimilatd v letorostech (PAVLOUSEK, 2009). Termin ose¢kovéani je
rozhodujici v tom, zda bude podpofena kvalita nebo kvantita hroznt. Cim pozdéji je
provedeno prvni oseCkovani, tim vyraznégji je podpoiena kvalita hroznd na tkor vynosu.
Pokud je oseckovani provedeno do 10 dnd po opyleni, vyrazné se podporuje vynos,
tvorba velkych bobuli a hustych hroznl, ovSem za cenu niz§i kvality hroznid. Tato
tendence stale pfevazuje na stranu vynosu az do 20. dne po oplozeni. Po 20 — 30 dnech
po oplozeni dochdzi ke zpomaleni ristu bobuli, takze nedochéazi diky translokovanym
asimilatim k podporovani vynosu, ale naopak k tvorbé latek zvySujicich jakost
(PAVLOUSEK, 2011). SniZeni listové plochy oseckovanim miize mit za nasledek
opozdéni dozravani bobuli (INTRIERI, FILIPPETTI, 2009). Dilezitym aspektem
oseckovani je také zakraceni prerostlych letorostl, které mohou piepadéavat pfes horni
dvojdrati, a stinit tak listhm na spodni casti listové stény. Zastinéné listy vykazuji
zvySenou intenzitu dychani, spotiebovavaji asimilaty a tvofi vy$$i mnozstvi kyseliny
jable¢né. Oseckovani také zabraiiuje zahusStovani listové stény a vytvateni piihodnych
podminek pro rozvoj houbovych patogenid. V suchych obdobich, kdy je na vinici
nedostatek vody, je vhodné provadét oseckovani. ZmenSenim plochy zelenych lista,
dochazi ke snizeni vyparu a tedy k regulaci ztrat vody z rostliny. N¢které studie
ukazuji, Ze snizené mnozstvi produkce sacharidl, se projevi také ve sniZeni
sacharidovych zasob ulozenych v kofenech a kmenech (ZUFFEREY et al., 2012)
U bujné rostoucich odrid révy vinné v§ak musime termin oseckovani ptizpusobit jejich
aktuadlnimu rastu v daném roce. VyS$§i srazky mohou zpusobit intenzivnéjSi rust
letorostt, v tomto piipadé se oseckovani musi provést pred prertistanim letorosti
a necekat na nejvhodnéjsi termin z fyziologického hlediska. Za jedno vegetacni obdobi
se oseCkovani provadi 2 az 4 krat, v zavislosti na bujnosti rstu zelenych ¢asti révového

kete. Jednotliva oseckovani se provadi v takovych ¢asovych intervalech, aby byla co
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nejlépe vyuzita asimilacni schopnost listi. Fotosyntetické aktivita listi zacina klesat po
30 — 40 dnech jejich rlstu, proto je vyhodné je na kefi ponechat minimalné po tuto dobu

(PAVLOUSEK, 2011).

1.2.2 Odlisténi v zoné hroznu

V pribéhu vegetace jsou hrozny v zavislosti na odriid¢ vice ¢i méné obklopené
okolnimi listy, které mohou hrozniim stinit. V. modernim vinohradnictvi jiz patii mezi
b&Zné postupy regulace listové plochy v prostoru hroznt. Casteéné odstranéni listd
Vv této urovni vede k lepSimu usporadani listd v listové stén€, k lepSimu oslunéni
zbyvajicich listd a provzdus$néni v zon€ hroznill. V praxi se zpravidla odstranuji zalistky
a 1 — 3 listy na letorostu (PAVLOUSEK, 2011). U odrid, které vytvari husté olisténi,
jako je naptiklad Tramin cerveny, Sauvignon, Frankovka, Kerner a jiné, mizeme
Setrnou regulaci listové plochy v zoné hroznti docilit zlepSeni podminek pro odkvétani
kvétenstvi (KRAUS, 2005). VéEtsi expozice vnéjSich vrstev bobule ke slune¢nimu zatreni
zpusobuje, ze se vytvari silnéjSi slupka. Tento jev je vSak zavisly na terminu
provedeného odlisténi. U 1épe oslunénych bobuli, také dochéazi k rychlejSimu osychani
po desti nebo rose, coz je pozitivni, protoze sussi hrozny jsou méné citlivé na napadeni
houbovymi chorobami. Pokud jsou hrozny vystavené slune¢nimu zéteni, jejich bobule
maji ptes den vyssi teplotu, neZ bobule na hroznech, které jsou zastinéné. Vyssi teplota
zpusobuje vyssi produkci sekundarnich metabolitl, které ptiznivé ovliviiuji senzorické
vlastnosti vina. Bobule modrych odriid mohou mit pfi plné expozici ke slunci teplotu
vys$si az 0 12 — 17 °C oproti okolnimu vzduchu, u zelenych bobuli je tento rozdil nizsi
a pohybuje se v rozmezi 7 — 12 °C. Na to jak intenzivné se bobule zahiivaji, ma vliv
také velikost bobuli a tvar hroznu. Velké kompaktni hrozny se zahtivaji intenzivnéji nez
malé voln€¢ usporadané. Bobule, které jsou mensi, se ohfivaji mén¢ nez velké
(PAVLOUSEK, 2011). CORTELL et al. (2007) ve svych studiich uvadi, ze v bobulich,
které maji vyssi teplotu, se vytvari vyssi mnozstvi fenolickych sloucenin. Odstranéni
listh v z6n€ hrozné také ovliviiuje ukladani cukrd v bobulich. Sacharidy jsou
transportovany z mista produkce do hroznli ve formé sachardzy, ta se Stépi pomoci
enzymu invertdzy na redukujici cukry glukézu a fruktéozu a v této formé se zde také
ukladaji. A prave aktivita tohoto enzymu je stimulovana oslunénim hrozni Soucasné
s ukladanim cukr dochdzi také k rychlejsSimu odbouravani kyselin. V neposledni fadé

odlisténi zvétSuje prostor pro aplikaci pfipravkll chemické ochrany, protoze hrozny

27



nejsou tak chranény listy. Po provedeném casteCném odlisténi také dochazi ke snizeni

vyskytu sesychéni tfapiny (PAVLOUSEK, 2011).

Vyse zminéné projevy révy vinné na tento zakrok jsou znacné zavislé na obdobi,
ve kterém samotné odlisténi provedeme. Aspektl, které¢ je nutné zohlednit pii volbé
spravného terminu, je velké mnoZzstvi. Mezi zasadni Cinitele patii klimatické podminky,
vlastnosti stanovisté, orientace tadki ke svétovym stranam, vlastnosti dané odriidy,
vyvoj pocasi v daném roce a v neposledni fad¢ ocekévana kvalita hroznti. Odlisténi je
také mozné provadét ve dvou etapach, po odkvétu révy vinné se odstraiuji listy rostouci
na vychodni stran¢ listové stény a v obdobi zamékani bobuli se odstranuji listy na

zapadni strané (PAVLOUSEK, 2011).

Odlistovani v zéné hroznid je mozné provadét v ranych terminech, dokonce jiz
pfed kvetenim révy vinné. V této fazi dokdze kef révy vinné velice efektivné
kompenzovat ztraty. Po provedeném odlisténi dochazi ke zvySeni intenzity ristu
a béhem 15 dnil je ket schopen plné obnovit ztratu listd (PONI, 2008). Diky tomu
nedochdzi ke zpomaleni rlstu ani intenzity asimilace. V pfipadé, Ze jsou bobule
vystavené pfimé expozici ke slunci v rangjSich fazich vyvoje, vytvari silngjsi slupku
(PETGEN, REBHOLZ, 2004). Odstranovat listy neni vhodné pfi pfili§ horkém pocasi,
silné slunec¢ni zafeni by mohlo mit negativni vliv na hrozny, které jsou citlivé na
slune¢ni spalu (SMART, 2002). Pokud se provede odlisténi v pozdgjsich fazich zrani
hroznd, slupka bobuli jiz nevykazuje takovou schopnost se pfizplsobit zvySené
intenzité¢ zafeni svym zesilovanim a otuZzenim (FOX, STEINBRENNER, 2010).
Odlisténi provedené pied kvetenim ma také vliv na nasazovani bobuli na hroznu. Pokud
dojde k odstranéni vétsiho poctu listd, vytvaii se volngjsi hrozny, ale soucasné se
zhor$uje odkvétani a snizuje se vynos (PAVLOUSEK, 2011). PRIOR (2006) uvadi, Ze
brzky termin odlistovani mlZe mit za nésledek sniZeni vynosu az o 20 %, ale soucasné
také zvyseni cukernatosti hroznii az o 5 %. PAVLOUSEK (2012) sledoval vliv odlisténi
V riznych intenzitdch a terminech u odrid Hibernal a Ryzlink rynsky. Pfi porovnani
jednotlivych jakostnich parametri hrozni (cukernatost, titrovatelné kyseliny, pH) se
prokazala jako nejlepsi varianta, kde se provedlo odlisténi v terminu pfed kvetenim
révy. V tomto terminu odlisténi hrozny také vykazovaly nejmensi citlivost ke
slune¢nimu Gzehu. Odlisténi provedené v poloviné ¢ervna zvySuje odolnost kvétenstvi

a hrozni proti napadeni padlim révovym (Erysiphe necator) a peronosporou
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(Plasmopara viticola), pozdé&ji provedené odlisténi zabranuje rozsifeni predevsim plisni
Sedou (Botrytis cinerea). Pozd¢jsi termin odlistovani mize mit za nasledek vyrazné
snizeni cukernatosti hrozntt (COOMBE, 1993). Odlisténi v zoné¢ hrozna lze tedy
povazovat, z hlediska ovlivnéni jakosti hroznli, za velmi UCinny zplsob oSetieni.
Obecné se da s pozitivnim ufinkem pouzit bez vyjimek u vSech modrych odrid a u

bilych odrid, které tvoii vyssi mnozstvi kyselin (PAVLOUSEK, 2012).

1.3 Biochemické zmény Vv pribéhu vyroby vina

Vino je tvofeno velkym mnozstvim latek a slouCenin, z nichZ mnohé maji
vyznamny vliv na barvu, chut’ nebo aromatické vlastnosti tohoto népoje. Mezi faktory,
které¢ ovliviiuji charakteristické aroma, patfi odrida, klimatické podminky,
vinohradnické a vinafské postupy, zrani vina a skladovaci podminky. V prvnich fazich
vyroby vina probiha v mostu primarni fermentace neboli alkoholové kvasenti, které je do
zna¢né miry provadéno jednim nebo vice kmeny kvasinek, nejbéznéjsim druhem je
Saccharomyces cerevisiae. Sekundarni fermentace, nazyvana také jable¢no-mlééné
kvaSeni, pfipadné malolaktickd fermentace, probiha ¢asto v zavislosti na druhu vina,
které¢ se vyrabi. JableCno-mlécnou fermentaci zprostiedkovavaji bakterie mlé¢ného
kvaseni. NejCastéji vyuzivanym a nejvhodnéjsim druhem je Oenococcus oeni
(CARR et al., 2002). Diky svym acidofilnim vlastnostem dokaze piezivat, pro ostatni
bakterie, v nepfili§ pfiznivém prostiedi, jako je vino. Ostatni druhy bakterii vétSinou
nejsou schopny vydrzet ve vin€ az do konce jable¢no-mlééné fermentace, vzhledem
k vysoké koncentraci alkoholu (RENOUF et al., 2008). Nedavné studie ¢ervenych vin
vsak ukazaly, ze kmeny Lactobacillus plantarum maji potencial také efektivné provadet
odbourdvani kyseliny jable¢né, pifi soucasné produkci latek pozitivnich pro aroma

¢ervenych vin (LERM et al., 2011; BRAVO-FERRADA et al., 2013).
1.4 Glykolyza a alkoholové kvaSeni

V zévislosti na aerobnich podminkach jsou kvasinky schopné rozkladat cukry
pomoci dvou metabolickych drah, alkoholovym kvasenim a dychanim. Oba zpisoby
zacinaji stejnym zplsobem a jsou soucasti glykolyzy. Tato série reakci, ve kterych

dochazi k preméné glukozy (fruktdézy) na pyruvat, za vzniku ATP, ptedstavuje
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univerzalni drdhu v Dbiologickych systémech. Glykolyza probihd ptredevSim
V cytoplazmé, vyjimecné probihaji nékteré reakce v plastidech. Alkoholové kvaseni je
identické s glykolyzou s vyjimkou posledniho kroku. V alkoholovém kvaSeni se
kyselina pyrohroznova rozklada na etanol a oxid uhli¢ity (RIBERAU-GAYON et al.,
2006).

Slovo glykolyza pochazi z kombinace dvou feckych slov glykos — sladky a lysis
rozpad. Tato biochemickd drdha, ktera probihd v cytoplasmé bunék, je pocatecnim
procesem katabolismu sacharidi ve vétSiné zivych organismi. Glykolyza byvéa n¢kdy
oznacovana také jako Embden-Meyerhoffova draha podle autori Gustava Embdena
a Otto Fritz Meyerhofa, ktefi tento d&j z velké Casti popsali v roce 1940. Kvasinky
vyuzivaji glykolyzu jako hlavni proces pro rozklad cukra (BIDAN, BONNEVIALE,
1988). Glykolyza zahrnuje celkem 11 chemickych reakci, pfi kterych dochazi
k rozkladu hex6z a uvoliiovani energie v chemické formé¢ ATP (BARNETT, 2003).
V prvni fazi dochézi k transportu hexdéz uvniti bunky prostiednictvim difuze
(LAGUNAS, 1993). Vzhledem k tomu, ze koncentrace cukrti uvnitt bunky je niz$i nez
ve vngjSim prostfedi, neni k tomuto procesu zapotiebi zadné energie. Procesem
glykolyzy vznikaji z jedné molekuly hexdézy dvé molekuly pyruvatu, ¢tyfi molekuly
ATP a jedna molekula NADH. Cisty zisk jsou tedy dvé molekuly ATP, protoze dvé
molekuly jsou spotiebovany pii fosforylaci hex6z. Pyruvat vznikly glykolyzou mohou
kvasinky vyuzit v nékolika metabolickych cestach. Musi v$ak regenerovat NAD" z
NADH pro znovuzavedeni oxido-redukéniho potencidlu bunky pomoci procesu

fermentace nebo dychani.

Kvasinky jsou fakultativné anaerobni mikroorganismy, protoze obsahuji
genetickou vybavu pro metabolizaci cukri acrobné i anaerobné¢ (BOULTON et al.,
1996). Kvasinky tedy spotiebovavaji cukry v procesu fermentace a dychani (RACKER,
1974). Obé tyto drahy zacinaji glykolyzou, kde je kone¢nym produktem pyruvat. Ten
muze byt pfeménén na acetaldehyd a oxid wuhli¢ity pomoci enzymu
pyruvatdekarboxylaza, dale mize byt acetaldehyd pfeménén na etanol. Tento proces
zvany alkoholové kvaseni probihd v cytoplasmé. Dochazi pfi ném k regeneraci NAD"
spotfebované béhem glykolyzy a davé kvasinkdm zisk pouze dvou molekul ATP

(BARNETT, ENTIAN, 2005).
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Pyruvat vSak muize byt také preménén na acetyl-CoA a oxid uhli¢ity pomoci
pyruvatdehydrogenazy. Tato reakce snizuje NAD" na NADH. Acetyl-CoA se miize
nasledn¢ zaclenit do Krebsova cyklu a byt preménén na oxid uhlicity pfi produkci
nekolika molekul redukovanych koenzymt (NADH a FADH;). Redukované koenzymy
produkované v Krebosvé cyklu a v glykolyze jsou pozdéji reoxidovany v dychacim
fetézci (BARNETT, ENTIAN, 2005). Tento proces, zndmy jako dychéni, poskytuje
energeticky zisk 36 — 38 molekul ATP na metabolizovani hexo6z. Je tedy pro kvasinky
energeticky mnohem vyhodnéjsi nez kvaseni. Pro jeho prubéh je vSak zapotiebi kyslik
a prili§ vysoka koncentrace cukru ho inhibuje (MORENO-ARRIBAS, POLO, 2009).
Pfeména pyruvatu na acetaldehyd nebo acetyl-CoA je tedy klicovym bodem pfi regulaci
metabolismu kvasinek (RIB'EREAU-GAYON et al., 2000c).

1.5 Alkoholové kvaseni a rist kvasinek

Alkoholové kvaSeni je v moStu zprostfedkovano predevS§im kvasinkami
Saccharomyces cerevisiae. Dochazi piti tom k preméné acetaldehydu na etanola
regeneraci NAD", spotfebované pii glykolyze. Nejprve je pyruvat dekyrboxylovan na
acetaldehyd a oxid uhli¢ity enzymem pyruvatdekarboxylazou. Koenzymem jsou zde
hoi¢ik a thiamindifosfat (HOHMANN, 1996). Poté enzym alkoholdehydrogenaza
redukuje acetaldehyd na etanol, soudasné dochazi k regeneraci NAD" z NADH.
V kvasinkach S. cerevisiae existuji tfi izoenzymy alkoholdehydrogenazy, za konverzi
acetaldehydu na etanol je zodpovédny hlavné isoenzym I. Jako kofaktor vyuziva
alkoholdehydrogenaza zinek (HOHMANN, 1996; ZIMMERMAN, 1997). Etanol i oxid

uhlicity jsou transportovany z bunék pomoci difuze.

kvasenim probihd velké mnoZstvi dalSich biochemickych, chemickych a fyzikalné
chemickych procesti. Vedle etanolu vznika i mnoZstvi jinych dalSich produktt jako jsou
vyssi alkoholy, estery, glycerol, kyselina jantarova, diacetyl, acetoin. Posledni dvé
zminované slou€eniny vznikaji vyuzitim kyseliny pyrohroznové kvasinkami. Proces
jejich vzniku zacina vazbou pyruvatu a acetaldehydu na thiaminpyrofostat, coz vede ke
vzniku a-acetomlécné kyseliny. Oxidativni dekarboxylaci této kyseliny vznika diacetyl.
Acetoin vznikd neoxidativni deakrboxylaci a-acetomlécné kyseliny, nebo redukci

diacetylu. Od zacatku alkoholového kvaseni kvasinky produkuji diacetyl, ktery se po
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ukonceni kvaSeni redukuje na acetoin a 2,3-butandiol. Koncentrace diacetylu je vSak po
ukoncéeni alkoholového kvaseni pfiliS nizka (n€kolik mg v litru vina) na to, aby
vyznamné ovlivnila jeho aromaticky projev (DE REVEL et al., 1996). Soucasné takeé
dochazi k preméné dalSich latek, které se nachazi v mostu, prostiednictvim metabolismu
kvasinek. Tyto latky velice vyznamné ovliviiuji organoleptické vlastnosti vina

(RIBERAU-GAYON et al., 2006).

Zpocatku hroznovy most obsahuje vice druhii kvasinek. Biologickd rozmanitost
téchto druhti zavisi na vice faktorech, jako jsou odrida, uroveinn zralosti v obdobi
sklizné, pouzité chemické oSetfeni, klimatické podminky v pribéhu vegetacniho
obdobi, vyvoj houbovych napadeni, apod. (PRETORIUS et al., 1999). Mezi vyznamné
faktory ovliviijici druhové slozeni kvasinkovych populaci v hroznovém mostu patii
také manipulace s hrozny a hroznovym mosStem. B¢hem sklizn€, pii pieprave,
a predevSim ve vinafském provozu mize dojit k vyznamnému ovlivnéni konecné
distribuce kvasinek na pocatku alkoholového kvaseni (MORTIMER, POLSINELLLI,
1999). Nekteré druhy kvasinek jsou schopné se podilet na pribéhu spontanniho kvaseni
i za pritomnosti nizké koncetrace oxidu sifi¢itého (BELTRAN et al., 2002). Z pohledu
vytvotenych produktt pii kvaseni a odolnosti vici obsahu alkoholu bychom mohli
kvasinky rozdé¢lit do dvou skupin, na divoké (apikulatni — odvozeno od zastupce
Kloeckera apiculata) a uslechtilé (JACOBSON, 2010). Druhové zastoupeni kvasinek se
v samotném prubéhu kvaSeni méni, zpocatku pievazuji kvasinky rodd Kloeckera,
Hanseniaspora, Candida, pozdé€ji jsou to ptevazné rody Pichiaa Metschnikowia
alkoholu (FLEET, 1993). V pribéhu kvaseni se mohou v mostu, ale i ve viné
vyskytovat i kvasinky rodt Torulospora, Kluyvermoyces, Schizosaccharomyces,
Zagosaccharomyces a Btrettanomyces, které mohou zpusobovat nékteré vady vin
(RIBEREAU-GAYON et al., 2006). Aby nedochézelo k rozvoji nezadoucich kvasinek,
je vhodné hroznovy most oSetfit pridavkem oxidu sifiittho a provést ockovani
vybranych kment kvasinek (Saccharomyces cerevisiae). Oxid sifiity ma vysoce
selektivni ucinek na vyvoj jednotlivych kment kvasinek. Druh S. cerevisiae snasi vyssi
koncentrace, nez vétSina ostatnich kvasinek, a proto jeho aplikace do mostu napoméha
rozsiteni pravé tohoto kmenu kvasinek (FLEET, 1993). V dne$ni dobé vyuziva vétSina

modernich vinafstvi inokulaci vybranych kmenti suchych kvasinek, aby zarucili
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minimélni odchylky od ocekévaného pribéhu alkoholového kvaseni. Nekteré vinafi,
ktefi uptednostnuji tradiéni zplsoby vyroby vina, vSak stale vyuzivaji spontanniho

alkoholového kvaSeni. Zastavaji nazor, Ze tyto vina vykazuji vétsi komplexnost.

1.5.1 Vyvoj kvasinek v pribéhu alkoholového kvaseni

Zpocatku kvasinky metabolizuji cukry a dalsi latky obsazené v hroznovém
mostu. Ziskavaji z nich pfedevSim energii, kterou potfebuji na rozmnozovani svych
populaci (RIBEREAU-GAYON et al., 2006). V pribéhu prvnich hodin nedochazi ke
zvétSovani populaci kvasinek, buiiky kvasinek potiebuji Cas na to, aby se ptizptisobily
novym podminkdm. Pokud nebyla provedena inokulace, pohybuje se populace kvasinek
v poétu okolo 10* bungk.ml™. Vy3si mnoZstvi bungk lze zaznamenat v piipadg, e byly
hrozny napadeny Sedou hnilobou (Botrytis cinerea). Pokud bylo vino naockovano
pomoci vybranych kment kvasinek, pohybuje se mnozstvi bunék v poctu okolo
5 x 10" bungk.ml™. Jakmile dojde k pizptisobeni kvasinek na okolni prostiedi, dochazi
K jejich rastu. Tato faze, ktera se nazyva exponencialni, je vyznamné ovlivnéna teplotou
prostiedi, pfitomnosti kysliku, aminokyselin a dal§ich zivin (REHM, REED, 1983,
SABLAYROLLES et al., 1996; OUGH 1964). Exponencialni faze rustd trva 3 — 6 dnti
a za toto obdobi se zvysi pocet kvasinek aZ na 108 bun&k.ml™. Poté dochézi k zastaveni
rustu kvasinek, protoZe dochazi k vycerpani potiebnych Zivin. Béhem této faze je pocet
bun¢k témert stabilni a mize trvat 2 — 10 dnti. Nasleduje faze poklesu, kde dochazi ke
snizovani poctu bun€k. Divodem snizovani poctu kvasinek je vyCerpani zivin,
potiebnych pro rist a zvySovani produkti alkoholového kvaSeni jako je napiiklad
etanol, které jsou pro kvasinky toxické (LAFON-LAFOURCADE et al., 1984). Usp&ch
alkoholového kvaSeni zavisi na udrzeni populace Zivotaschopnych kvasinek na takové
urovni, aby byly schopné spotitebovat vSechny zkvasitelné cukry. V opacném piipadé

vznika riziko pomalého kvaseni.

Pro sviyj riist a rozmnoZovani potfebuji kvasinky vhodné prostedi a predevsim
dostatecnou vyzivu pro spravnou funkci metabolismu. Hlavni surovinou pro kvasinky je
asimilovatelny dusik, jehoZz optimalni koncentrace se pohybuje v rozmezi
150 az 200 mg.l'l. Tato hodnota je zavisla pfedevSim na druhu kvasinek, protoze se 1isi
V ndrocich, ale také v mnozstvi rozpusténych latek v mostu, které mohou s dusikem

vytvaret slouCeniny pro kvasinky nevyuzitelné (BRION et al., 1996). Na zdarny pribéh
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kvaSeni ma tedy vyznamny vliv jiz oSetfovani kefd révy vinné, piedev§im dostatecné
zasobeni dusikem (BELLY, 2003). Pro pfeziti ve stresovych podminkach a pro sviij rast
potiebuji také vitaminy. Nejdalezitéjsi vitamin z pohledu kvasinek je thiamin, ktery jsou
kvasinky schopné v pribéhu alkoholového kvaseni spotiebovat az v mnozstvi 600 az
800 pgl™ a v piipadé jeho nedostatku v mostu miZe dochdzet k inhibici kvaseni

(BRION et al., 2014).
1.5.2 Vedlejsi produkty alkoholového kvaseni

Vedle primarnich produkti alkoholového kvaseni jako je etanol a oxid uhlicity
vznikaji jesté vedlejsi produkty. Diacetyl, acetoin a 2,3 butandiol vznikaji pfi
kondenzaci pyruvatu s acetaldehydem, vznikly acetolaktit se pozd&ji dekarboxyluje.
Pokud je tato dekarboxylace oxidativni, produkuje se diacetyl, pokud neni oxidativni,
vytvaii se acetoin. 2,3—butandiol mlze vzniknout redukci acetoinu. Diacetyl a acetoin
maji typickou maslovou viini. I kdyZ neni produkce téchto sloucenin pii alkoholovém
kvaSeni pfili§ vyrazna, jejich koncentrace se muize zvysit i¢inkem mlécnych bakterii.
Etanal neboli acetaldehyd — vznika pfti alkoholovém kvaseni dekarboxylaci pyruvatu.
Vétsina acetaldehydu je redukovéana na etanol, ale malé mnozstvi zistane ve ving.
Acetaldehyd ma charakteristickou vini pfipominajici oxidované vino. Acetaldehyd
mize také vznikat z etanolu chemickou nebo biologickou cestou (ROMANO et al.,
1994).

Kyselina octova je hlavni tékavou kyselinou obsaZenou ve viné. Pokud je
obsaZzena ve vysSich koncentracich vydavé charakteristicky zapach po octu
a nepiijemny pocit v ustech. Kyselina octova miiZze byt produktem kvasinek, mlé¢nych
nebo octovych bakterii. Kvasinky produkuji obvykle pouze malé mnozstvi této kyseliny
(0,1 — 1,3 g.I'Y). Pokud vak nastanou problémy pii kvageni jeho zpomalenim, pfipadné

zastavenim, tvorba kyseliny octové se zvySuje (MILLAN, ORTEGA, 1988).

Vyssi alkoholy jsou vedlej§im produktem metabolismu aminokyselin. Bézné se
nachazeji v koncentracich, které jsou pod prahem detekce, ale mohou byt prekurzorem

nekterych esterti, které maji velky vliv na senzorické vlastnosti vina (MORENO-
ARRIBAS, POLO, 2009).
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Estery jsou syntetizovany z acetyl-CoA a alkoholi. Ve viné se vyskytuji dva
typy estert, acetaty vysSich alkoholil a estery mastnych kyselin a etanolu. Prvni skupina
je syntetizovana z acetyl-CoA a vysSich alkohold. Tyto estery maji specifické viné po
lepidle (ethyl-acetat), bananu (isomylacetat), nebo ruzi (fenyletanol acetat). Druha
skupina esterti je syntetizovana z acetyl-CoA a etanolu. Tyto maji vétSinou ovocné
pfijemné viné. S vyjimkou ethyl-acetdtu estery pozitivn¢ ovliviiuji vini vina

(FLANZY, 1998).

Kyselina jantarova — je z kvantitativniho pohledu tfetim produktem
alkoholového kvaseni. Svym obsahem pohybujicim se v rozmezi 0,6 — 1,2 g.I*
vyznamné ovliviiuje celkovou kyselost ve ving. Cinnosti kvasinek S. cerevisiae vznikaji
ve viné¢ v nizkych koncentracich jesté dalSi kyseliny, jako jsou: kyselina mlécna,
kyselina isovalerova, kyselina izomaselna, mastné kyseliny aj. (SALMON et al., 1987).1
1 alternativni cesta. Tato cesta se nazyva glyceropyruvatové kvaseni a jejim konecnym
produktem je glycerol. Pokud most obsahuje vys$si mnozstvi sifi¢itanti, dochdzi
k  produkci glycerolu. Sifi¢itany v kombinaci s acetaldehydem brani
alkoholdehydrogenaze v regeneraci NAD". V téchto podminkach kvasinky potiebuji
oxidovat NADH alternativni cestou a jedinym zptisobem je za produkce glycerolu.
Hlavni produkt reakce aldolaz dihydroxyacetonfosfat se oxiduje na glycerol-3-fosfat
enzymem glycerol-3-fosfatdehydrogenazou. Pii této reakci dochazi k oxidaci molekuly
NADH na NAD®. Poté enzym glycerol-3-fosfatiza fosforyluje glycerol-3-fosfat na
glycerol. Tento proces spotifebovava ATP (FLANZY, 1998).

Glycerol vSak nevznikd jen za pfitomnosti sifiitanid. Na zacatku kvaSeni
potiebuji kvasinky velké mnozstvi substratu pro rist. MnoZzeni bun¢k doprovazi vysoka
aktivita biosyntéz proteinti, lipidu, nukleotidd apod. Pro syntézu vétSiny téchto
biomolekul slouzi pyruvat jako substrat. Pfi anabolickych reakcich pyruvatu vznika
deficit NAD", ktery musi byt vyrovnan glyceropyruvitovou cestou. Proto je glycerol
produkovan predevS§im v pocateCnich fazich alkoholového kvasenim, kdy dochézi
hlavné k naristdni masy kvasinek. Z toho diivodu je glycerol tieti hlavni slozkou
suchych vin, kde se nachazi v koncentracich mezi 6 a7 10 g.1™, ve vinech vyrobenych
Z botritickych hroznii miize byt jeho koncentrace dokonce az 20 g.l'1 (RIBEREAU-
GAYON et al., 2006).
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1.6 Jableéno-mlééna fermentace

Jable¢no-mlécna fermentace je proces, ve kterém dochdzi k pfeméné ostie
chutnajici kyseliny jablecné, piirozené se vyskytujici v hroznovém mostu, na chutove
piijemnéjsi kyselinu mlécnou. Pouzivd se standardné u cCervenych vin, ale takeé
u nékterych bilych odrad (MANSELL, 2009). Kyselina L(-)-jable¢na a L(+)-vinna
predstavuji vice nez 90 % z celkovych kyselin obsazenych v hroznech (BEELMAN,
GALLANDER, 1979). Oenococcus oeni a dalsi bakterie mlééného kvaseni odkyseluji
vino pfevedenim kyseliny L-jablecné na kyselinu L-mlé¢nou a oxid uhli¢ity, coZ ma za
nasledek snizeni titraéni kyselosti a zvySeni hodnoty pH vina (BOUSBOURAS,
KUNKEE, 1971). FARKAS (1983) uvadi, 7e ze 134 gramu kyseliny jable¢né vznikne
90 grami kyseliny mlééné a 44 gramil oxidu uhli¢itého. Odbourdnim 1g kyseliny
jable¢né dojde ke snizeni titrovatelnych kyselin asi 0 0,5 g kyseliny jable¢né. SniZzenim
obsahu kyseliny jable¢né ve vina ma také za nasledek zvySeni biologické stability vina,
protoze jiz nemuize byt vyuzita jinymi mikroorganismy (DAVIS et al., 1985). Tento
sekundérni proces obvykle nasleduje po alkoholovém kvaSeni vina, ale mohou probihat
1 soucasné. Dekarboxylace maldtu na laktadt je katalyzovdna enzymem (malat
dehydrogenaza) bez vzniku jinych meziproduktd (NAOURI et al., 1990). Odbouravani
kyseliny jable¢né je mozné vyuzit také u nékterych bilych vin (suchych), kde mize
prispét ke zvyseni plnosti a bohatosti chuti. Aby viilbec mohly bakterie ve viné piezit,
musi byt schopné odolat nepfiznivym podminkdm prostfedi. Tedy pH niZsi nez 3,5,
vysoka koncentraci etanolu (nad 10 obj. %) a vysoka koncentraci SO, (50 mg.I™).
Nejvhodnéjsi bakterie, kterd vykazuje vysokou rezistenci k témto podminkam je druh
Oenococcus oeni, proto je také nejcastéji pouzivanym druhem pii jableCno-mlécné
fermentaci. Pokud je hodnota pH vina vyssi, mohou pfispivat na prubéh jable¢no-
mlécné fermentace také dalsi kmeny jako napfiklad Lactobacillus, Leuconostoc a
Pediococcus (DAVIS et al., 1986; WIBOWO et al., 1985).

Odkyselovani vin pomoci jableCno-mlécné fermentace se vyuziva predevSim
Vv chladnéjSich oblastech, kde maji vina vyssi obsahy kyselin (az 9 g.l'l), nez v teplejsSich
oblastech. Vina takto odbourana maji lepsi chut, aroma a vyS$$i mikrobidlni stabilitu
(BARTOWSKY, HENSCHKE, 2004; LIU, 2002). Tento proces je vSak zapotiebi
kontrolovat a fidit. Pfi nekontrolovaném odbouravani mtize dojit ke tvorbé¢ latek, jejichz

vysoké koncentrace mohou mit negativni vliv na senzorické vlastnosti vina. Pfedev§im
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je to tvorba riznych pachuti po kyseliné octové, tékavych fenolech nebo mysSina.
Mohou vSak také vznikat latky S negativnim U¢inkem pro lidské zdravi naptiklad

ethylkarbamat a biogenni aminy (ZHANG et al., 2006).

Bakterie mlééného kvaSeni nevyuzivaji ve svém metabolismu Krebsiiv cyklus na
zisk energie, namisto toho fermentuji sacharidy procesem substratové fosforylace.
Schopnost metabolizovat kyselinu L-jablecnou je specifickd pro jednotlivé druhy
i kmeny bakterii mlééného kvaseni (SIEIRO et al., 1990; VAILIANT et al., 1995;
ZAPPAROLI et al., 2004). Krom¢ dopadi na kyseliny, mohou bakterie mlééného
kvaSeni metabolizovat dalsi prekurzory, které vznikaji ve viné b&hem fermentace
a zmeénit tak slozeni vina, coz vede ke zvyseni slozitosti viini a chuti ve vin¢. Nazornym
ptikladem je produkce diacetylu. Ale i tvorba estert, alkoholu a jinych karbonylovych
sloucenin, mize vést k maslovym, ovocnym, pikantnim, vanilkovym, piipadné
koufovym projevim (SWIEGERS et al., 2005). Na zaklad¢ téchto zjisténi jsou pro
inokulaci vybirany takové bakterie, aby mimo uc¢innou pfeménu kyseliny jable¢né,
udélovaly vinu pozadované smyslové vlastnosti. Rlizné kmeny bakterii, vyskytujici se
v pfirodé i komerc¢né dostupné, vykazuji rizné vlastnosti z hlediska metabolickych
produkti (MALHERBE et al., 2012). Proto se v poslednich letech této problematice
vénuje velké mnozstvi studii, s cilem rozplést slozité interakce mezi bakteriemi
mlécného kvaseni a vinnym prostiedim a ziskané zkuSenosti vyuzit k optimalizaci
tohoto procesu. Jable¢no-mlééna fermentace muize byt, z pohledu vinafe, jednim
vzhledem k jeho vlivu na kvalitu a mikrobialni stabilitu vina. Pochopeni jakym
zpusobem pracuje a jak by se dal tento proces optimalizovat, hraje ve vyrobé vina
velkou roli. Narust studii v této oblasti v poslednich letech naznauje, ze zmény, které

vvvvvv

domnivalo (SUMBY, 2014).
1.6.1 Bakterie mlé¢ného kvasSeni

Vsechny bakterie, které se podili na jableno-mlé¢né fermentaci, maji schopnost
produkovat kyselinu mlé¢nou pomoci metabolismu cukri a kyseliny L-jable¢né.
Nekteré druhy bakterii zpracovavaji cukry prfes homofermentativni drahy, takze

produkuji pouze jeden produkt, ve vétSing piipadi kyselinu mlécnou, jiné bakterie
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vyuzivaji heterofermentativnich drah a produkuji jesté dalsi slouceniny, jako jsou oxid

uhlicity, etanol, kyselina octova aj. (JACOBSON, 2010).

MIlécné bakterie se piirozené vyskytuji na slupce hroznd, ale také v sudech
a nadobach urCenych na uskladnéni vina. VSechny rody zastoupenych bakterii, maji
podobnou bunécnou organizaci, ale rozdily v jejich fyziologii urCuji jejich specifické
vlastnosti, které maji vliv na kvalitu vina (RIB'/EREAU-GAYON et al., 2006). Bakterie
jsou prokaryotické bunky s jednoduchou organizaci. Od eukaryotickych kvasinek se 1isi
predevsim velikosti (jsou mensi) a absenci jadra. Bunécéné stény gram pozitivnich
bakterii se skladaji z peptidoglykanu, ktery se nachazi pouze u prokaryot. Tento
polymer tvofeny siti polysacharidovych fetézcl spojenych peptidy obaluje bakterialni
bunku. Osu tvofi derivaty glukozy: N-acetylmuramova kyselina a N-acetylglukosamin.
Ty jsou umistény stfidavé po celé délce fetézce a spojené glykosidickymi vazbami.
Bunééné stény bakterii mlééného kvaSeni mohou obsahovat také ribitol fosfatové nebo
glycerol fostatové polymery, nazyvané teichoové kyseliny, které mohou ptedstavovat az
50 % celkové hmotnosti bunééné stény. Pevnost bunécnych stén bakterii je vysoka
a dovoluje jim odolavat vysokym osmotickym tlakim (az 20 bart) (RIB'EREAU-
GAYON et al., 2006; KONIG, FROHLICH, 20009).

Plasmatickd membrana se nachdzi pod bunéfnou sténou a vymezuje prostor
plasmatického prostoru. Nékdy se na ni vyskytuji zdhyby tzv. mesozomy. U bakterii
mlééného kvasSeni je membrdna tvofena dvéma vrstvami lipidi tvoficich ventralni
hydrofobni vrstvu. K ni jsou pfipojeny dva druhy proteint. Periferni proteiny, které jsou
pfipojeny na povrchu pomoci iontovych nebo vodikovych vazeb a maji urCitou
pohyblivost. Integrované proteiny, prichycené pomoci hydrofobnich vazeb jsou
prakticky nepohyblivé. Membranové lipidy tvoii pfevaZznou c¢ast vSech lipidi v buiice

mlécnych bakterii (95 — 99%) a jsou zastoupeny fosfolipidy a glykolipidy (LONVAUD-

roli neZ bunécna sténa. Proteiny v ni obsazené zajist'uji zédkladni enzymatické funkce,
jako jsou pfenosy substrati a produkti metabolismu a syst¢tm ATPazy. Bakterie
mlécného kvaSeni nemaji dychaci systém. Selektivni propustnost membrany vytvaii
transmembranovy, elektrochemicky protonovy gradient mezi vnéjSim a wvnitfnim

prostiedim. Diky tomuto rozdilu se vytvari elektrochemicka energie, vyuzitelna pfi
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syntéze ATP. Dalsi z vyznamnych vlastnosti plasmatické membrany je udrzeni

optimalniho pH, pro pribéh reakci uvniti v bunice (RIB'EREAU-GAYON et al., 2006).

Druhy bakterii mlécného kvaSeni

MIécné bakterie vyskytujici se pii vyrob¢ vina jsou zastoupeny Ctyfmi rody:
Lactobacillus, Leuconostoc, Oenococcus a Pediococcus. Rozhodujicim faktorem
v jejich klasifikaci je jejich homofermentativni nebo heterofermentativni charakter.
Homofermentativni bakterie produkuji z glukézy vice nez 85 % kyseliny mlécné.
Heterofermentativni bakterie produkuji mimo kyselinu mlécnou také oxid uhlicity,

etanol a kyselinu octovou.

Rod Lactobacillus predstavuje velmi rozmanitou skupinu gram pozitivnich,
mikroaerofilnich bakterii. Jsou fakultativné anaerobni, jejich buiiky maji ty€inkovity
tvar a jsou nepohyblivé. Vyskytuji se jako jednotlivé buiiky, v parech, nebo v fetézcich
ruzné velikosti. Vyzaduji medium bohaté na zkvasitelné cukry. Ve viné se vyskytuji
¢tyfi druhy bakterii patiicich do této skupiny. L. breavis a L. hilgardii, které jsou
striktné heterofermentativni a L. casei a L. plantarum, které jsou fakultativng
heterofermentativni (MORENO-ARRIBAS, POLO, 2009).

V rodu Lactobacillus jsou zastoupeny heterofermentativni i homofermentativni
druhy. VSechny druhy, podilejici se na vyrobé vina, postrddaji enzym kataldzu,
potfebnou k ochrané proti oxidaénim procesiim, jsou tedy mikroaerofilni. Druhy
zastoupeny ve viné€ jsou L. brevis, L. buchneri, L. casei, L. curvatus, L. delbrueckii
subsp. lactis, L. diolivorans, L. fermentum, L. fructivorans, L. hilgardii, L. jensenii,
L. kunkeei, L. leichmannii, L. nagelii, L. paracasei, L. plantarum a L. yamanashiensis
(FUGELSANG, 2010).

Vétsina Lactobacili jsou pii vyrobé vin nezddouci, protoze produkuji vysoké
mnozstvi tékavych kyselin, zapachy, zakaly, plynl a sedimenti, které mohou zlstat ve
ving, pfedevs§im pokud nelze vino zfiltrovat. Nékteré druhy mohou produkovat vysoké
mnozstvi kyseliny mlécné, ktera mulZe ovlivnit smyslové vnimani, napf. druh
Lactobacillus plantarum rozklada kyselinu vinnou a glycerol na kyselinu octovou,
mlécnou a oxid uhli¢ity (BOULTON, 1996). I ptesto se n¢které védecké prace zabyvaji

jeho vyuzitim spolu s O. oeni pii fizené jable¢no-mlééné fermentaci (LOPEZ et al.,
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2008). Bakterie rodu Lactobacillus preferuji vyssi pH a toleruji niz§i davky alkoholu
nez O.0eni, proto se pridavaji pfed alkoholovou fermentaci (MARGALIT, 1996).

Rod Oenococcus dfive znamy jako Leuconostoc s nejvyznamnéj$im zastupcem
O. oeni, se fadi mezi gram-pozitivni nepohyblivé bakterie ve formé koku. Casto se
vyskytuje v parech, nebo v fetézcich. Je to fakultativné anaerobni bakterie, ktera roste
pti pH 4,8 v teploté od 18 do 30 °C, snési i obsah alkoholu vyssi nez 10 %. Bakterie
O. oeni fermentuji glukézu na kyselinu mlécnou, oxid uhli¢ity, kyselinu octovou
a etanol. Za pritomnosti zkvasitelnych cukra také prevadi malat na laktat a oxid uhlicity

(MORENO-ARRIBAS, POLO, 2009).

Z rodu Oenococcus je nejvyznamnéj$im druhem pii vyrobé vina O. oeni. (diive
Leuconostoc oeni). I piesto, Ze v nazvu obsahuje coc (kok), ma tyCinkovity tvar. Mize
ziskavat energii aerobni respiraci, ale vétSinou vyuziva jako zdroj energie fermentaci.
O. oeni je bakterie obligatné¢ heterofermentativni, pfi fermentaci spotfebovava také
glukézy za vzniku kyseliny mlééné, oxidu uhli¢itého, etanolu a kyseliny octové
(KANDLER, 1983; PAPAGIANNI, 2012). V redukénich podminkach, kratce po
ukonceni alkoholového kvaSeni, je tfetim produktem vétSinou etanol. Pokud jsou
podminky mirné oxidacni, bakterie vytvari jako tfeti produkt spiSe kyselinu octovou

(BOULTON et al., 1996).

Nékteré kmeny O. oeni mohou vyuzit fruktézu za vzniku manitolu, ktery
negativné ovliviiuje jakost vina (BARON, 2011). Jiné kmeny jsou schopné rozkladat
arginin, jehoZz zdrojem jsou mrtvé kvasinky, na amoniak. Mimo hex6z glukdzy
a fruktozy dokaze vétSina kment O. oeni vyuzit také zbytkové pentdzy, véetné
L-arabindzy, které zistaly ve viné po kvaseni (FUGELSANG, 2010). Bakterie druhu O.
oeni jsou preferovany vinaifi z n€kolika divodi. Jsou kompatibilni s kvasinkami
Saccharomyces cerevisiae, pokud se vSak jablecno-mlécna fermentace spusti soucasné s
alkoholovym kvasenim, dochazi k vzajemnému soutézeni o nutri¢ni zdroje a to muze
vést ke zpozdéni sekundarniho kvaseni. Druhym ditvodem je tolerance vétSiny kment
O. oeni k nizké hodnoté¢ pH vina a k pomérn¢ vysokym obsahiim alkoholu. Také snasi
vys$si hodnoty SO, ve ving, v porovnani s ostatnimi druhy. Ze vSech bakterii mlé¢ného
kvaSeni produkuje nejmensi mnozstvi biogennich aminti a nejvice kyseliny mlécné

(JACOBSON, 2010).
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Pediococcus tvoii nepohyblivé bakterie kulovitého tvaru, vyskytuji se v parech,
tetraedrech, ptipadné velkych shlucich bunék. Optimalni teplota pro jejich rust je
25 — 30 °C a pH 6. Jsou fakultativné anaerobni. Jsou homofermentativni, takze
veskerou glukézu metabolizuji na kyselinu mlécnou a nekvasi pentdézy. Ve viné se
vyskytuji Ctyfi zastupci tohoto rodu: P. damnosus, P. parvulus, P. inopinatus,
P. pentoseceus (DAVIS et al., 1986; EDWARDS, JENSEN, 1992). Nejcastéji se
vyskytuji druhy P.damnosus a parvulus. VSechny druhy rodu Pediococcus jsou gram-
pozitivni. Nékteré druhy jsou mikro-aerofilni, nékteré vyuzivaji prevazné aerobni
dychani. Metabolizuji glukézu do L a DL-laktatu pomoci glykolyzy (ZOECKLEIN,
1999).

V neptitomnosti gluk6zy mohou nékteré druhy rodu Pediococcus rozkladat glycerol na
pyruvat, ten mize byt pozdé&ji pieveden na diacetyl, acetoin, 2,3-butandiol a dalsi
slouceniny, které mohou neptiznivé ovliviiovat vlastnosti vina (FUGELSANG, 2010).
Pfitomnost druhti Pediococcus pii vyrobé vina je nezadouci z divodu vyssi produkce
diacetylu a biogennich amint, které mohou zptsobovat bolesti hlavy. Mnoho druhti
z rodu Pediococcus také vytvaii zapach nebo jiné poruchy ve ving, jako je hotka chut,
pochazejici z rozkladu glycerolu na akrolein, ktery reaguje s fenolickymi slouceninami,

za vzniku hotké chuti (BOULTON, 1996).

Byly zaznamenany ptipady, kdy se zkoumalo pouZiti kvasinek jako alternativy
pro mlé¢né bakterie. Nékolik druht rodu Schizosaccharomyces spotiebovavaji kyselinu
L-jable¢nou, stejné jako bakterie za vzniku etanolu. Prvni vysledky s druhem S. pombe
ukazuji, ze kvasinky produkuji nepfijemné pachy a nepiijemné senzorické vlastnosti ve
ving, zptisobené predevsim tvorbou kyseliny octové. Nékteré studie uvadi, ze vyuziti
kvasinek S. pombe pfi spravném fizeni a v kombinaci s druhem S. cerevisiae
minimalizuje produkci tékavych kyselin (BENITO et al. 2013). Druh S. pombe
vV porovnani se S. cerevisiae produkuje pii fermentaci vétsi mnozstvi kyseliny
pyrohroznové, ktery zvysuje stabilitu barvy u cervenych vin (BENITO et al. 2012).
V poslednich letech se provadi experimenty s mutatnim kmenem Schizosaccharomyces

malidevorans, kterda produkuje mensi mnozstvi téchto nezadoucich latek
(FUGELSANG, EDWARDS, 2010).
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1.6.2 Metabolismus bakterii v priibéhu jableéno-mlééné fermentace

pfeména kyseliny jable¢né na kyselinu mléénou. Zivnym substratem pro rozmnoZzovani
bakterii vSak mohou byt i dalsi latky obsazené ve viné naptiklad sacharidy, kyselina

vinna, kyselina citronova, glycerol a n¢které aminokyseliny.

Sacharidy patfi mezi jeden z hlavnich zdroji energie pro rist a vyvoj
mikroorganismu, vcetné bakterii. Pokud probéhlo alkoholové kvaseni bez problémi,
zustavaji ve viné pouze cukry, které nebyly kvasinkami fermentovany. Koncentrace
fruktozy a glukozy se pohybuje vétiinou v fadu stovek mg.l™?, vyskytuji se zde viak
jesté pentdzy zastoupené xylézou a arabindzou. Tyto zbytkové cukry jsou schopné
dodat dostate¢né mnozstvi energie pro bakterie v pocatecnich fazich riistu na vytvoreni
dostate¢ného mnozstvi bunék (GUILLOUX-BENATIER et al., 2000). Produkty
metabolismu bakterii, které¢ vznikaji rozkladem cukri, se 1isi dle toho, zda jsou bakterie

homofermentativni, nebo heterofermentativni (RIBEREAU-GAYON et al., 2006).

U heterofermentativnich bakterii dochdzi pfevazné k pfeméné hexdz na laktat,
Vv mensi mife se vSak tvofi 1 jiné latky jako jsou oxid uhlicity, kyselina octova a etanol.
Na druh produkti metabolismu ma vliv pfitomnost kysliku. Zpravidla se tvofi vyssi
mnozstvi kyseliny octové v prostiedi s vy$§im obsahem kysliku a naopak v anaerobnich
podminkach se tvoii vé&tsi mnozstvi etanolu. Homofermentativni bakterie vytvaii

Z cukri vyhradné kyselinu mlé¢nou.

Bakterie mlécného kvaseni rozkladaji dvé organické kyseliny ve viné, kyselinu
jable¢nou a kyselinu citronovou. Pii vyrob€ vina je nejzdsadnéjSim piinosem jablecno-
mlécéné fermentace dekarboxylace kyseliny L-jableéné na kyselinu L-mlé¢nou, které
probihd bez vzniku meziproduktii. Pisobenim malolaktického enzymu (mleA), ktery
byl poprvé izolovan z bakterie Lactobacillus plantarum (SCHUTZ, RADLER, 1974).
Koenzymy pfi této reakci jsou Mn>* a NAD" (NAOURI et al., 1990). Nékteré bakterie
jsou schopné rozkladat 1 kyselinu vinnou za vzniku kyseliny octové, jantarové a oxidu
uhlic¢itého. Tento jev je vSak vzdy neZadouci. Kyselina octovd mlZe vznikat v prib¢hu
jable¢no-mlécné fermentace piedevsim rozkladem kyseliny citronové a sacharidu, ale

také rozkladem kyseliny vinné a oxidaci etanolu (RIB'/EREAU-GAYON et al., 2006).
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Jeji prahova hodnota pro senzorické vnimani je 700 mg.1™, pokud je jeji koncentrace

v v v -1 S row . e
vyssinez 1,2 az 1,3 g.I'”” stdva se ve viné velmi nepiijemnou.

Kyselina citronova je ve viné obsazena oproti kyseliné¢ jable¢né v menSim
mnoZstvi. Jeji koncentrace se vétsinou pohybuje v rozmezi 200 — 300 mg.I™. I pfesto mé
dilezitou roli v prabéhu jable¢no-mlécné fermentace. Druhy L. plantarum, L. casei,
O. oeni jsou schopné rozstépit kyselinu citronovou, plisobenim enzymu lyazy na
oxalacetat a acetat. Oxalacetat se nasledné dekarboxyluje na pyruvat, ktery mize byt
pfeménén na diacetyl, acetoin a 2,3-butandiol (MORENO-ARRIBAS, POLO, 2009).
U nékterych druht bakterii (Lactobacillus) mize dochazet namisto pyruvatu k tvorbé

kyseliny jantarové a mravenci.

Diacetyl vykazuje charakteristickou maslovitou viini, kterda méd v koncentracich
okolo 5 mg.I" velmi pozitivni vliv na senzorické vlastnosti vina. Prahové hodnoty
smyslového vnimani se pohybuji od 0.2 mg.l® ve ving Chardonnay, 0,9 mg.I™
u Rulandského modrého po 2,8 mgl? u odridy Cabernet Sauvignon. Intenzita
aromatickych projevil acetoinu a butandiolu je mnohem niz8§i (OSBORNE, EDWARDS,
2005). Diacetyl mtze byt produkovan také ¢innosti kvasinek v prubéhu alkoholového
kvaseni pfi metabolismu aminokyselin (DE REVEL et al., 1989), jeho koncentrace je
vSak dvou az tii nasobné vyssi ve vinech s jable¢no-mlé¢nou fermentaci (SHIMAZU
et al., 1985). Kyselina citronova je metabolizovana pomaleji nez kyselina jable¢na,
proto na konci jableCno-mlécné fermentace zlistava ve viné v koncentracich 0,15 g.l'1
1 vys$Sich. V literatufe se uvadi dv€ mozné cesty syntézy diacetylu v priabéhu jable¢no-
mlécné fermentace. V prvni je diacetyl vysledkem reakce acetyl CoA s acetaldehydem.
Predpokladem druhé cesty je vznik a-acetolaktitu ze dvou molekul pyruvatu, ktery se
nasledné dekarboxyluje na acetoin. Diacetyl vznika jeho oxidaci v aerobnich

podminkach (RIBERAU-GAYON et al., 2006).

Sloucenina 2,3-pentandion vznika v prub&hu jable¢no-mlécné fermentace, vySe
zminéné karbonylové slouceniny se mohou vytvaiet jiz pfi alkoholovém kvaSeni
pomoci kvasinek. Ve viné ma charakteristické maslové aroma a jeho prahova hodnota je
0,9 mg.I"* (DE REVEL et al., 2000). Zatimco 2,3-pentandion vznika oxidaci diacetylu,
pii redukci diacetylu mléénymi bakteriemi vznika acetoin (MARTINEAU et al., 1995),
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Vétsina studii zabyvajicich se interakcemi mezi fenolickymi slouceninami
a bakteriemi mlééného kvaseni se odkazuje na metabolismus hydroxyskotficovych
kyselin (ferulova a kumarova kyselina), za vzniku tékavych fenolt (GURY et al., 2004).
Tyto derivaty mohou mit vyznamny vliv na aroma vina, protoZe jsou vzhledem k jejich
nizkému prahu detekce ve viné povazovany za zdroj fenolickych pachuti (MORENO-
ARRIBAS, POLO, 2009). Jejich pfic¢inou je vinylfenol, ktery vznika rozkladem
fenolovych kyselin pasobenim enzymt obsazenych v bakteriich (Pediococcus,
Lactobacillus). V ¢ervenych vinech je vSak prakticky nedetekovatelny, protoze velmi
snadno reaguje s antokyany (KUMSTA, 2007).

Bakterie mlé¢ného kvaseni mohou mit také vliv na barvu Cerveného vina po
jable¢no-mlécné fermentaci. Antokyanova barviva vytvari komplexy s latkami, které se
vyskytuji ve vin¢, pifedev§im s kyselinou kumarovou, kavovou, katechinem
a quercetinem (BOULTON, 2001). Tyto komplexy mohou byt stabilnéj$i nez samotné
antokyany. Rada antokyanovych barviv také vznikd z metabolitd kvasinek jako je
acetaldehyd a kyselina pyrohroznova (MORATA et al., 2003). Védecké studie
potvrzuji, ze nékteré kmeny bakterii (Lactobacillus) jsou schopné rozkladat
acetaldehyd, ktery je dulezity pii vytvareni Cervené barvy ve vin¢ (OSBORNE et al.,
2000). Bylo také potvrzeno, ze kmeny O. oeni rozkladaji kyselinu pyrohroznovou
(ASENTORFER et al., 2003). Dalsim zpusobem jak by mohly bakterie mlééného
kvaSeni snizovat barvu vina je pomoci adsorpce barviv na sténach bun¢k bakterii. Toto
tvrzeni vSak vyvraci BURNS a OSBORNE (2013), kteti sledovali vliv mlécnych
bakterii na degradaci barviv v ¢ervenych vinech v pribchu jable¢no-mléc¢né fermentace.
Potvrdili vliv mléénych bakterii na degradaci barviv u ¢ervenych vin a uvadi, Ze tento
jev se déje predevsim diky rozkladu acetaldehydu bakteriemi mlé¢ného kvasSeni. Ztratu
barvy vina miZe zplsobovat také glukosiddzova aktivita mlécnych bakterii, které
hydrolyzuji glykosidicky vadzané antokyany (LE TRAON-MASSON, PELLERIN,
1998)

1.6.3 Vyvoj bakterii pii vyrobé vina

Bakterie mlé¢ného kvaseni jsou pfitomny ve vSech hroznovych mostech i vinech
(RIBEEREAU-GAYON et al., 2006). Bakterie se vyskytuji na povrchu hroznti a mostu

ve velmi nizkych poctech, jsou zastoupeny piedevsim druhy L. plantarum, L. casei,
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L. mesenteroides, a O. oeni. Béhem obdobi sklizn¢ dochazi k vytvareni kolonii
mikroorganismti ve vinafskych provozech, které mohou byt zdrojem kontaminace
divokych kmenti bakterii. Mimo nadoby jsou to naptiklad cerpadla, hadice, staceci linky
apod. U vin, ve kterych je jableCno-mlécna fermentace nezaddouci (napiiklad sladka
vina), muze nedostatek sanitacnich postupii vést k rozvoji nezadoucich bakterii
mlééného kvaseni a ke vzniku chorob vina. U vin s vy$§im obsahem cukru nez je 5 g.I”*
davaji heterofermentativni mlécné bakterie pfednost cukru pied kyselinou jable¢nou
a produkuji tak mnozstvi kyseliny octové. Difevéné nadoby, ve kterych probihalo
jable¢no-mlécna fermentace a kde je témef nemozné zajistit dostate¢nou sanitaci, je
vhodné oznacit a izolovat od sudli novych nebo neurcenych pro vina k biologickému

odbourani kyselin (MARGALIT, 1996; NIELSEN et al., 1996).

Pii fizeném procesu jablecno-mlééné fermentace se vyuzivaji selektované
kmeny mlécnych bakterii. Doporucuji se dva mozné terminy pro inokulaci. Bakterie
mohou byt ptidany spoleéné s kvasinkami pted zac¢atkem alkoholového kvaSeni, nebo
ithned po ukonceni alkoholového kvaseni. I kdyz je v praxi vyuzivana spiSe druha
varianta, ma spole¢nd inokulace své vyhody. Snizuje celkovou délku alkoholového
kvaseni a jablecno-mlécné fermentace, bakterie se 1épe pfizplisobi na zvysujici se obsah
alkoholu a dochazi k lepsi distribuci Zivin pro kvasinky a bakterie (PAVLOUSEK,
2010). Bakterie mlé¢ného kvaseni prochazi pfi vyrobé vina nékolika fazemi. Na zacatku
alkoholového kvaseni se mnoZstvi bakterii pohybuje v rozsahu 10? az 10* bungk.ml™.
Pokud jsou klimatické podminky pted sklizni pfiznivé pro zdravi hroznt, je obsah
bakterii na jejich povrchu zpravidla nizs§i. V prvnich dnech alkoholového kvaSeni
dochéazi k mnoZeni kvasinek 1 bakterii, ale pocet bakterii vétSinou nepifesahuje hranici
10° bunek.ml™ Jejich pocet je znacné zavisly na podminkach prostredi, predevSim
hodnoté pH a obsahu oxidu sifi¢itého. Po alkoholovém kvaSeni nésleduje latentni faze,
kde nedochazi ke zvySovani poctu bakterii ve vin€. V idealnich podminkach bakterie
mlécného kvaseni nésleduji kvasinky, takze jsou jiz vyCerpané vSechny zkvasitelné
cukry. V opaéném piipadé mize dojit k napadeni bakteriemi ke konci alkoholové
fermentace a bakterie fermentuji cukry za produkce té¢kavych kyselin. Pii ristové fazi
dochazi k navyseni populace na 10 bungk.ml™ i vice (FLEET et al., 1984). V tomto
mnozstvi zaCina probihat jableCno-mlécna fermentace, které pokracuje v pribehu

stacionarni faze rustu bakterii. Ve vinech, kde je nizsi obsah kyseliny jable¢né miize byt
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jable¢no-mlécna fermentace ukoncena jesté pred ukoncenim rastové faze. Jakmile dojde
k odbourani veskeré kyseliny jable¢né, je vhodné urychlit fazi umirani bunék osetfenim
vina oxidem sifi¢itym. Bakterie jsou schopny pfezivat ve vin¢ 1 nékolik mésici, 1 kdyz
nedochazi k jejich namnozeni, mohou produkovat nezadouci metabolity (biogenni
aminy, ethylkarabamat apod.), které by mohly vést ke znehodnoceni vina. Dostate¢na
davka oxidu sifi¢itého na eliminaci bakterii ve ving se uvadi v rozmezi 30 — 40 mg.I*
volného oxidu sifi¢itého. Tato koncentrace zahubi prakticky vSechny bakterie béhem
neékolika dnt (MORENO-ARRIBAS, POLO, 2009). Populace bakterii v jednotlivych

fazich vyroby vina znazoriiuje obrazek 1.

log (bunék.ml?)
N

3 -m
2 C —
1 .
0 T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60
poéet dnii

Obrazek 1:Vyvoj poctu bakterii v priubéhu vyroby vina od pocatku alkoholového kvaSeni
(RIB'EREAU-GAYON et al., 2006)

Jak jiz bylo zminéno, hlavnim druhem, ktery je zastoupeny v jable¢no-mlécné
fermentaci je O. oeni. I kdyz snasi vyssi obsahy SO, ve viné, niz$i hodnota
(15 — 20 mg.I™) podpofi riist, stejné tak jako zvyseni teploty na 18 — 22 °C (BARON,
2011). V jednotlivych fazich fermentace dochazi ke zménam nejen v poctu jednotlivych
bakterii, ale také ve druhovém zastoupeni. Na zacatku kvaSeni se v mostu vyskytuji
druhy rodu Lactobacillus plantarum, L. hilgardii, Pediococcus damnosus, Leuconostoc
mesenteroides, v pozdé&jsich fazich dochéazi ke snizovani populace téchto druhid

a zvySuje se populace Oenococcus oeni, ktery je tolerantni k vyssim obsahtim alkoholu
(RIB'/EREAU-GAYON et al., 2006).
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Obsah zivin ve ving Casto nebyva piihodny pro bezproblémovy pribeh jablecno-
mlécné fermentace. Vysoké, nebo piili§ nizké teploty mohou zpusobit zpomaleni nebo
zastaveni prubéhu odbouravani. Prili§ vysoky obsah alkoholu a oxidu sifi¢it¢tho mohou
mlécné bakterie zcela zahubit. Na to, aby prabéh fermentace zdarné probéhl, je potieba
dostate¢ny pocet bakterii. Dnesni praxi je, Ze se mlécné bakterie naockuji ptimo do vina
ve formé lyofilizovanych kultur (ZHANG et al., 2006). Stejné jako ostatni
mikroorganismy, bakteric mlé¢ného kvaSeni se rozmnozuji vV piiznivych podminkach,
pokud maji dostatek nutri¢nich faktori, vhodnou teplotu a nepfitomnost toxickych
faktordi. VSechny hlavni reakce, které probihaji v metabolismu bakterii, jsou zaméfeny
na biosyntézu bunéénych slozek: nukleovych kyselin, sacharidd, lipidd, bilkovin. Aby
mohly tyto reakce probihat, pottebuji buiiky bakterii v prostfedi dostatek uhliku, dusiku
a mineralnich latek v pfistupné formé. Na syntézu vySe zminénych latek potiebuji
bakterie energii. Tu ziskavaji vétsSinou asimilaci riznych organickych substratd, cukri,
aminokyselin a organickych kyselin. Nékteré druhy mléénych bakterii jsou schopny
ziskavat energii pomoci bunécné membrany. Ta ma dvoji Glohu, zabrafiuje volné difuzi
mezi bunécnym obsahem a okolnim prostfedim a dochdzi na ni kK vyméné protoni
a elektronti. Pfivod protont vede k syntéze ATP a naopak odtok protonl energii
spottebovava. U mléénych bakterii dochazi pii odtoku kyseliny mlécné z bunky
soucasné k odtoku dvou protontl, tento proces nevyzaduje zadnou energii (RIB'EREAU-

GAYON et al., 2006; MORENO-ARRIBAS, POLO, 2009).

Ziviny, vitaminy a stopové prvky nezbytné pro riist a vyvoj bakterii

cey

Z prostiedi, ve kterém bakterie Ziji, Cerpaji pfedev§im vodu, dale uhlik, dusik,
fosfor a siru. Zdrojem uhliku jsou organické slouceniny piedevs§im cukry a kyseliny.
Cukry jsou ve vin¢€ zastoupeny nejvice glukozou a fruktézou, dale se mohou vyskytovat
manodza, galaktéza, pentéza, rhamnéza a nckolik dalSich disacharidi. Schopnost
degradace cukrt zavisi na druhu bakterii a okolnim prostiedi. Oenococcus oeni rozklada
snadnéji fruktozu nez glukozu. Energie ziskana v pribéhu kvasSeni cukrli do znacné
miry zajisti uspé$né zahajeni a pribéh jabletno-mlécné fermentace. RADLER (1967)
uvadi, ze na vytvofeni dostate¢né biomasy bakterii pro zdarny pribéh jablecno-

mlééného kvaseni postaci koncentrace glukézy mensi nez 1 g.1™.

Asimilovatelny dusik bakterie mlécného kvaSeni ziskavaji z aminokyselin

a peptidi. Pfi¢emz kazdy druh bakterii ma jiné ndroky na sloZeni aminokyselin.
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Nedostatek aminokyselin se mtize objevit v prubéhu alkoholového kvaseni, kdy dochazi
k rastu kvasinek, na konci kvaseni dochazi k autolyze kvasinek, které jsou vyznamnym
zdrojem aminokyselin pro bakterie. Aminokyseliny mohou bakterie vyuzivat pro stavbu
vlastnich proteinti, nebo mohou slouzit jako zdroj energie. Bakterie mlééného kvaseni
Jsou z pohledu Zivin pro rist naro¢né organismy, které si nedokazi syntetizovat vSechny
slozky nutné pro vlastni vyzivu. Z toho vyplyva, Ze pokud ma byt podpoten rist bakterii
a zajistén zdarny prubéh jable¢no-mlééného kvaseni, musi vino poskytovat nutri¢ni

potieby (ZOECKLEIN, 1999).

Z mineralnich prvki dilezitych pro metabolismus bakterii mlécného kvaSeni
jsou to predeviim Mg®*, Mn®*, K* a Na*. Vitaminy slouZi jako koenzymy nebo jako
prekuzory koenzymu. Bakterie mlééného kvasSeni si nejsou schopné samy syntetizovat
vitaminy skupiny B, zejména kyselinu nikotinovou, thiamin, biotin a kyselinu
pantotenovou. Z chemickych prvkl hraje dilezitou roli fosfor, ktery hraje zasadni roli
v kompozici nukleovych kyselin, fosfolipidii a pii tvorbé ATP. Nedostatek téchto
zminénych minerdlu a vitamind je ve viné spiSe vyjimkou (MORENO-ARRIBAS,
POLO, 2009).

Pokud dojde k inokulaci bakterii jesté pifed ukonc¢enim alkoholového kvaseni,
hrozi riziko, Ze si budou kvasinky a bakterie konkurovat v pfijmu Zzivin. Na konci
alkoholového kvaSeni je velké mnozstvi Zivin spotfebovano kvasinkami, ty vSak
umiraji, klesaji na dno ve form¢ kalu a stavaji se samy dulezitym zdrojem Zzivin pro
bakterie. Na rozdil od kvasinek si bakterie mlé¢ného kvaSeni nemohou syntetizovat
vSechny aminokyseliny z amonnych ionti, to je jednim z diivodl pro¢€ je jejich aktivita
potladena v dobé alkoholového kvaseni (BARON, 2011). | v suchych vinech, které jsou
prokvaseny do sucha, mohou zlstat kvasinkami nezkvasitelné cukry pentozy
(arabinoza, riboza, xyldza), které mohou bakterie vyuzit. Nékteti vyrobci Cistych kultur
bakterii mlécného kvasSeni nabizi i specidlné piipravené nutri¢ni pfisady pro vyzivu

bakterii (FUGELSANG, EDWARDS, 2010; NIELSEN, 1996).

Pfed zavedenim komplexnich dopliki vyzivy a pokroku v pfipravé
lyofilizovanych bunék bakterii mlé€ného kvaSeni, pouzivali vinafi inokulaty bakterii
pfipravenych v laboratornich podminkach. V roce 1960 bylo zjisténo, Ze kultury, které
se vytvorily v médiich s pfidavkem jable¢né nebo rajCatové stavy, vykazovaly lepsSi
ucinnost. Tento jev zplsobovala piitomnost derivatu kyseliny pantotenové, kterd je
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dilezitym rastovym faktorem pro bakterie. Stejné jako u kvasinek, mtze byt kyslik
zivinou 1 pro bakterie mlécného kvaseni, ale pouze ve velmi omezeném mnozstvi a pro
mikroaerofilni kmeny druhu O. oeni. Nadmérné mnozstvi kysliku naopak inhibuje rist
bakterii mlééného kvaseni predevs§im proto, Ze zvyhodnuje podminky pro konkuren¢ni

mikroorganismy napfiiklad bakterie rodu Acetobacter (BOULTON, 1996).
1.6.4 Vliv fyzikalné chemickych faktora na rist bakterii

Ruast bakterii mlééného kvaSeni nejvice ovliviiuji ¢tyfi faktory: pH, teplota,
obsah alkoholu a oxid sifi¢ity. Je velmi obtizné stanovit presny limit ke kazdému
faktoru, protoze se vzajemné ovliviiuji. Bakterie napftiklad toleruji vyssi davky alkoholu

a oxidu sifi¢itého ve ving, kde je pfiznivé pH, niz§i pH tuto toleranci snizuje.

Vliv pH

Hodnota pH ma4 vliv na rychlost ristu kazdé bakterie, minimum a optimum této
hodnoty vSak neni stejné u vSech druhii bakterii. VEétSina bakterii nejlépe rostou v pH,
jehoz hodnota se blizi neutralnimu, tedy 7. Bakterie mlé¢ného kvaseni vSak patii do
skupiny acidofilnich organismi, jsou tedy schopné se aktivné rozvijet pii nizkych
hodnotach pH, kolem 3,5. Mohou rist i ve velmi nizkych hodnotach (2,9 — 3,0), ale
rychlost ristu je zde siln¢ omezena. Jakmile dosahne hodnota pH uréitého limitu,
dochazi k zastaveni rastu bakterii, tento limit neovliviiuje pouze samotna hodnota pH,
ale také druh kyselin v prostiedi (MCDONALD et al., 1990). Kyseliny, které pronikaji
do bunky v nedisociované formé, disociuji uvnitt bunky, coZ ma za nasledek snizeni
hodnoty pH. Enzymy, které jsou uvnitf buiiky, jsou tedy vice ¢i méné inhibovany
s ohledem na jejich optimalni hodnotu pH. Dochézi také ke zpomalovani hybné sily
protont, coz ma za disledek zpomalovani transportu zivin pfes membrany a celkové

zpomaleni metabolismu celé bunky.

Schopnost adaptace bakterii na kyselé prostiedi doposud neni znama. Bylo
zjisténo, ze vina s vyS$i hodnotou pH obsahuji vét§i mnozstvi bakterii mlééného kvaSeni
a predev§im pestiej$i spektrum druh@, nez vina s nizkym pH. Tyto vina jsou vSak
mikrobialné nestabilni, protoze nékteré druhy bakterii mohou produkovat latky, které
negativné ovlivni jakost vina. Vyssi hodnota pH také sniZzuje uc€inek oxidu sifi¢itého ve
vin€. Ke znehodnoceni vina muze dojit i nékolik mésicti, dokonce i let po kvaseni

(RIB'EEREAU-GAYON et al., 2006).
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Hodnota pH ma také vliv na jable¢no aktivitu celé bunky. Kmeny O. oeni maji
optimalni hodnotu pH okolo 4. Tyto hodnoty tedy koresponduji s hodnotou pohybujici
se ve vinech. BOUSBOUREAS a KUNKEE (1971) uvadéji, ze ve viné, kde byla
upravena hodnota pH na 3,15 probihalo jablecno-mlécné odbouravani 164 dnti a v pH
3,83 odbouravani trvalo pouze 14 dnt. Hodnota pH se také projevuje na tom, jaky
substrat pro metabolismus, budou bakterie pii fermentaci preferovat. Pfi testovani 400
kmenii bakterii bylo zjisténo, ze pii hodnoté 3,23 bakterie preferuji kyselinu jable¢nou
a pti pH 3,5 preferuji rozklad cukri (BARON, 2011). V fizeni jableGno-mlééné
fermentace ma tedy pH dulezitou roli. V nékterych ptipadech se doporucuje pied
zacatkem odbouravani vino ¢astecné chemicky odkyselit. Tento postup se doporucuje
predev$im u vin, kde jsou problémy S nastartovanim jable¢no-mlééné fermentace.
Zvlastni pozornost by méla byt vénovana mostim a vin, které vykazuji vyssi hodnoty

pH, aby nedoslo k namnozeni nezadoucich kment bakterii (ADAMBERG et al., 2003).

Vliv oxidu siFic¢itého

germicidni a antioxidacni Gcinky jsou zavislé na sloZeni vina a hodnoté pH. Aktivni je
ten oxid sificity, ktery se vyskytuje v podobé molekul ve volné form¢. Hodnota pH
ovlivituje u¢inek oxidu sifi¢itého velmi vyrazné. Abychom zajistili stejny ucinek oxidu
sifi¢itého, ve vin¢€ s hodnotou pH 3,8, je zapotiebi Ctyfikrat vy$S§i mnozstvi volného SO,
nez ve vinech, kde je pH 3,2. Mechanismus ptsobeni SO na bakterie je velmi podobny
jako u kvasinek. Oxid sifi¢ity pronika do buiiky bakterii prostfednictvim diftze.
Dostava se do cytoplazmy, kde reaguje s enzymy, koenzymy a vitaminy, coZ mé za
nasledek zastaveni rustu buiiky a jeji smrt. Obecné plati, Zze bakterie mlé¢ného kvaSeni
maji problémy se vyvijet v koncentracich celkového SO; vysSich nez 100 mg.l‘1
a 10 mg.I"* volného (RIB'EREAU-GAYON et al., 2006). K inhibici mléénych bakterii
mutize dojit také prostiednictvim SO, vyprodukovanym kvasinkami (BARON, 2011).

Vliv teploty

Teplota ma obecné vliv na rhst vSech mikroorganismi, urychluje chemickeé
I biochemické reakce. Bakterie mlééného kvaseni v laboratornich podminkach vykazuji
rust v rozmezi teplot 15 az 45 °C. Nejvyssi rist vSak vykazuji v rozmezi 20 — 37 °C.
U druhu O. oeni je toto optimum od 27 do 30 °C. Obsah alkoholu v prostfedi vSak

snizuje optimalni teplotu, proto je ve vinech jeji hodnota od 20 do 23°C. Teplota nad
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25 °C zpomaluje prubéh jableCno-mlécné fermentace a predevsim zvySuje riziko
bakteridlniho znehodnoceni a zvySeni obsahu tékavych kyselin. Naopak snizeni teploty
na 10 — 15 °C zastavi mnozeni bakterii, avSak nezni¢i samotné bakterie, odbouravani
tedy dale probiha, ale jeho rychlost se vyrazné¢ zpomaluje. Doba, za kterou dojde
k odbourani veskeré kyseliny jablecné, mize trvat 5 dnG az néckolik mésict

(ADAMBERG et al. 2003; RIB'EREAU-GAYON et al., 2006).

Vliv etanolu

Bakterie mlécného kvaseni jsou citlivé na obsah etanolu v prostiedi stejné jako
vétSina mikroorganismil. V laboratornich podminkach dochazi k inhibici bakterii pii
koncentraci etanolu 8 — 10 % obj. Zavisi vSak na druhu, rodu a na mnozstvi bakterii
(RIB'EEREAU-GAYON et al., 1975). Pokud se vSak bakterie vytvofi a rostou ve ving, je
jejich tolerance k etanolu vyssi, pravdépodobné proto, ze se v prubéhu rustu lépe
ptizpusobuji okolnim podminkdm. V takovém piipadé jsou bakterie druhu O. oeni
schopné pfiezit koncentrace etanolu nad 13 — 14 % obj. Neékteré¢ druhy rodu
Lactobacillus jsou schopné piezit ve viné o koncentraci alkoholu 16 — 20 %
(ARENA, de NADRA, 2005).

Vliv ostatnich slou¢enin

Vliv fenolickych latek na rtst bakterii mlécného kvaSeni zatim neni zcela
prozkouman. Spolu s ostatnimi slozkami ve vin€ mohou mit pozitivni i negativni G¢inky
na rist mléénych bakterii. Bylo zjisténo, Ze polyfenoly priibéh odbourdvani mlécné
kyseliny spise inhibuji. Naopak kyselina gallova, bakterie mlécného kvaseni, stimuluje
stejné jako kvasinky. Podobny ucinek maji i volné antokyaniny, které stejné jako
kyselinu gallovou, bakterie rozkladaji na zlomek aglykonu a glukézu. V porovnani
s ptfedchozimi faktory je vSak vliv fenolickych latek zanedbatelny. Reakce bakterii na
piistup kysliku ve viné je rtiznd. N&které bakterie nevykazuji zddné odchylky v ristu v
zavislosti na obsahu kysliku v prostfedi, dal§i rostou vice v jeho nepfitomnosti
(fakultativné anaerobni), tfeti skupina bakterii toleruji pfitomnost kysliku na jeho
parcialnim tlaku ve vzduchu (mikroaerobni) a nakonec posledni skupina vyzaduje
nizkou koncentraci kysliku pro optimalni rast (mikroaerofilni). Neni jednoduché piesné
urcit optimalni obsah kysliku pro rlst a vyvoj bakterii mlé¢ného kvaseni, protoze mimo

kmen bakterii md vyznamny vliv na jeho potifebu také prostiedi. Obecné se jevi, Ze
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omezené vétrani po sto¢ni vina, napomaha nastartovat jable¢no-mléénou fermentaci

(ALBERTO et al., 2012; RIB'/EREAU-GAYON et al., 2006).
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2. CIL PRACE

Cilem préace bylo:

Vyhodnotit vliv agrotechnickych zasaht regulujicich listovou plochu na latkové

slozeni hroznii
Zhodnotit vliv velikosti listové plochy kefe na obsah cukri a kyselin v hroznech.

Zhodnotit zmény jakostnich parametrii ¢ervenych vin v pribéhu procesu jablecno-

mlééné fermentace.

Porovnat pribéh jable¢no-mlécné fermentace po inokulaci cistymi kulturami

mlécnych bakterii ve srovnani se spontannim pribéhem.

Experimentalné ovéfit hypotézy:

Vétsi listova plocha na kefi révy vinné bude mit za nasledek vys$i hodnoty

rozpustné susiny v hroznech.

Vys$si hodnoty titrovatelnych kyselin budou v hroznech na kefich s nejvétsi

listovou plochou.

Inokulace vina Cistymi kulturami mléénych bakterii zkrati dobu potiebnou na

odbourani kyseliny jable¢né pii jable¢no-mlé¢né fermentaci.

Inokulace vina Cistymi kulturami mléénych bakterii snizi mnoZstvi

vyprodukovaného diacetylu v priibéhu jablecno-mlécné fermentace.
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3. MATERIAL A METODIKA

3.1 Hodnoceni vybranych parametrii hrozni v zavislosti na velikosti

listové plochy révového kere

3.1.1 Charakteristika stanovisté

Experimentalni pozorovani bylo provedeno v letech 2008 — 2010. Vsechny vzorky
hroznti sledovanych odrid pochdzely z vini¢ni trati Sonberk, fazené do vini¢ni obce
Popice v mikulovské vinafské podoblasti. Svah je orientovan na jih az jihozapad
vV nadmotské vySce 210-260 m, plidnim druhem je Cernozem na sprasi, dle velikosti
Castic se jedna o hlinitou zem. Vinice byla vysazena v roce 2004. Kete révy vinné jsou
pestovany na stfednim vedeni s vyskou kmene 80 cm. Spon vysazenych ket je
2,4 X 0,9 metru. VSechny odridy byly oSetfeny fezem na 1 tazen bez zalozniho ¢ipku
s 5 — 8 ocky. Mezitadi byla oSetfena stiidave zatravnénym pasem a ¢ernym thorem.

Dlouholeta primérna teplota na daném stanovisti, v obdobi duben az fijen, je
14,9 °C. Nejchladngjsim obdobim v prubéhu experimentu byl rok 2010, ktery
vykazoval primérnou teplotu v tomto rozmezi 14,8 °C. Primérné teploty v obdobi
duben az fijen se v roce 2008 pohybovaly lehce nad primérem s hodnotou 15,7 °C
a nejteplejsim byl rok 2009 s primérnou hodnotou 16,2 °C. Hodnocené vzorky byly
odebirany v poslednich dvou mésicich, tedy v zafi a fijnu. V roce 2009 byly
nadprimérné vysoké teploty v zaii (2 °C nad teplotni prumér), ve zbyvajicich dvou
experimentalnich letech byly teploty v tomto mésici pod hranici viceletého primeéru.
Me¢sic fijen byl teplotné nad viceletym primérem pouze v roce 2008 a to pouze
0 0,5 °C. V roce 2009 byly primérné tijnové teploty o 0,4 °C niz8i nez vicelety pramér
a nejchladnéjsi byl, stejné jako v mesici zafi, rok 2010 (2,1 °C pod viceletym
prumérem). Z pohledu teplot v mésicich zafi a fijen lze tedy jako nejteplejsi
experimentalni rok oznait rok 2009, primémé hodnoty byly v roce 2008
a podprimérné studeny byl rok 2010. Hodnoty teplot v jednotlivych mésicich jsou

znazornény na Obrazku 2.
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Obrazek 2: Priumérné mésicéni teploty v letech 2008 — 2010 na vinicni trati Sonberk

Nejvyssi thrn srazek byl zaznamenan v roce 2010, kdy v obdobi od dubna do fijna

mnozstvi thrnu slune¢niho svitu, ktery byl 1375,7 hodin. Naopak nejvyssi mnozstvi
slune¢niho svitu, 1591,8 hodin, bylo zaznamenano v roce 2009, v roce 2008 byla tato
hodnota 1452,1 hodin. Rok 2008 vykazoval také nejnizsi sraZkovy thrn (257,4 mm),
pramérné hodnoty byly naméfeny v roce 2009 (340,8 mm).

Srazkovy tthrn v mésici zafi byl v roce 2008 a 2009 velmi podobny, lisil se pouze
0 0,2 mm. V roce 2010 v tomto mésici spadlo celkem 53,2 mm, coz bylo o témér
15 mm vice neZ v ptredchozich letech (38,2 mm v roce 2008 a 38,4 mm v roce 2009).
2008 to bylo 19,3 mm a nejvice srazek bylo v roce 2009, kdy spadlo 21,7 mm.

Podrobné zobrazeni pribéhu uhrnu srazek a slune¢niho svitu je znazornén na Obrazku

3.
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Obrazek 3: Mési¢ni hodnoty tihrnu srdaZek a sluneéniho svitu v letech 2008 — 2010 na viniéni trati
Sonberk

3.1.2 Sledované odrudy v letech 2008 - 2010

Volba odrid v experimentu byla zaloZena na zastoupeni odrid s rozdilnou bujnosti

rustu a tvorbou olisténi. Celkem byly sledovany tfi odrudy révy vinné Vitis vinifera L.:

Ryzlink rynsky — diive byl vznik této odridy pfisuzovan samovolnému zkitizeni plané
révy vinné (Vitis vinifera L. subsp. sylvestris) s nékterou z mistnich odriid v oblasti
Poryni. Souc€asné genetické studie vSak ukazuji, ze Ryzlink rynsky je pravdépodobné
nahodilym kiizencem odridy Heunisch a semenace odrudy Tramin (KRAUS et al.,
2005). Listy Ryzlinku rynského jsou stiedné velké, maji okrouhly tvar, povrch je
vrasCité zvinény, znacné tuhy a pétilalocnaty, fapik je stredné dlouhy. Hrozny jsou malé
az sttedné velké, husté a kiidlaté, s vélcovité-kuzelovitym tvarem. Hrozny obsahuji
v klimatickych podminkach Ceské republiky vy$§i mnozstvi titrovatelnych kyselin
(10 az 14 g.I'") a spise niz§i cukernatost od 16 do 20 °NM (POSPISILOVA et al., 2005).
Tato pozdni odrida vykazuje v priibéhu vegetace bujny rlst a stfedni odolnost proti
houbovym chorobam (PAVLOUSEK, 2007; KRAUS et al., 2010). V experimentu byl
sledovan klon R 2, na podnozi Kober 5 BB, ptivodem z VCR Rauscedo (Italie).
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Rulandské Sedé — tato odriida vznikla ve Francii (Burgundsko) jako pupenova mutace
odridy Rulandského modrého. Listy jsou stfedné velké, okrouhlé, malo délené, slabé
tfilalo¢naté s puchyinatym povrchem a fapikovym vyfezem otevienym ve tvaru
pismene V, fapik je stiedné dlouhy. Kef této odridy ma stiedné bujny rist i olisténi, ma
niz§i odolnost proti houbovym chorobam (KRAUS et al., 2005). Hrozen vykazuje
v naSich podminkach oproti Ryzlinku rynskému vyssi cukernatost (19 az 25 °NM)
a obsah titrovatelnych kyselin v rozmezi 8 az 10 gl (POSPISILOVA, 2005;
PAVLOUSEK, 2007). V experimentu byl pouzit klon R 6, podnoz SO 4, pavodem
z VCR Rauscedo (Italie).

Sauvignon — ptivod odridy je mapovan do francouzského regionu Bordeaux, nebo do
vinafskych oblasti na fece Loira. Genetické poznatky potvrzuji pravdépodobny vznik
odridy samovolnym kiizenim odrid Chenin blanc a Tramin. Listy jsou svétlezelené,
mensi az stfedni, pétilalo¢naté, s vyraznymi vykroji a na okrajich zvinéné. Bazalni
vykrojek je lyrovity, fapik je zelené barvy a kratky. Hrozny odridy Sauvignon jsou
spiSe malé, husté osazené bobulemi ve valcovitém tvaru (KRAUS, 1980). Tato stiedné
rana odrida vykazuje bujny rist s tvorbou hustého olisténi (PAVLOUSEK, 2007).
Odolnost proti houbovym chorobam je nizsi, stejné¢ jako mrazuvzdornost. Obsah cukrti
v hroznech se v klimatickych podminkach Ceské republiky pohybuje na hodnotach
cukernatosti 17 az 20 °NM, obsah titrovatelnych kyselin vétSinou v rozmezi
9 az 11,5 glI' (PAVLOUSEK, 2008; POSPISILOVA, 2005). Experimentalné byl

sledovén klon 107, na podnozi Teleki 5C, ptivodem z Némecka.
3.1.3 Redukce listové plochy na kefich révy vinné

V pribéhu vegetacniho obdobi, bylo na sledovanych odridach provedeno
mechanické oseckovani, celkem 2 — 3 krat v pribéhu vegetace. Cilem bylo udrZet na
letorostech rozdilnou velikost listové plochy, v ramci jednotlivych variant. Kazda
odriida byla rozdélena na 3 varianty v zavislosti na intenzité zasahu. V experimentu
pfedstavovala kazda varianta 15 keti dané odrtdy.

U prvni varianty nebylo provedeno zadné zakracovani letorostii po celou dobu
vegetace. U druhé varianty bylo provedeno mechanické oseckovani ptiblizné 30 cm nad
hornim dvojdratim. U tfeti varianty byly letorosty zakraceny s trovni horniho dvojdrati.

U vSech variant bylo provedeno odstranéni zalistki od zény hrozni po 2/3 vysky
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letorostli. V' pribéhu obdobi zrani byly v asi tydennich intervalech odebirany vzorky
(3 — 4 krat), které se nasledné analyzovaly. Prvni vzorky se zaCaly odebirat, jakmile se
cukernatost hroznli na kefi piiblizovala hodnoté 18 °Bx. Vyjimkou byla odrida Ryzlink
rynsky, kterd ve vétSin¢ piipadl nedosahovala v prvnich terminech takovych hodnot
rozpustné susiny.

Z kazdé varianty bylo odebrano vzdy 100 bobuli, aby byl vzorek dostate¢né
reprezentativni, byly vybirany z oslunénych i zastinénych casti hroznti. Bobule byly
nasledné podrceny a volné odtékajici most byl analyzovan. Vzorky, které nebyly
analyzovany v den sbéru, byly uchovany v uzavienych plastovych nadobach o objemu

100 ml a skladovany pfi teploté -18°C.

3.1.4 Stanoveni velikosti listové plochy kefe révy vinné

Pii prvnim odbéru v kazdém roce byl vzdy zaznamenan pocet letorostli na kefi,
souCasn¢ také pocet dospélych listi na letorostech. Pti poslednim odbéru vzorki
vV daném roce bylo odebrano vzdy 50 dospélych listti od kazdé varianty, jejichZ plocha
byla zméfena pomoci pfistroje CI-202L Area meter (CID, Inc., USA) a vyjadiena
v em?,

Na zaklad¢ zjisténych hodnot byla vypocitana primérna plocha listu na kazdou
odridu, kterd se vynasobila poctem listd na letorostu a nasledné poctem letorosti.

Vysledkem byla zjisténa primérna listové plocha na 1 kef vyjadiend v m>.

3.2 Hodnoceni vybranych parametrii ¢ervenych vin v pribéhu

jable¢no-mlécné fermentace

3.2.1 Pouzité vzorky vina a mléénych bakterii v roce 2008

Vzorky vina pochazely od vyrobce VINO-VIN Morava, s.r.0. z vinaiské oblasti
Morava, podoblasti Slovacké obce Straznice. V experimentu bylo sledovano vino,
vyrobené z odridy Frankovka. Po probéhnuti alkoholové fermentace bylo vino oSetfeno
oxidem sifi¢itym na hodnotu 15 mg volného oxidu sifi¢itého na 1 litr vina. Nasledné
bylo vino stoceno do dvou tankli o objemu 1000 litrd, kde doslo k inokulaci ¢istou
kulturou mléénych bakterii rodu Oenococcus oeni pro fizenou jable¢no-mléénou

fermentaci. Prvni tank byl zaockovan preparatem Lalvin 31 (Scott Laboratories, Inc.,
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Petaluma, USA), druhy tank byl zaockovan preparatem BioStart Vitale SK11 (Erbsloh
Geisenheim, Némecko). Pfed inokulaci méla vina teplotu 30 °C. V nasledujicich
64 dnech od inokulace byly prubézné odebirany vzorky, dokud nedoslo v obou tancich
k odbouréni veskeré kyseliny jable¢né (koncentrace pod 0,1 g.I"). Vzorky byly uloZeny
Vv plastovych nddobach o objemu 50 ml a zamrazeny na -18 °C a v této teploté uchovany
do laboratorniho méteni. V pritbéhu jable¢no-mlécné fermentace byla sledovana teplota

vina.

3.2.2 Pouzité vzorky vina a mléénych bakterii v roce 2009

V dalsi ¢asti experimentu byly pouzity vzorky dvou mladych Eervenych vin
vyrobenych z odrid Frankovka a Merlot. Hned po ukonceni alkoholové fermentace byla
vina stoCena a oSetfena oxidem sifi¢itym na celkové mnozstvi volného oxidu sifi¢itého
15 mg.I"!. Mlada vina byla stodena do tfech sklendnych nadob o objemu 5 litr.. VVzorky

vina byly uloZeny do mistnosti se stabilni teplotou 20°C.

Vino v prvni nddobé& bylo ponechano bez inokulace mlé€nymi bakteriemi. Vino
ve druhé nadobé bylo inokulovano preparatem Viniflora Oenos (E. Begerow GmbH &
Co. Langenlonsheim, Némecko), ve tfeti nadobé bylo vino zaoCkovano preparatem
Viniflora CH35 (E. Begerow GmbH & Co., Langenlonsheim, Némecko).
V nasledujicich 30 dnech po inokulaci byly pribéZzné odebirany vzorky, dokud nedoslo
k odbourani kyseliny jableéné u viech vin (koncentrace pod 0,1 g.I'"). Teplota vin byla

zaznamenana u kazdého odbéru.
3.2.3 PouZzité vzorky vina a mléénych bakterii v roce 2010

V poslednim roce byl proveden totozny metodicky postup jako v roce 20009.
Byly sledovany odriidy cervenych vin Cabernet Moravia a Frankovka, z vinatské
oblasti Morava. Pouzité druhy inokula¢nich preparéatl byly Enartis ML Silver (Esseco
srl, Trecate, Itdlie) a Viniflora Oenos (Chr. Hansen, Horsholm, Dansko). V pribéhu
50 dna byly odebrany vzorky, celkem v 6 terminech, po 3, 5, 11, 16, 23 a 40 dnech. Pti

kazdém odbéru byla zmétena aktudlni teplota vina.
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3.3 Hodnoceni vybranych latkovych slozek

3.3.1 Stanoveni hodnoty pH a obsahu titrovatelnych Kyselin

Pro stanoveni hodnoty pH byl pouzit digitdlni pH metr OP 122/1
s kombinovanou elektrodou, ktery byl kalibrovan pomoci tlumivych roztoki. Teplota

vzorku ptfed méfenim byla upravena na 20 °C.

Titrovatelnymi kyselinami se rozumi suma sloucenin titrovatelnych odmérnym
alkalickym roztokem do pH 7, nazyvané téz jako veSkera kyselost vina. Obsah
titrovatelnych Kkyselin byl stanoven metodou alkalimetrie. Pracovni postup: 20 ml
vzorku bylo titrovano odmé&mym roztokem 0,1 mol.I* NaOH do pH 7,0. Z mnozstvi
spotiebovaného NaOH byl vypocitan obsah titrovatelnych kyselin vyjadienych jako

kyselina vinna (g.l'l). U kazdého vzorku bylo méfeni provedeno ve 3 opakovanich

3.3.2 Stanoveni obsahu rozpustné susiny

Obsah cukru v mostu byl stanoven na zakladé méfeni indexu lomu svétla Abbé
refraktometrem jako rozpustna susina mostu vyjadiena ve stupnich Brix (°Bx). Kazdy
vzorek byl pfed stanovenim upraven na teplotu 20°C. Kazdé méteni bylo provedeno ve

3 opakovanich.

3.3.3 Stanoveni obsahu organickych kyselin

Obsahy kyseliny vinné, jable¢né, mlé¢né a citronové vV mostu byly stanoveny
pomoci metody vysokoucinné kapalinové chromatografie v izokratickém rezimu eluce
za pouziti Cerpadla Chrom SDS 150. K separaci jednotlivych analytt byla pouzita
kolona Polymer IEX H-form 10 um, 250 x 8 mm (Watrex), kde stacionarni fazi je
sulfonovany styren-divinylbenzenovy sorbent, jehoz vodikovd forma je vhodnd na
stanoveni organickych kyselin. Separace na kolon¢ probihala za konstantni teploty
60 °C, pomoci termostatu Column Oven LCO 102 (ECOM Praha). K detekci
organickych kyselin byl pouzit DAD detektor (Thermo) — Spectra System UV 6000 LP,
kdy analyza byla provedena pii vinové délce 210 nm. Mobilni fazi byla 9 mM kyselina
sirova, pritok byl 0,7 ml.min™, b&zny provozni tlak v koloné byl 9 MPa.

Uprava vzorkd mostu nebo vina pted analyzou HPLC: Vzorek mostu nebo vina

byl natedén demineralizovanou vodou v poméru 1:10. Pro odstranéni hrubych necistot
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byl natedény vzorek odstied’ovan po dobu 5 minut pii 3500 RPM pomoci odstiedivky.
Ziskany supernatant se pfefiltroval pfes mikrofiltr s membranou o porozit¢ 0,45um.
Takto upraveny vzorek o objemu 20 pl byl dopraven pomoci davkovaci smycky na
kolonu, kde dochazelo k separaci. Pro vyhodnoceni byl pouzit software ChromquestmI

(Thermo Scientific).
3.3.4 Stanoveni obsahu 2,3-butandionu, 2,3-pentandionu a acetoinu

Stanoveni bylo provedeno na pracoviiti VUPS, a. s., Sladaisky ustav Brno.
Extrakce vzorkt c¢erveného vina byla provedena s pouzitim SPME vlakna

DVB/CAR/PDMS, pfi teploté 50 °C po dobu 20 minut.

Analyzy vzorkil byly provadény na plynovém chromatografu Trace GC Ultra
Finnigen v kombinaci s hmotnostnim detektorem Trace DSQ Thermo Finnigen.
K separaci analyzovanych latek byla pouzita kapilarni kolona SLB-5MS
(60 m x 0,25 mm 1.D, 0,25 pum) s nasledujicim teplotnim programem: pocatecni teplota
40 °C po dobu 1 min., narust teploty 5 °C.min™ do 80 °C, setrvani 1 minutu, narist
teploty 15 °C.min™ do 220 °C, setrvani 5 minut. Pritok nosného plynu (He) byl

1,5 ml.min™.
3.3.5 Stanoveni antioxida¢ni kapacity metodou FRAP

Principem metody je redoxni reakce, pfi které dochazi k redukci zelezitych
komplexti ferrikyanidu. Redukci s redukénim cinidlem (antioxidantem) vytvari

zeleznaté komplexy s intenzivné modrym zabarvenim (BENZIE, STRAIN, 1996).

Jako standard byl pouzit roztok  Troloxu (6-hydroxy-2,5,7,8-
tetramethylchroman-2-karboxylova kyselina). Potfebna reakéni smés se pfipravila
smichanim roztoku FeCl; . 6 H,O (0,081 g FeCl; ve 25 ml H,0), komplexu TPTZ
(0,078 g 2,4,6-tris(2-pyridyl)-s-triazin se rozpustilo ve 25 ml odmérné bance,
s pridavkem 0,08825 ml 35 % HCI a dolilo po rysku deionizovanou vodou) a pufru
v poméru 1:1:10. Byla pfipravena kalibracni fada v takovém rozmezi, aby odpovidala

predpokladané hodnoté€ antioxida¢ni kapacity v natedénych vzorcich.

Pro samotné stanoveni byla stanovena absorbance roztoku pii vinové délce

593 nm pomoci spektrofotometru. Roztok byl ptipraven napipetovanim 2000 pl reakcni
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smési a 25 pl nafedéného vzorku (vzorky cervenych vin byly fedény 50 x) do 4 ml
kyvety s délkou optické drahy 10 mm. Vznikla smés byla promichana na
elektromagnetické michacce po dobu 10 sekund a po 10 minutach byl vzorek zméten
proti slepému vzorku (reakéni smés + deionizovana voda). Vysledek byl vyjadien

v mmol Trolox equivalent na 1 litr vina (mmol TE.I™).
3.3.6 Stanoveni antioxida¢ni kapacity metodou DPPH

Metoda je zaloZena na principu redukce radikalu 2,2-difenyl-1-pikrylhydrazyl na
bezbarvou neutralni molekulu. Difenylpikrylhydrazyl (Obrazek 4) je stabilni synteticky
radikdl s typickym tmavé fialovym zbarvenim. Toto zbarveni je zptisobeno neparovym
elektronem na dusiku hydrazylu. Absorpéni maximum se pohybuje v rozmezi
515 — 520 nm. Diky své molekulové struktufe je schopen byt akceptorem atomu vodiku
za vzniku stabilni dimagnetické molekuly difenylpikrylhydrazinu (Obrazek 5)
Antioxidacni latky ve vzorku reaguji s radikdlem, redukuji ho a snizuji jeho zbarveni.
Rychlost a rozsah odbarveni jsou imérné antioxidacni kapacité (a¢innosti) analyzované

latky (KEDARE, SINGH, 2001).

NO, NO,
- H
O,N N——N O,N N—N
NO, NO,
Obrdzek 4: difenylpikrylhydrazyl Obrdzek 5: difenylpikrylhydrazin

Do kyvety o délce optické drahy 10 mm se napipetovalo 1900 ul roztoku DPPH,
rozpusténého v metanolu, o koncentraci 0,1 mmol.I* a 100 pul nafedéného vzorku
(vzorky cervenych vin byly fedény 50 x). Smés se promichala na elektromagnetické
michacce po dobu 10 sekund a byla uloZzena do prostiedi bez pfistupu svétla na
30 minut. Poté byla zmétena absorbance na spektrofotometru pii vinové délce 515 nm.
Jako standardni roztok byl pouzit Trolox, stejné jako u metody FRAP, vysledek byl

vyjadien v mmol Trolox equivalent na 1 litr vina (mmol TE.IY.
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3.3.7 Stanoveni obsahu alkoholu

Alkohol ve wvzorcich byl stanoven destilaci vodni parou, pomoci
poloautomatického analyzatoru APO1 (1-CUBE s.r.o0.). Na analyzu bylo pouzito 100 ml
vzorku. Obsah alkoholu (% obj.) v ziskaném destilatu byl odecten na cejchovaném

lihoméru pfi teploté 20 °C.
3.3.8 Stanoveni barevnych zmén

Barevné zmény v Cervenych vinech byly sledovany méfenim transmitance na
pistroji Lovibond RT850i. Vysledna barva byla definovana jako barevny prostor L'a’b”
(CIELAB). Hodnoty L™, a", b” byly vypo¢teny dle nasledujicich vztahi:

Jasova hodnota L

W[

L*—116<Y) 16
N Yn

. * *
Odstinové soufadnice a ab

(%)

1 1
3 3

= s00|( )
a= Xn

kde:

X, Y, Z jsou trichromatické hodnoty daného vzorku pro 2° pozorovatele. Xn,
Yn, Zn jsou trichromatické hodnoty X, Y, Z pro dokonale odrazejici povrch (bily
standard) pro 2° pozorovatele.

Vzorky vina byly méfeny v plastovych kyvetach o délce optické drahy 2 mm.

Pro vyhodnoceni byla pouzita programova aplikace OnColor™ Premium (Lovibond).

Velikosti rozdiltit mezi barevnymi zménami jednotlivych vzorkl byly vyjadieny
pomoci barevné diference AE*ab v barevném prostoru L'ab’, jez udava velikost

diference, ale ne jeji smér, je definovana nésledujicim vztahem:

AE*ab = /(AL")? + (Aa*)? + (Ab*)?

kde:
AL", Aa” a Ab” jsou rozdily t&chto hodnot mezi predlohou a srovnavanym vzorkem.
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3.4 Pouzité statistické metody

Statistické¢ vyhodnoceni bylo provedeno v programu STATISTICA 12. Pomoci
statistickych operaci byly zjistény priméry a smérodatné odchylky ze tfech paralelnich
stanoveni. Na potvrzeni homogenity rozptyla byl pouzit Cochran, Hartley, Bartlett test.
Na potvrzeni prikazného rozdilu mezi hodnotami byla zvolena metoda vicenasobné
analyzy s naslednym vyuzitim Tukeyova HSD testu na hladiné vyznamnosti p = 0,05.

Jednotlivé statistické analyzy jsou umistény v Ptilohach prace.
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4. VYSLEDKY A DISKUZE

4.1 Hodnoceni velikosti listové plochy

Na zakladé¢ meéteni plochy listi v jednotlivych letech byla zjisténa primérna
velikost listi pro danou odrudu. Plocha dospélého listu odridy Ryzlink rynsky méla
primérnou hodnotu (208,9 + 27,1).10* m? Mensi plochu listi u odridy Ryzlink
sledoval REYNOLDS et al. (1994), ktery uvadi hodnoty od (114,4 do 129,8).10" mZ.
Naopak v&tsi listy (254,8 az 328,9).10* m? u této odridy uvadi ve své praci STOLL
(2013). Velmi podobnych velikosti dosahovaly listy odridy Rulandské Sedé
(191,79 £ 21,6).10™ m? listy odriidy Sauvignon vykazovaly ze viech tii odriid nejmensi
plochu (133,19 + 24,8).10* m? témdF stejnou plochu listu uvadi ve své praci
KACMAROVA (2011). Rozdily mezi velikosti listd v jednotlivych letech, znazornéné

v tabulce 1, nebyly pfili$ vyrazné.

Tabulka 1: Priimérnd plocha listu sledovanych odriid révy vinné v letech 2008 - 2010

Rok Plocha dospélého listu [m?]
Pozorovani | Ryzlink rynsky Sauvignon RUI;::;;Ske
2008 (211,9+29,8).10* (1256 +23,6).10*  (189,7 +29,4).10"
2009 (209,4 +27,5).10*  (134,4+26,3).10*  (195,9 + 14,0).10*
2010 (205,5+23,9).10*  (139,7 +25,6).10*  (189,8 +17,4).10"

I kdyz se pocet letorostli na kefich pohyboval v rozmezi od 6 do 10, primérné
mela kazda varianta 8 letorostll na jednom tazni. Velikost listové plochy vSak byla
riznd v ramci jednotlivych odrid. Dulezitym faktorem na vyslednou hodnotu byla
samoziejmé plocha listu, ale také rozdilny pocet listti na letorostech. Nejvyssi plochy
listové stény dosahoval Ryzlink rynsky, ktery vykazoval nejintenzivngj$i rust
a soucasné nejveétsi plochu listt ze vSech sledovanych odrud. Rust listové plochy odrudy
Sauvignon byl také bujny, avsak vzhledem k pomérné malé plose listli byla u této
odridy nameéfena nejmensi primérna listova plocha na jeden kef. Jednotlivé velikosti
listovych ploch jsou znazornény v tabulce 2. Podrobna data o velikosti listové plochy

jsou znazornény Vv tabulkach 19 az 23 v Ptilohach.
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Tabulka 2: Priimérnd velikost listové stény na 1 kei'i u sledovanych odriid révy vinné v letech

2008 - 2010
Rok . Velikost listové plochy na 1 ke¥ [m?]
pozorovani arianta T;/;leslgf Sauvignon RUI;I:;;Ské

1. 4,25+0,19 2,67+0,03" 3,03+ 0,24 9"

2008 2. 2,61+020°  154+0,07%* 1,97 +£ 0,13 °*
3. 1,17 0,07 ® 0,99 + 0,06 1,02+0,11 2
1. 482+0,15% 2,90 + 0,07 9" 3,38+0,37 1

2009 2. 2,99+0,02%  171+0,15" 1,95+ 0,17
3. 1,40+0,11%  112+0,05% 1,14+0,12%®
1. 4,63 +0,29 ¥ 3,29+0,13M

2010 2. 2,72+0,15™ 1954023 2,20 + 0,23 %f
3. 1,39+0,05%  114+0,12%® 1,17+017%®

Pozn.: Rozdilna pismena u ¢isel znamenaji statisticky prikazné rozdily mezi hodnotami na hlading
vyznamnosti 0,05

S ohledem na klimatické podminky v danych letech Ize pozorovat zjevnou
zavislost mezi mnozstvim srazek a velikosti listové plochy ketfe. NejvysSich hodnot
dosahovala listova plocha kefe u vSech sledovanych odrad v roce 2010. V tomto roce
spadlo v terminu od dubna do fijna nejvétsi mnozstvi srazek (462 mm). Naopak

nejmensi plocha u vSech odrid byla naméfena v roce 2008, kde byl srazkovy thrn

v

4.2 Hodnoceni vybranych parametri hroznii v zavislosti rozsahu

zakraceni letorostu

4.2.1 Vliv velikosti listové plochy kefe na obsah rozpustné susiny v hroznech

Pozorovani u odridy Rulandské Sedé

Odbér vzorkt byl v roce 2008 proveden celkem tfikrat v konecéné fazi obdobi
dozravani, 5. 9., 17. 9. a 22. 9., ktery byl soucasné terminem sklizné. V téchto
poslednich 17 dnech pred sklizni dochazelo k riistu obsahu rozpustné susiny v hroznech
u vSech sledovanych variant. Nejmens$i narast byl pozorovan u tfeti varianty, u které
byla ponechéna na kefich nejmensi listova plocha (1,02 + 0,11 m? na kef). Statisticky
prukazné zvysSeni bylo u této varianty zjisténo pouze mezi druhym a tfetim odbérem.
Hodnota rozpustné susiny hroznil se mezi prvnim a poslednim métenim zvysila pouze

0 0,9 °Bx. Podstatn¢ vyznamnéj$i nartsty, jak lze vidét na obrazku 6, byly sledovany
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U druhé a tieti varianty. U kefl, kde byla zachovana nejvétsi plocha listd, se hodnota
rozpustné susiny hroznl navysila béhem poslednich 17 dnli zrani o 3,9 °Bx z ptivodnich
19,6 + 0,15 °Bx na 23,9 + 0,2 °Bx. Statisticky nejvyssi hodnoty rozpustné susiny mély
hrozny u prvni (23,9 + 0,2 °Bx) a druhé varianty (23,6 + 0,5 °Bx) v terminu sklizng, ale
také hrozny u prvni varianty (23,2 + 0,3 °Bx) 5 dnt pted sklizni (tabulka 1 Pfilohy).
Podobny vliv intenzity zakracovani letorosti na obsah rozpustné susiny u odridy
Rulandské Sedé zjistili GELLER a KURTURAL (2013). Na ketich, kde neprovadéli
zadné zakracovani letorostd, sklidili hrozny, které mély nejvyssi rozpustnou susinu.
S nejintenzivngjSim zasahem. Ke stejnym zavérim také dospél MARTINEZ de TODA
et al. (2013), ktery redukoval listovou plochu u dvou odrid révy Vitis vinifera L.
Hrozny odridy Tempranillo mély na oSetfené vinici o 3,5 °Bx méné nez hrozny na
ketich s vétsi listovou plochou, u odriidy Grenache to bylo o 3,2 °Bx méné. Pokus byl

opakovan ve tech letech a vzdy byl potvrzen stejny trend.
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Obrdzek 6: Rozpustna susina v hroznech odriidy Rulandské Sedé v roce 2008 v zdavislosti na terminu
odbéru a velikosti listové plochy keie

V roce 2009 byly u odridy Rulandské Sedé provedeny tfi odbéry v terminech
2.9,9.9.a22 9, kdy byla provedena sklizeii hroznii. V tomto roce, v porovnani
s predchazejicim, nedosahovaly hrozny tak vysokych hodnot rozpustné susiny.

Statisticky prokazatelné nejvyssi byly, stejné jako v roce 2008, u hroznl na ketich
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osetfenych prvni a druhou variantou (tabulka 2 Pfilohy). V poslednim terminu mély
hrozny rozpustnou susinu 22,6 + 0,3 °Bx u prvni varianty a prakticky totoznou hodnotu
22,7 £ 0,2 °Bx u druhé varianty, u tfeti varianty byla zji§téna hodnota nejnizsi
21,6 = 0,4 °Bx. I kdyZ se radikédlni odstranéni listové plochy na kefich projevilo
V niz§im obsahu rozpustné susSiny v hroznech, nebyl tento rozdil tak vyrazny jako
Vv predchazejicim roce a statisticky vyznamné rozdily byly zjistény pouze mezi druhou
a tfeti variantou. Ve srovnani s rokem 2008, byl ptedev§im u hroznt ve tfeti varianté,
sledovan pomérné vyrazny narust (3 °Bx za 20 dnt zrani). Obsahy rozpustné susiny

hrozni u jednotlivych variant jsou zndzornéné na obrazku 7.
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Obrazek 7: Rozpustnd suSina v hroznech odriidy Rulandské Sedé v roce 2009 v zavislosti na terminu
odbéru a velikosti listové plochy keie

Rok 2010 byl doprovazen nadprimérnymi sraZzkovymi thrny a nizsi teplotou
vV obdobi zrani hroznii. Nasledkem opozdéného kveteni a tedy i zakladani, ristu
a dozravani hrozni révy byly odbéry vzorkli provedeny, oproti minulym rokm,
V pozd¢jsich terminech: 22. 9., 4. 10., 12. 10. a 21. 10. V tomto roce byly kefe odridy

Rulandské Sedé oSetfeny pouze ve druhé a tieti varianté.
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Obrazek 8: Rozpustnd susina v hroznech odriidy Rulandské Sedé v roce 2010 v zavislosti na terminu
odbéru a velikosti listové plochy keie

Stejna zavislost listové plochy na obsahu rozpustné susiny, jako v pfedchozich
letech, byla potvrzena i v poslednim roce pozorovani. Hrozny na kefich s vétsi listovou
plochou vykazovaly vyssi hodnoty rozpustné susiny, statisticky priikazné rozdily vSak
nebyly potvrzeny (tabulka 3 Ptilohy). Nejvyssi hodnota (23,7 + 0,6 °Bx) byla namétena
u hrozntl, ve druhé varianté oSetfeni, v poslednim terminu odbéru. Ve stejném terminu
mély hrozny ve tieti varianté hodnotu rozpustné susiny o 1,1° nizs$i. Jak znazoriuje
obrazek 8, v prvnim terminu odbéru jesté nebyl rozdil v obsahu rozpustné suSiny mezi
variantami tak vyrazny, tvofil pouze 0,3 °Bx. Po 12 dnech zrani doslo k navyseni
hodnoty rozpustné suSiny u druhé varianty o 3 stupné, po 20 dnech o 4,4 stupit
a v terminu sklizn¢ dosahla hodnota 23,7 £ 0,4 °Bx. Celkem doslo u této varianty ke
zvyseni rozpustné suSiny o 4,6 °Bx V poslednich 29 dnech zrani. U tfeti varianty bylo
pozorovano navySeni pouze o 3,8 °Bx. Vliv odstranéni listli ze spodni ¢asti letorostu
u odriidy Rulandské Sedé sledovali také SABBATINI a HOWELL (2010). Pfipravili tfi
varianty oSetfeni, kdy odstranili 0, 4 a 6 listi vZdy na basalni Casti letorostu. Obsah
rozpustné suSiny v hroznech vSak byl u vSech tii variant obdobny a v tomto piipadé se

tedy nepotvrdil prikazny vliv oSetieni.

Pii porovnani velikosti listové plochy a obsahu rozpustné susiny v hroznech na
konci pozorovani ze vSech experimentalnich obdobi byla potvrzena statisticky

vyznamna pozitivni korelace (obrazek 9).

69



Bodovy graf: velikost listové plochy kefe vs. rozpustna susina X yelicst isten
rozpustna susina = 21,009 + ,83047 * velikost olisténi Pramer = 1,982500

Sm.Odch. = 0,854544
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Obradzek 9: Korelaéni analyza mezi velikosti listové plochy keie a obsahem rozpustné susiny v hroznech
odriidy Rulandské Sedé

Pozorovani u odridy Sauvignon

Terminy odbérti odridy Sauvignon byly v roce 2008 celkem ctyfi, 5. 9., 17. 9.
a 22. 9. a 29. 9. Stejné jako u odridy Rulandské Sedé, méla velikost listové plochy
u odridy Sauvignon vyznamny vliv na obsah cukrii v hroznech. V tomto ptipadé jiz pti
prvnim odbéru mély kete s nejvétsi listovou plochou hrozny s prokazatelné nejvyssi
cukernatosti (19,6 = 0,2 °Bx). Z obrazku 10 je patrné, ze u prvni a druhé varianty
dochazelo v prabéhu pozorovani ke stalému narGstdni obsahu cukr v bobulich.
Nejvyssi rozdil mezi prvnim a poslednim métenim byl pozorovan u druhé varianty, kde
mély hrozny na pocatku experimentu primérny obsah rozpustné susiny 16,35 + 0,6 °Bx,
a po 24 dnech zrani dosahovala primérna hodnota 21,43 + 0,2 °Bx. Nejvice znatelny
narast byl mezi terminy 5. 9. a 17. 9., za 12 dnil se u této varianty zvysila rozpustna
susina hrozni o 4,6 °Bx. Rozdily mezi hodnotami v prvnim a poslednim terminu odbéru
nebyly u ostatnich variant tak vyrazné, u prvni varianty se zvysila rozpustna susina
v hroznech o 2,7 °Bx, u tfeti varianty o 1,2 °Bx. Statisticky vyznamné rozdily byly
potvrzeny pouze u prvni varianty, druhd a tfeti varianta nevykazovala statisticky

prikkazny rozdil (tabulka 7 Ptilohy). PETRIE et al. (2003) uvadi, ze snizeni velikosti
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listové plochy u odridy Sauvignon Blanc vede ke snizeni intenzity fotosyntézy, coz ma
za nasledek niz§i obsah rozpustné susiny v hroznech, coz potvrzuji také vysledky této

prace.
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Obrazek 10: Rozpustnd suSina v hroznech odriidy Sauvignon v roce 2008 v zavislosti na terminu
odbéru a velikosti listové plochy keie

V roce 2009 byly odbéry vzorkl provedeny v terminech 2. 9., 9. 9. a 22. 9.
V tomto roce hrozny odriady Sauvignon dosahovaly pomérné vysokych hodnot
rozpustné susiny. U hroznii prvni a druhé varianty byla na konci zralosti piekroc¢ena
hranice 24 °Bx (24,3 = 0,4 °Bx u druhé varianty, 24,1 + 0,4 °Bx u prvni varianty).
I kdyZz nebyl potvrzen statisticky prikazny rozdil mezi jednotlivymi variantami
Vv poslednim terminu odbéru, tak hrozny na ketfich S nejmensi listovou plochou
obsahovaly, obdobn¢ jako v ptedchozim roce, nejmensi primérnou hodnotu rozpustné
susiny (tabulka 8 Pfilohy). V terminu sklizné to bylo 23,0 + 0,2 °Bx, tedy o vice nez
1 °BX mén¢ nez u prvni a druhé varianty. Z pohledu obsahu této veli¢iny vykazovaly
hrozny v prvni a druhé varianté ve vSech terminech velmi podobné hodnoty, u kterych
nebyl zjistén statisticky prikazny rozdil. U tieti varianty byl obsah rozpustné suSiny
vzdy niz§i, jak je znadzornéno na obrazku 11. Hrozny na kefich s nejmensi listovou
plochou, tedy tfeti varianta oSetfeni, mély na konci zralosti hodnotu 23,0 + 0,2 °Bx.

Tyto vysledky se shoduji s tvrzenim NOAR et al. (2002), ze navyseni listové plochy na
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gram hroznu u odriudy Sauvignon Blanc vede ke zvySovani obsahu rozpustné susiny
Vv bobulich.
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Obrdzek 11: Rozpustnd suSina v hroznech odriidy Sauvignon v roce 2009 v zdvislosti na terminu
odbéru a velikosti listové plochy keie

V roce 2010 byly vzorky odebirdny ve stejnych terminech jako u odridy
Rulandské Sedé. Klimatické podminky v tomto roce, charakteristické predevs§im nizSimi
teplotami a vys$§im srazkovym thrnem, ovlivnily také hodnoty rozpustné suSiny hroznti
u odrady Sauvignon. Jak Ize vidét na obrazku 12, tak hrozny v tomto roce nedosahovaly
takovych hodnot rozpustné suSiny jako v pfedchozim roce. I ve tfetim rocniku
experimentu bylo zjisténo, ze hrozny na kefich s nejmensi listovou plochou vykazuji
nejniz$i hodnoty rozpustné suSiny. I presto vSak byl u této varianty pozorovan
vyrazn&j$i narast nez u prvni a druhé varianty. Po¢atecni hodnota 17,2 se po 29 dnech
zrani zvysila 0 4,3 °Bx. U prvni varianty doslo ke zvySeni hodnoty o 3,9 °Bx a u druhé
varianty totoznou hodnotu 22,9 °Bx, u tieti varianty byla naméfena hodnota
21,9 + 0,4 °Bx. Po piepocétu °Bx na °NM se hrozny u prvni a druhé varianty pohybovaly
Vv kategorii pozdni sbér. Na konci zrani nebyl zjistén statisticky prikazny rozdil mezi

variantami (tabulka 9 Pfilohy). Dulezitym faktorem pro odlistovani je samotny termin

provedeni, TARDAQUILA et al. (2010) uvadi, ze odstranéni listd v pozdé&jsich fazich
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zrani hroznt jiz neovlivni obsah rozpustné susiny, ani s ni souvisejici obsah alkoholu ve

viné.
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Obrdzek 12: Rozpustnd suSina v hroznech odriidy Sauvignon v roce 2010 v zdvislosti na terminu
odbéru a velikosti listové plochy keie

U odrudy Sauvignon se také potvrdila statisticky vyznamna korelace mezi

velikosti listové plochy kefe a obsahem rozpustné susiny v hroznech (obrazek 17
Ptilohy).

4.2.1.1 Pozorovani u odrudy Ryzlink rynsky

V roce 2008 byly vzorky odebirany v nasledujicich terminech: 8. 9, 17. 9., 29. 9.
a 6. 10. Trend zavislosti rozpustné susiny hroznt odridy Ryzlink rynsky (obrazek 13)
na variantadch oSetfeni byl obdobny jako u odridy Sauvignon. V prvnim terminu byl
zjistén prikazny rozdil pouze mezi prvni a druhou variantou, kdy hrozny ve druhé
terminech 17. a 29. 9. se rozpustna susina hrozni pohybovala u vSech tii variant na
velmi podobnych hodnotich, kdy nebyly zjiStény statisticky prikazné rozdily.
Vyznamné prukazné rozdily mezi jednotlivymi variantami se projevily azZ v poslednim
odbéru (tabulka 13 Ptilohy), kde opét nejvysSich hodnot rozpustné susiny dosahly
hrozny u prvni varianty (21,5 + 0,2 °Bx) a nejniz§i hodnoty u tieti varianty

(18,9 + 0,1 °Bx). Hrozny u vSech variant spliovaly kritéria pouze pro kategorii
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kabinetni vino. ZOECKLEIN et al. (1992) sledovali vliv intenzity oSetieni letorosti na
odride Ryzlink rynsky béhem tiiletého pokusu. S vyjimkou prvniho roku pozorovani se

vwvr

plochy vykazovaly hrozny vys$$i obsahy rozpustné susiny.
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Obrazek 13: Rozpustnd suSina v hroznech odridy Ryzlink rynsky v roce 2008 v zavislosti na terminu
odbéru a velikosti listové plochy keie

V roce 2009 byly odebrany vzorky ve Ctyfech terminech, 2. 9., 9. 9., 22. 9. a 28.
9. S vyjimkou druhého terminu odbéru (9. 9.) byly hodnoty rozpustné susiny u hrozni
prvni a druhé varianty prakticky totozné, v poslednim terminu byla namétena hodnota
u obou variant 21,8 °Bx. U tfeti varianty mély hrozny v terminu sklizné pouze
19,7 £ 0,3 °Bx, tedy o vice nez 2 °BX mén¢ nez u varianty prvni a druhé, rozdil byl
statisticky prtikazny (tabulka 14 Ptilohy). Z obrazku 14 je patrné, ze viceméné stejny
rozdil mezi tfeti a zbyvajicimi dvéma variantami byl pozorovan ve vSech terminech
odbérl. Vyjimkou byl druhy termin odbéru, kde byl pozorovan vyrazny narist u druhé
varianty oSetfeni. Na hodnotu rozpustné suSiny v hroznech miize mit vliv také Setrnost
fezu pii zakracovani letorostl, PERCIVAL et al. (1994) porovnaval rozdil pti pouZiti
mechanizovanych prostiedki na redukci listové plochy oproti ru¢nimu provedeni.
Uvadi, ze u rucné provedené regulace doSlo k mirnému zvySeni rozpustné suSiny

vV hroznech ve srovnani s mechanizovanym odstranénim. GUIDONI et al. (1994)
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naopak uvadi, Ze mezi mechanizovanym a ru¢nim odstranénim listti nebyl zjistén zadny

rozdil ve slozeni hroznu.
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Obrdzek 14: Rozpustnd suSina v hroznech odriidy Ryzlink rynsky v roce 2009 v zavislosti na terminu
odbéru a velikosti listové plochy keie

V roce 2010 byly vzorky odebirany ve stejnych terminech jako u odrid
Sauvignon a Rulandské Sedé. JiZ v prvnim terminu odbéru se projevil vyznamny rozdil
mezi sledovanymi variantami, pfedevs§im u kel s nejmensi listovou plochou mély
hrozny vyrazné niz$i hodnoty rozpustné suSiny (15,6 + 0,2 °Bx), naopak nejvyssi
hodnoty vykazovaly hrozny na kefich s nejvétsi listovou plochou (19,0 = 0,5 °Bx).
Tento vyrazny rozdil se vSak na konci zralosti pon€kud vyrovnal a v terminu sklizné jiz
hrozny ve treti variant¢ mély hodnotu rozpustné suSiny niz$i pouze o 0,9 °Bx nez
hrozny ve varianté¢ prvni. NejvyS$i hodnoty vSak byly naméfeny u hrozn druhé
varianty (23,0 = 0,2 °Bx). I pfesto, ze hrozny v prvni varianté¢ obsahovaly v prvnim
terminu odbéru nejvyssi hodnotu rozpustné suSiny, tak v priibéhu zrani nedochéazelo
k tak prudkému nartstu jako u varianty druhé a tieti. Proto byly hodnoty v obdobi
sklizn€ u vSech variant vyrovnangjsi (obrazek 15) a nebyl mezi nimi zji$tén statisticky
vyznamny rozdil (tabulka 15 Piilohy). STOLL et al. (2013) sledovali vliv velikosti
listové plochy na kefi na obsah rozpustné suSiny v hroznech. Hrozny na kefich
s listovou plochou 1,59 + 0,2 m? mély hodnotu rozpustné suSiny 18,1 + 1,6 °Bx,

u listové plochy 2,93 + 0,5 m? obsahovaly 23,2 + 1,9 °Bx, u celkové plochy listl
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2,8 + 0,5 m” byla nam&fena stejna hodnota 23,2 + 1,8 °Bx a u nejvétsi listové plochy
3,45 + 0,4 m? nejvyssi hodnota rozpustné susiny 25,2 + 1,5 °Bx. Byla tedy potvrzena
stejnd zavislost jako v této praci. Snizeni obsahu rozpustné susiny v hroznech na ketich
s redukovanou listovou plochou bylo potvrzeno v ftadé védeckych publikaci
(KLIEWER, DOKOOZLIAN, 2005; INTRIERI, FILIPPETTI, 2009; STOLL et al.,
2009).

20 - H 1. varianta
i 2. varianta

14 3. varianta

rozpustna susina [°Bx]

22.9.2010 4.10.2010 12.10.2010 21.10.2010

Obrazek 15: Rozpustnd suSina v hroznech odriidy Ryzlink rynsky v roce 2010 v zavislosti na terminu
odbéru a velikosti listové plochy keie

Statisticky vyznamna korelace mezi velikosti listové plochy a obsahem
rozpustné suiny v hroznech odridy Ryzlink rynsky nebyla potvrzena (obrazek 19
Piilohy).

4.2.2 Vliv velikosti listové plochy kefe na obsah titrovatelnych kyselin v hroznech

4.2.2.1 Pozorovaini u odrudy Rulandské Sedé

V hroznech odridy Rulandské Sedé dochazelo k akumulaci titrovatelnych
kyselin nejednoznacné s piihlédnutim na velikost listové plochy kefe. Néktefi autofi
uvadéji, ze vyssi mnozstvi letorostli na jednotku plochy a vétsi listova plocha ma za
nasledek nizsi obsah kyselin v hroznech pfti sklizni (GELLER, KURTURAL, 2013).
Jini autofi tvrdi, Ze vliv redukce listové plochy na obsah titrovatelnych Kkyselin
v hroznech nebyl potvrzen (ZAMBONI et al., 1996). V roce 2008 byl u odridy
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Rulandské Sedé projev intenzity zakraceni letorostii na obsahu titrovatelnych kyselin
v hroznech stejné nejednoznaény jako ve vyse uvedenych publikacich. Byly zjistény
statisticky prokazatelné poklesy obsahti v pribéhu dozravani hroznu, avSak v ramci
jednotlivych variant nebyly zjistény vyznamné rozdily (obrazek 16, tabulka 4 Pfilohy).
Nejvys$si mnozstvi kyselin  obsahovaly hrozny u druhé varianty (1. termin
~12,9+0,2 g, 2. termin — 10,3 + 0,3 g.I™, 3. termin — 9,2 + 0,3 g.I™"), naopak nejnizsi
u varianty tieti (1. termin — 12,2 + 0,4 g.I'l, 2. termin — 10,2 + 0,3 g.I'l, 3. termin
~-8,6+0,3g.17).
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Obrazek 16: Titrovatelné kyseliny v hroznech odriidy Rulandské Sedé v roce 2008 v zavislosti na
terminu odbéru a velikosti listové plochy keie

Projev zavislosti velikosti listové plochy na obsahu kyselin v hroznech, ktery
nebyl pozorovan v roce 2008, se v roce 2009 potvrdil. Piedev§im u hroznd u prvni
varianty oSetfeni, které vykazovaly vys§i hodnoty titrovatelnych kyselin nez hrozny
u zbyvajicich dvou variant (obrazek 17). V prvnim terminu odbéru byl zjistén nejvyssi
obsah titrovatelnych kyselin v hroznech (14,3 + 0,8 g.I"") na kefich s nejvétsi listovou
plochou (3,38 + 0,38 m?), hrozny druhé a tieti varianty obsahovaly ve stejném terminu
o vice nez 2 g.I"t méné&. Pii druhém odbéru byl obsah titrovatelnych kyselin v hroznech
velmi podobny u vSech variant, pohyboval se v rozmezi od 10,7 + 0,3 do
10,9 + 0,7 g.I". V terminu sklizn& byl sledovan obdobny trend v obsahu titrovatelnych

kyselin jako v prvnim terminu odb&ru, nejvyssi obsah (10,2 + 0,3 g.I") vykazovaly
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hrozny u prvni varianty, hrozny u druhé varianty obsahovaly 8,8 + 0,2 g.I" a u tieti
varianty 8,5 + 0,4 g.I"™". Statisticky pritkazny rozdil byl potvrzen pouze u prvni varianty,
rozdily mezi druhou a tieti variantou byly statisticky nepritkazné (tabulka 5 Ptilohy). Na
zakladé téchto vysledku by se dalo konstatovat, Zze v pribéhu zrani hroznt, zptasobuje
veétsi listova plocha vyssi akumulaci kyselin v hroznech. Coz se neshoduje s vysledky
podobnych praci (MORRIS, 2007; GELLER, KURTURAL, 2013). Aktualni vysledky
vyzkumu se stavi na stranu tvrzeni, ze organické kyseliny v hroznech se tvoii v procesu
fotosyntézy pfimo v bobulich a nejsou transportovany z listd (PAVLOUSEK, 2011).
Nicmén¢ na zakladé¢ namétenych hodnot, v tomto roce, by se dalo predpokladat, ze
z listh mohou byt transportovany latky, které maji pfimy vliv na tvorbu kyselin

V bobulich.
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Obrdzek 17: Titrovatelné kyseliny v hroznech odriidy Rulandské Sedé v roce 2009 v zavislosti na
terminu odbéru a velikosti listové plochy keie

Klimatické podminky v roce 2010 mély za nésledek velmi vysoké obsahy
titrovatelnych kyselin v hroznech. V prvnim terminu odbéru bylo u obou variant
naméfeno v hroznech témér 18 g.l'1 titrovatelnych kyselin (druha varianta
—-17,7 £ 0,3 g.I'l, tfeti varianta 17,4 + 0,1 g.l'l). Po 12 dnech zrani do$lo ke snizeni
029 g.l'1 u obou variant, po 20 dnech se obsah snizil 0 5,3 + 0,5 g.l'1 u tfeti varianty
a04,1+0,1 g.I'1 u druh¢ varianty. V poslednim skliziiovém terminu obsahovaly hrozny

ve druhé variant® 13,1 + 0,5 g.I™" a ve tieti varianté 12,2 + 0,2 g.I"}, coZ jsou pom&ms
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vysoké hodnoty. I kdyz obsahovaly hrozny na kefich s vétsi listovou plochou vyssi
hodnoty titrovatelnych kyselin (obrazek 18), nebyla tato hodnota natolik rozdilna od
treti varianty, aby byla statisticky prokazatelnd (tabulka 6 Pftilohy). V roce 2010
sledovali GELLER a KURTURAL (2013) vliv intenzity zakracovani letorostii na obsah
titrovatelnych kyselin u odridy Rulandské Sedé. Zjistili, Ze na kefich bez provedeného

oseckovani mély hrozny nejnizsi obsah titrovatelnych kyselin.
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Obrazek 18: Titrovatelné kyseliny v hroznech odriidy Rulandské Sedé v roce 2010 v zavislosti na
terminu odbéru a velikosti listové plochy kere

Mezi velikosti listové plochy kefe a hodnot titrovatelnych kyselin v hroznech

nebyla potvrzena statisticky vyznamna korelace (obrazek 16 Piilohy).

4.2.2.2 Pozorovdini u odridy Sauvignon

Na rozdil od odridy Rulandské Sedé se u odriidy Sauvignon projevila pozitivni
zavislost velikost listové plochy na mmnozstvi titrovatelnych Kkyselin (obrazek 19).
Nejvyssi obsahy kyselin mély vzdy hrozny na kefich bez zkracenych letorost, tedy
s nejvetsi listovou plochou, 1 kdyz statisticky vyznamné odlisna byla na konci zralosti
pouze prvni varianta (tabulka 10 Ptilohy). Kefe s nejmensi plochou listové stény mély
vV hroznech naopak nejmens$i mnozstvi kyselin. K nejvyraznéjsimu poklesu doslo
V pribeéhu pozorovani u druhé varianty. Po dobu 24 dnil zrani se v hroznech sniZil obsah

titrovatelnych kyselin 0 1,9 g.I"* z ptivodni hodnoty 9,6 £ 0,3 g.1" na 7,7+ 0,4 g.I™.
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Obrazek 19: Titrovatelné kyseliny v hroznech odriidy Sauvignon v roce 2008 v zavislosti na terminu
odbéru a velikosti listové plochy keie

Zavislost listové plochy na obsahu titrovatelnych kyselin v hroznech, kter4 byla
pozorovana v prechozim roce se potvrdila i v roce 2009. Nejméné titrovatelnych kyselin
obsahovaly opét hrozny na kefich s nejmensi listovou plochou. U této varianty doslo po
20 dnech zrani ke snizeni hodnoty z 10,1 £+ 0,2 g.l'1 na hodnotu 7,0 + 0,3 g.l'l.
Nejvyraznéj$i snizeni bylo pozorovano u prvni varianty, kde se v hroznech béhem
poslednich 20 dni dozravani snizil obsah kyselin o 3,8 g™ V poslednim terminu
odbéru obsahovaly hrozny v jednotlivych variantich velmi podobné hodnoty
titrovatelnych kyselin jako v piedchozim roce (obrazek 20). Statisticky prikazny rozdil
byl potvrzen mezi prvni a tfeti variantou v poslednim terminu odbéru (tabulka 11
Prilohy). Hodnota titrovatelnych kyselin nemusi vzdy tUzce souviset se sumou
organickych kyselin. BALIK (2005) uvadi, ¢ v mostu nalézame pouze 75 %

vodikovych protont ze skuteéného obsahu.
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Obrazek 20: Titrovatelné kyseliny v hroznech odridy Sauvignon v roce 2009 v zavislosti na terminu
odbéru a velikosti listové plochy keie

Na obsah titrovatelnych kyselin v hroznech byl ro¢nik 2010 velmi bohaty
(obrazek 21). V prvnim terminu obsahovaly hrozny téméf dvojnasobné mnozstvi
kyselin nez v roce 2008. Nejvyssi statisticky prukazny obsah byl pozorovan opét
u prvni varianty ve vSech terminech odbéru (tabulka 12 Ptilohy). U prvniho odbéru
hrozny v této varianté obsahovaly 20,1 + 0,5 g.I? titrovatelnych kyselin, u druhé
varianty 18,1 + 0,3 g.I" a u tieti varianty 17,9 £ 0,2 g.I"". V Prib&hu 29 dni zrani
dochdzelo k postupnému snizovani. Nejvyraznéjsi ubytek byl sledovan na ketich
s nejmensi listovou plochou. U této varianty mély hrozny v terminu sklizn€ o 5,6 g.l'1
méng, tedy 12,4 + 0,3 g.I'". Obsah kyselin v hroznech ve druhé variant® se snizil
0 5,3 g.I" na vyslednou hodnotu 12,8 + 0,7 g.I"* a u prvni varianty bylo pozorovano
snizeni o0 4,9 g1 na hodnotu 15,2 + 0,8 g.I"". Podrobny prib&h zmén titrovatelnych
kyselin znazorfiuje obrdzek 13. SniZeni titrovatelnych kyselin v hroznech na ketich
s redukovanou listovou plochou, které bylo pozorovano v roce 2009 a 2010 ovéiuje
tvrzeni KLIEWERA et al. (1988). V jeho ptipad¢ Slo o odstranéni bazalnich listd na
letorostu, které zpusobilo snizeni titrovatelnych kyselin v hroznech. K podobnym
zavérum dospéli také CANDOLFI-VASCONCELOS a KOBLET (1990) a KOZINA et
al. (2008). Divodem pro¢ hrozny této odridy vykazuji nejvétsi mnozstvi kyselin na
ketich bez redukce listové plochy, mize byt bujnost ristu. Zatimco odrida Rulandské

Sedé se fadi spiSe mezi stfedné bujné rostouci, odriida Sauvignon je charakteristicka
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intenzivnim rastem. Nezkracené letorosty mohly svym pievislym ristem zpusobovat
CasteCné zastinéni hroznli a tedy i zpomaleni odbourdvani kyseliny jable¢né, které je

rychlejsi pti vysSich teplotach bobuli.
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Obrazek 21:Titrovatelné kyseliny v hroznech odriidy Sauvignon v roce 2010 v zdvislosti na terminu
odbéru a velikosti listové plochy keie

Na rozdil od odriidy Rulandské $edé se u odridy Sauvignon potvrdila statisticky
vyznamna Korelace mezi velikosti listové plochy kefe a obsahem titrovatelnych kyselin

v hroznech (obrazek 18 Prilohy).

4.2.2.3 Pozorovani u odrudy Ryzlink rynsky

Pro odridu Ryzlink rynsky je typicky vys$Si obsah titrovatelnych kyselin
v hroznech (PAVLOUSEK, 2005), coz koresponduje s vysledky této prace, kde ze
vSech sledovanych odriid méla pravé tato nejvyssi hodnoty. V roce 2008 se s vyjimkou
druhého terminu odbéru prokéazala nejvyssi hodnota vzdy u hroznii v prvni varianté
oSetfeni. Pocateéni obsah 14,8 + 0,4 g.l'1 se po 24 dnech zrani snizil na konecnou
viech terminech odb&ru. Hrozny v této varianté obsahovaly o vice nez 1 g.I™ kyselin
méné V prvnim terminu odbéru (13,5 + 0,6 g.l'l) nez hrozny v prvni varianté. Na konci
zralosti byla hodnota titrovatelnych kyselin u této varianty 10,9 + 0,4 g.I". mezi

jednotlivymi variantami nebyl v poslednim terminu potvrzen statisticky vyznamny
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rozdil (tabulka 16 Ptilohy). Nizsi produkci titrovatelnych kyselin v hroznech odridy
Ryzlink, zptsobenou redukovanou listovou plochou publikuje ve své prace také
ZOECKLEIN et al. (1992). Ve svém tfiletém pokusu se mu ve dvou letech potvrdilo, ze
na kefich s intenzivnéj$im oSetfenim mély hrozny niz8i hodnoty titrovatelnych kyselin.

Obsah kyselin je zndzornén na obrazku 22.
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Obrazek 22: Titrovatelné kyseliny v hroznech odriidy Ryzlink rynsky v roce 2008 v zavislosti na
terminu odbéru a velikosti listové plochy keie

V roce 2009 byl obsah titrovatelnych kyselin v prvnim terminu odbéru pomérné
vysoky, nejvice bylo zji§téno u hrozni prvni varianty (18,7 + 0,3 g.I"). V prib&hu zrani
dochazelo k pozvolnému snizovani obsahu titrovatelnych kyselin v hroznech vsech
variant. Hodnoty titrovatelnych kyselin na konci zralosti byly nasledujici: prvni varianta
—10,3+ 0,3 g.I", druh4 varianta — 9,6 + 0,6 g.I™%, tieti varianta— 9,9 + 0,9 g.I"". Nejvyssi
hodnotu tedy vykazovaly hrozny prvni varianty, stejn¢ jako na pocatku sledovaciho
obdobi. Podrobné hodnoty znazornuje obrazek 23. Stejn¢ jako v piechdzejicim roce
hodnoty titrovatelnych kyselin u jednotlivych variant nebyly statisticky odlisné
(tabulka 17 Ptilohy).
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Obrazek 23: Titrovatelné kyseliny v hroznech odridy Ryzlink rynsky v roce 2009 v zdavislosti na
terminu odbéru a velikosti listové plochy keie

Rok 2010 byl u vSech sledovanych odrad typicky vysokym obsahem
titrovatelnych kyselin v hroznech. Ryzlink rynsky nebyl vyjimkou, a proto i tato odrida
vykazovala nejvyssi hodnoty pravé v tomto roce (obrazek 24). PredevS§im v prvnim
terminu (22. 9.) byly naméfeny extrémné vysoké hodnoty u vSech variant oSetfeni.
Nejvyssi hodnotu obsahovaly hrozny v prvni variants (24,5 + 0,5 g.I""), naopak nejméng
bylo zji§téno u tieti varianty (23,4 + 0,5 g.I""). T pies vysoké hodnoty v prvnim terminu
dochdzelo v pribéhu zrani k pomérné vyraznému sniZovani obsahu titrovatelnych
kyselin v hroznech. Jiz po 12 dnech od prvniho terminu doslo ke snizeni o vice nez
5+11 g.I'1 u druhé a tfeti varianty, u prvni varianty poklesl obsah titrovatelnych
kyselin v hroznech 0 4,9 + 0,4 g.I"". Ve tfetim terminu byl opét sledovan klesajici trend
obsahu kyselin, ovSem ne tak vyrazny jako mezi tfetim a poslednim odbérem. Kde
predevs§im u variant s mensi listovou plochou bylo pozorovéno velmi vyrazné sniZeni.
Hrozny u druhé varianty obsahovaly v poslednim terminu o 4,4 + 0,4 g.I'1 mén¢ nez
v predchozim terminu (pfed 9 dny) a hrozny tfeti varianty o 3,8 + 0,6 g.I"* mén&. Obsah
titrovatelnych kyselin v hroznech u prvni varianty klesl za poslednich 9 dnil zrani pouze
0d 0,3+ 1,2 g.I'", coz mélo za nasledek extrémné vysoky obsah kyselin v obdobi sklizn&

(17,2 + 1,2 g.I'), tento rozdil byl statisticky vyznamny (tabulka 18, Piilohy).
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Obrazek 24: Titrovatelné kyseliny v hroznech odriidy Ryzlink rynsky v roce 2010 v zavislosti na
terminu odbéru a velikosti listové plochy

Statisticky vyznamna korelace mezi obsahem titrovatelnych kyselin a velikosti

listové plochy kete nebyla potvrzena (obrazek 20 Ptilohy).

4.2.3 Vliv velikosti listové plochy kefe na hodnotu pH a pomér organickych

kyselin v hroznech

4.2.3.1 Pozorovaini u odridy Rulandské Sedé

Vice nez 90 % veskerych kyselin v hroznech je zastoupeno pouze kyselinou
vinnou a jable¢nou. V pribéhu zrani se obsah kyselin sniZuje, pfedevsim diky kyseliné
jable¢né, ktera je spotiebovana jako zdroj energie pii dychani. Na obrazku 25 jsou
znazornény zmény obou kyselin v pribéhu dozravani v roce 2008. Obsah kyseliny
vinné se v terminu 5. 9. pohyboval mezi 10,47 a 10,88 g.I"! u vsech ti{ variant. Na
zaklad¢é téchto Udaji lze tedy konstatovat, Ze na jeji obsah neméla v tomto piipade
velikost listové plochy vyznamny vliv. U kyseliny jable¢né byl pozorovan vliv velikosti
listové plochy, jeji nejmensi mnozstvi obsahovaly hrozny u prvni varianty
(5,30 + 0,21 g.I'") u druhé varianty byl obsah 6,10 + 0,53 a u tieti 6,49 + 0,78 g.I"".
V pribéhu zrani dochazelo ke snizovani kyseliny jable¢né v hroznech obdobné u vSech
variant. Zajimavym zji§ténim byla klesajici tendence obsahu kyseliny vinné, jejiz obsah

by mél byt relativné staly.
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S ptibyvajicimi dny zrani se soucasné¢ zvedala také hodnota pH v hroznech.
Nejvyssi hodnota 3,11 + 0,03 byla zjisténa u prvni a druhé varianty v poslednim
terminu 22. 9. Tak jako pomér kyseliny jable¢né a vinné, tak i hodnota pH

nevykazovala vyznamné rozdily mezi jednotlivymi variantami.
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Obrazek 25: Organické kyseliny a pH v hroznech odriidy Rulandské Sedé v roce 2008

Zastoupeni organickych kyselin v hroznech se v roce 2009 lisilo v zavislosti na
varianté oSetfeni. I pfesto, Ze obsah kyseliny vinné se postupem zrani sniZoval, nebyl
zjistén vyznamny rozdil mezi jednotlivymi variantami. Nejvyssi hodnotu kyseliny vinné
(10,10 + 0,32 g.I"") obsahovaly hrozny u tfeti varianty v prvnim terminu odbéru.
Po 22 dnech zrani doglo u této varianty ke sniZeni o vice nez 2 g.I*, tato hodnota byla
nejvyssi u vSech sledovanych variant oSetfeni. Pfi pozorovani obsahu kyseliny jable¢né
byly zjistény vyznamnéjsSi rozdily v ramci jednotlivych variant. Hrozny, které
obsahovaly nejvyssi hodnotu kyseliny jablecné, byly ziskané v prvnim terminu odbéru
u prvni varianty a dosahla hodnoty 6,45 + 0,14 g.I". U této varianty byl také pozorovan
nejvetsi rozdil mezi prvnim a poslednim terminem odbéru, kdy doslo k celkovému
snizeni kyseliny jablecné o 3,30 g.l'l. Naopak velmi nizky obsah kyseliny jable¢né
vykazovaly hrozny u tfeti varianty v poslednim terminu odb&ru (1,96 + 0,27 g.I™).
Hodnoty pH hroznli byly v tomto roce pomérné¢ vysoké u vsSech variant. Nejvyssi
hodnoty byly pozorovany u prvni varianty oSetfeni, u které mély hrozny v obdobi

sklizn¢ pH 3,44 + 0,01. Podobné¢ vysoké hodnoty vykazovaly také hrozny u druhé

cvwr
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varianté oSetfeni. Z obrazku 26 je patrné, ze hodnota pH se v pribéhu zrani zvySovala
pomérné vyrazné, u prvni varianty doslo za poslednich 22 dnti zrani o navySeni hodnoty

00,25.
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Obrazek 26: Organické kyseliny a pH v hroznech odriidy Rulandské Sedé v roce 2009

V prvnim terminu v roce 2010 byl obsah kyseliny vinné 11,66 + 0,17 g.I™
u druhé varianty a 12,42 + 0,21 g.I" u teti varianty, také obsah kyseliny jable¢né byl
u obou variant obdobny (7,85 + 0,16 g.I"" u druhé varianty a 7,80 + 0,21 g.I" u tieti
varianty). V pribéhu dozravani dochézelo ke snizovani pfedev§im obsahu kyseliny
jable¢né, mezi variantami vSak nebyl zjistén statisticky pritkazny rozdil. Na konci zrani
obsahovaly hrozny ve druhé varianté 10,50 = 0,25 g.I* kyseliny vinné a 4,90 + 0,25 g.l"
kyseliny jablecné, hrozny ve tfeti variant¢ 11,27 + 0,17 g.l" kyseliny vinné
a 4,60 + 0,22 g.I™" kyseliny jable¢né. Ze zobrazeni prib&hu zmén organickych kyselin
Vv pritb¢hu zrani, na obrazku 27, je zfejmé, Ze velikost listové stény v tomto roce neméla
vyznamny vliv na pom&r mezi sledovanymi kyselinami. K velkym zménam dochazelo
U hodnoty pH hrozni. Hodnota v prvnim terminu, kterd byla 2,99 + 0,01 u druhé
varianty a 2,96 = 0,01 u tfeti varianty, se po 29 dnech zrani zvysila na 3,62 + 0,01
u druhé varianty a 3,65 + 0,06 u tfeti varianty. Diivodem pro tak vysoké hodnoty pH by
mohlo byt zvySené mnozstvi drasliku, pfipadné jinych minerdlti v bobulich. Draslik
a dal$i minerdly mohou zplsobovat neutralizaci pfitomnych kyselin do podoby soli
(napft. rozpustény hydrogenvinan draselny), disociace téchto soli naopak pH vina jeste

vice zvysuje (BALIK, 2005).
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Obrazek 27: Organické kyseliny a pH v hroznech odridy Rulandské Sedé v roce 2010

Pro porovnani vlivu kyseliny vinné a jable¢né na obsah titrovatelnych kyselin
byly sestaveny bodové grafy (obrazek 1 az 5 Piilohy). Nejvyssi korelace byla zjisténa
mezi obsahem kyseliny vinné a titrovatelnych kyselin u druhé varianty. U této odrady
byla vyssi korelace u kyseliny vinné neZz u kyseliny jable¢né u vSech tii sledovanych

variant (tabulka 3, obrazek 28).

Tabulka 3: Hodnoty korelacnich koeficientii mezi obsahem titrovatelnych kyselin, kyseliny vinné a
Jjablecné v zavislosti na velikosti listové plochy keve u odriidy Rulandské Sedé

1. varianta 2. varianta 3. varianta
Kyselina vinna 0,6929 0,9313 0,9162
Kyselina jable¢na 0,6151 0,8432 0,7295

Pozn.: Cervena ¢isla oznaduji statisticky vyznamnou hodnotu na hlading vyznamnosti p = 0,05
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Obrazek 28: Korelacéni analyza mezi obsahem kyseliny vinné a titrovatelnych kyselin u hroznii odriidy
Rulandské Sedé u druhé varianty oSeti'eni

V tabulce 4 jsou shrnuty tidaje charakterizujici poméry kyseliny vinné a jable¢né
u odridy Rulandské Sedé. Nejvyssi pomér byl v roce 2009 u tfeti varianty (4,12),
naopak nejvice se piibliZovaly obsahy kyseliny vinné a jablecné v roce 2008 také u treti

varianty. Vliv velikosti listové plochy na pomér téchto dvou kyselin byl sledovan pouze
v roce 2009.

Tabulka 4: Souhrn hodnot kyselin u hroznii odriidy Rulandské Sedé za celé experimentdlni obdobi

« . suma org. titrovatelné
rok varianta p(.)me,r.kyselvmy kyselin HPLC kyseliny pH
vinné/jable¢né 1 -1
[9.17] [9.17]
1 2,41 11,52 +0,18 9,0+0,3 3,11+0,01
(222_03) 2 2,38 11,43+0,19 9,2+0,3 3,11+0,01
3 2,33 10,52 £ 0,25 8,6+0,3 3,09+ 0,03
1 2,92 12,32 £ 0,24 10,2+0,3 3,37 +0,01
(22303) 2 3,57 1091+022  88+02  3,42+0,00
3 4,12 10,02 £ 0,25 8,5+0,4 3,39+ 0,00
2010 2 2,45 15,87 +0,19 13,8 +0,2 3,65+ 0,06
(21. 10) 3 2,41 16,35+ 0,24 135+0,1 3,47 +£ 0,06

Pozn.: Hodnoty pochazi z poslednich odbéru vzorka
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4.2.3.2 Pozorovani u odrudy Sauvignon

U odridy Sauvignon byl v roce 2008 zjistén nejvyssi obsah kyseliny jablecné
v hroznech u prvni varianty (ve vSech terminech odbéru). Nejvyssi hodnoty vykazovaly
hrozny v prvnim terminu odbéru, u prvni varianty to bylo 5,20 + 0,31 g.I"}, u druhé
varianty 4,44 + 0,05 g.I"! a u tfeti 3,58 + 0,18 g.I"" kyseliny jable¢né. U druhé varianty
doslo k nejvyssimu ubytku. Béhem 24 dnl zrani doslo ke snizeni obsahu kyseliny
jable¢né v hroznech o 2,50 g.I". Obsah kyseliny vinné se v prib&hu zrani pohyboval
v rozmezi 7,10 — 9,40 g.I", nebyl vSak pozorovén Zzadny vliv listové plochy na jeji
obsah. Hodnota pH hroznti se pohybovala ve velmi nizkych hodnotdch. Na pocatku
pozorovani byla hodnota pH hroznl u vSech variant 2,90 + 0,01. Postupné, pfi zrani,
dochazelo k velmi pozvolnému nartstani, pfi¢emz nejvy$§i hodnotu na konci
pozorovani mély hrozny ve treti varianté (3,10). Podrobné hodnoty v pribchu zrani

znéazornuje obrazek 29.
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Obrazek 29: Organické kyseliny a pH v hroznech odriidy Sauvignon v roce 2008
V roce 2009 byla pozorovana zavislost vlivu intenzity zakracovani letorostu
na obsah kyseliny vinné. Ve vSech terminech odbérii obsahovaly hrozny na kefich
S nejmensi listovou plochou nejvice kyseliny vinné. U této varianty doslo také
k nejvyssimu sniZeni, v poslednich 20 dnech zrani, jeji hodnota klesla o 1,69 g.I"".
V ostatnich variantach nebyl pozorovan vyznamny pokles v obsahu kyseliny vinné

v hroznech v pribéhu pozorovani (obrazek 30). Nejvice kyseliny jable¢né bylo zjisténo
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naopak u prvni varianty. Jeji obsah se v prubéhu dozravani postupné snizoval u vSech
variant. Nejvyraznéjsi pokles byl zaznamenan praveé u prvni varianty, kde z ptivodni
hodnoty 5,83 + 0,30 g.I™ po 20 dnech zrani klesla hodnota na 2,54 + 0,14 g.I":. Hodnota
pH hrozni byla pravdépodobné ovlivnéna silou jednotlivych kyselin v nich
zastoupenych. Kyselina vinna ma hodnotu zaporného dekadického logaritmu disocia¢ni
konstanty (pK,) 2,98, kyselina jable¢na ma hodnotu vyssi (3,4), proto oproti kyseling

vinné snizuje hodnotu pH méné.
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Obrazek 30: Organické kyseliny a pH v hroznech odriidy Sauvignon v roce 2009

Obsah kyselin zastoupenych v hroznech byl v roce 2010 charakteristicky
vysokym obsahem kyseliny jablecné, jeji obsah se na rozdil od kyseliny vinné
V prubc¢hu zrani miiZze vyrazn€ meénit v zavislosti na sumé aktivnich teplot. Nejmensi
pomér mezi kyselinou vinnou a jable¢nou byl v hroznech druhé varianty v prvnim
terminu odb&ru, obsah kyseliny vinné (9,90 + 0,17 g.I") byl tém&F stejny jako obsah
kyseliny jable¢né (9,80 + 0,1 g.I""). U druhé varianty byl také sledovan nejvyssi pokles
kyseliny jableéné, po 29 dnech zrani se jeji obsah snizil o 4,4 gl* na hodnotu
5,46 + 0,1 g.I"". Naopak nejméné se obsah kyseliny jabledné v hroznech sniZoval u prvni
varianty. Jeji hodnota v hroznech klesla pouze 0 0,90 g.I", takze v poslednim terminu
odbéru byl jeji obsah v hroznech velmi vysoky 8,54 + 0,27 g.I'". Zmény byly zjistény
V hodnoté pH hroznti, zatimco v prvnim odbéru se pohybovala u hodnoty 3,00 u vSech

variant, u tfettho odbéru jiz mély hrozny vSech variant hodnotu vyssi nez 3,60
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a VvV poslednim terminu dokonce ve druhé variant¢ hodnotu 3,70 £+ 0,01. Zmény

organickych kyselin a pH v hroznech jednotlivych variant znazoriiuje obrazek 31.
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Obrazek 31: Organické kyseliny a pH v hroznech odriidy Sauvignon v roce 2010

A4

Na rozdil od odriidy Rulandské Sedé¢, kde byly potvrzeny vyssi hodnoty
korelacnich koeficientti mezi obsahem titrovatelnych kyselin, u odridy Sauvignon byly
u vSech variant zjiStény vys$i hodnoty korela¢nich koeficienti u kyseliny jable¢né
(tabulka 5, tabulky 7 az 12 Pfilohy). Nejvyssi hodnota korela¢niho koeficientu byla

potvrzena u prvni varianty (obrazek 32).

Tabulka 5: Hodnoty korelacnich koeficientii mezi obsahem titrovatelnych kyselin, kyseliny vinné
a jablecné v zavislosti na velikosti listové plochy kei'e u hroznit odriidy Sauvignon

1. varianta 2. varianta 3. varianta
Kyselina vinna 0,9162 0,7305 0,9121
Kyselina jable¢na 0,9585 0,9576 0,9362

Pozn.: Cervena ¢isla oznaduji statisticky vyznamnou hodnotu na hlading vyznamnosti p = 0,05
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Obrazek 32: Korelacni analyza mezi obsahem kyseliny jableéné a titrovatelnych kyselin u hroznii
odriidy Sauvignon u druhé varianty oSetieni

Pomér kyseliny vinné k jable¢né byl nejvyssi v roce 2008 u prvni varianty, nejmensi byl
v roce 2010 také u prvni varianty (tabulka 6). Obsah organickych kyselin stanoveny

metodou HPLC byl ve vSech ptipadech vyssi nez titrovatelné kyseliny.

Tabulka 6: Souhrn hodnot kyselin u hroznit odriidy Sauvignon za celé experimentdilni obdobi

« . suma org. kyselin  titrovatelné
pomér kyseliny

rok varianta vinné/jabletné HPIHC kysel_ilny pH
[9.17] [g.17]

1 4,90 8,56 + 0,30 6,9+0,3 3,03+ 0,01

(gg.og) 2 3,75 9,04 £ 0,21 77+£04  301+0,01
3 2,90 11,85+ 0,38 8,4+0,5 3,10 + 0,05

1 3,18 10,62 + 0,22 8,6+0,2 3,49 +0,01

(223_03_) 2 3,98 9,79 +0,22 76+04 3,56 + 0,01
3 4,42 10,15+ 0,29 8,3+0,3 3,36 + 0,01

1 1,28 19,46 + 0,25 172+08  3,67+0,01

(22191100) 2 1,84 15,54 + 0,14 12,8+0,7  3,69+0,01
3 1,68 14,86 + 0,20 12,4+0,3  3,69+0,01

Pozn.: Hodnoty pochézi z poslednich odbéru vzorki
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Pozorovani u odridy Ryzlink rynsky

V zastoupeni organickych kyselin v hroznech v roce 2008 nebyl zjistén
vyznamny vliv velikosti listové plochy. Hrozny ve vSech sledovanych variantach
obsahovaly velmi podobné hodnoty kyseliny vinné i kyseliny jable¢né. Nejvice kyseliny
vinné bylo v hroznech prvni varianty v prvnim terminu odb&ru (13,12 + 0,07 g.I""),
druhy nejvyssi obsah mély hrozny ve druhé varianté (12,62 + 0,39 g.I™) a nejméng bylo
zjiténo v hroznech tfeti varianty (11,23 + 0,17 g.I"%). V terminu sklizng si zachovaly
hrozny stejny trend v obsahu kyseliny vinné na varianté oSetieni, avSak u vSech doslo ke
snizeni jejiho obsahu (11,35 + 0,05 g.d® u prvni, 9,71 + 0,20 g.I* u druhé
29,05+ 0,11 g.I"" u teti varianty).

V prvnim terminu obsahovaly nejvice kyseliny jable¢né, stejné jako kyseliny
vinné, hrozny v prvni varianté (5,89 + 0,16 g.I""), ve druhé variant& hrozny obsahovaly
0 0,50 a ve tfeti o 1,29 g.I! ménd. V prabshu sledovani doslo ke sniZeni obsahu
kyseliny jable¢né na hodnotu 2,21 + 0,16 g.I"" u tieti varianty a shodn& 2,95 g.I"" u prvni

a druhé varianty.

Hodnota pH se v prubéhu zrani pohybovala ve velmi nizkych hodnotach
a u zadného vzorku nebyla presdhnuta hodnota 2,90. V hodnotach pH hroznli nebyl
pozorovan jasny trend zavislosti na listové ploSe. Podrobné hodnoty organickych

kyseliny a hodnot pH znéazoriuje obrazek 33.
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Obrazek 33: Organické kyseliny a pH v hroznech odriidy Ryzlink rynsky v roce 2008

V roce 2009 obsahovaly hrozny podobné obsahy kyselin jako v predchozim
roce, ovsem v rozdilném poméru zastoupeni kyseliny vinné a jable¢né (obrazek 34).
Ptredevsim v prvnim a druhém terminu odbéru byl zjistén vyssi obsah kyseliny jable¢né
(nejvyssi obsah byl zaznamenan u prvni varianty - 9,49 + 0,31 g.I™"). V obdobi sklizng
vSak jiz hrozny u vSech tfi variant obsahovaly vyrazn€ niZ§i obsahy kyseliny jablecné
(3,14 + 0,31 g.I" u prvni varianty a 2,90 + 0,22 g.I" u druhé a tfeti varianty). V tomto
roce obsahovaly hrozny ve vSech variantdch velmi podobné hodnoty kyseliny vinné

1 jablecné a nebyl potvrzen vliv intenzity zakracovani letorostl na jejich zastoupeni.

Pokud bychom porovnali hodnoty pH hroznt s piedchozim rokem, tak doslo
K podstatné vyraznéj$im odchylkam nez v obsahu organickych kyselin. Zejména hrozny
v prvni variant¢ mély ve vSech terminech odbéru pomérné vysokou hodnotu
3,20 + 0,01. Hodnota pH u hrozni ve tfeti variant¢ byla u prvnich dvou odbérti nizka
(2,90), ale na konci zrani jiz také ptesahla hodnotu 3,10 + 0,01. Podrobné hodnoty jsou

zobrazeny na obrazku 24.

95



24 - - 3.7
22 - 3.6
20
18 -~
16 -
14 - 3.3
12 ~ . g - 3.2

- 3.5
- 3.4

== kyselina jablec¢na
10 - - 3.1

hodnota pH

b kyselina vinna

obsah kyselin [g.I!]

- 3.0
T —&—pH
- 2.9

i - 2.8

o N B O
1 1

- 2.7
1. 2. 3.1 2. 3.|1. 2. 3 |1. 2. 3. varianta

2.9. 2009 9.9.2009 22.9.2009 | 28.10.2009| datum

Obrazek 34: Organické kyseliny a pH v hroznech odriidy Ryzlink rynsky v roce 2009

Stejné jako v predchozim roce, tak i v roce 2010 hrozny v prvnim terminu
odbéru obsahovaly vysoké hodnoty kyseliny jable¢né. Pomér kyseliny vinné ke kyseliné
jable¢né se u hroznl vSech tii variant pohyboval v rozmezi 1,20 az 1,65 Tento pomér se
Vv pritbéhu zrani zvySoval a v poslednim terminu byl obsah kyseliny vinné ke kyseliné
jable¢né téméf 2:1, u prvni varianty byl vsak stale velmi nizky (1,3) (tabulka 8). Urcita
analogie v zastoupeni kyseliny vinné a jable¢né v hroznech v poslednich dvou letech
sledovani se nepotvrdila u hodnoty pH. Pomérné nizké hodnoty v prvnim terminu, které
se pohybovaly mezi hodnotami 2,80 — 2,90 v pribéhu dozravani vyznamné narostly
a na konci pozorovani dosahovaly hranice 3,70. Pfedev§Sim mezi druhym a tietim
terminem odbéru doslo k extrémnimu narlstu této hodnoty. Jak 1ze vidét na obrazku 35,
Vv ramci jednotlivych variant nebyl pozorovan vyznamny rozdil. Vyjimku pfedstavovala

wvewr

prvnim a druhym terminem odbéru.
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Obrazek 35: Organické kyseliny a pH v hroznech odriidy Ryzlink rynsky v roce 2010

Stejna korelaéni zavislost jako u odriidy Sauvignon byla potvrzena také u odrady

Ryzlink rynsky, nejvyssi korelaéni koeficient byl zjiStén mezi obsahem titrovatelnych

kyselin a kyselinou jable¢nou u prvni varianty (tabulka 7, obrazek 36, tabulky 13 az 17
Ptilohy).

Tabulka 7: Hodnoty korelaénich koeficientii mezi obsahem titrovatelnych kyselin, kyseliny vinné a
jableéné v zavislosti na velikosti listové plochy keie u odriidy Ryzlink rynsky

1. varianta 2. varianta 3. varianta
Kyselina vinna 0,7172 0,8357 0,8859
Kyselina jable¢na 0,9688 0,9473 0,9517

Pozn.: Cervena ¢isla oznaduji statisticky vyznamnou hodnotu na hladiné vyznamnosti p = 0,05
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X: Titrovatelné kyseliny

Bodovy graf: Titrovatelné kyseliny vs. Kyselina jable¢na N =36
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Obrazek 36: Korelacni analyza mezi obsahem kyseliny jableéné a titrovatelnych kyselin u hroznii
odriidy Ryzlink rynsky u druhé varianty oSetieni

U odridy Ryzlink rynsky byly nejmen$i poméry obsahu kyseliny vinné
k jablecné v roce 2010 stejné jako u odrudy Sauvignon. Nejmensi pomér byl sledovan

u prvni varianty oSetfen. Nejvyssi pomér byl v roce 2008 u prvni varianty (tabulka 8).

Tabulka 8: Souhrn hodnot kyselin u odriidy Ryzlink rynsky za celé experimentdlni obdobi

« . obsah org. titrovatelné
rok varianta p(.)me,r.kyselvlny kyselin HPLC kyseliny pH
vinné/jablecné [9.1"] [9.1"]
1 3,84 1431017  11,7+03  2,78=0,01
(éofg.) 2 3,29 1266014  109+04  2,87+001
3 4,10 11254011 113401 2894001
1 2,69 1159+ 054  103+03  318+001
(Zzg_og_) 2 3,02 11,64 + 0,22 9,6+ 0,6 319+ 0,01
3 3,18 1214£0,19 9,909 314+ 001
1 1,23 1079+ 038  172+12  3.66+003
(221(.’11%.) 2 1,65 1621+ 055  131+03  3,68+003
3 1,50 15524048  128+04  3.66+005

Pozn.: Hodnoty pochazi z posledniho odbéru vzorki
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4.3 Hodnoceni jakostnich parametri ¢ervenych vin v prubéhu

jable¢no-mlécéné fermentace
4.3.1 Vliv pouzitého inokulaéniho preparatu na zmény organickych kyselin

Pozorovani v roce 2008
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Obrazek 37: Zmény organickych kyselin v priibéhu jableéno-mlécné fermentace u vina odriidy
Frankovka, pii pouZiti prepardtu Lalvin 31

Délka jable¢no-mlécné fermentace je ovlivnéna chemickymi vlastnosti daného
vina jako jsou hodnota pH, obsah alkoholu a obsah oxidu sifi¢itého. Bakterie mlééného
kvaSeni se od sebe li§i ve schopnosti tolerovat a pfezit podminky, které¢ jsou ve viné

(LERM et al. 2010).

V roce 2008 doslo k tplnému odbourani kyseliny jable¢né u obou sledovanych
vin. Ke sniZzovani obsahu kyseliny jable¢né a nasledné pfeméné na kyselinu mléénou
dochazelo pozvolna jiz pied inokulaci preparata do vina. Jak lze pozorovat z obrazku
37, pouziti pFipravku Lalvin 31 urychlilo proces odbouravani kyseliny jable¢né.
V prvnim tanku doslo k téméf kompletnimu odbourani kyseliny jable¢né béhem 14 dni
po inokulaci, kdy doslo ke sniZeni jejiho obsahu z piivodni hodnoty 4,20 + 0,04 g.I* na
0,32 + 0,02 g.I'". Soucasn& s odbouravanim kyseliny jabledné dochazelo ke tvorbé

kyseliny mlé&né, jejiz obsah se po 14 dnech od inokulace zvysil o 2,50 g.I™t. U kyseliny
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vinné doslo v pribéhu pozorovani také k ubytku, jeji obsah se béhem 63 dnl od

inokulace snizil 0 0,90 g.I™.

Utinnost piipravku Lalvin 31 sledovali také MAIN et al. (2007) u vina
vyrobeného z odridy Vingoles. Ve své studii porovnavali rychlost odbourdvani
kyseliny jablecné na mlécnou. Pfi pouziti pfipravku Lalvin 31 doSlo k odbourani
veskeré kyseliny jablecné béhem 21 dnt od inokulace. SUN et al. (2013) uvadi délku
jable¢no-mlécné fermentace pii pouziti inokulaénich kultur Lalvin 31 v rozmezi 16 az

19 dnu.

Ve druhém tanku, kde bylo vino oSetfeno preparatem BioStart Vitale SK11
trvalo odbourdvani kyseliny jablecné del§i dobu (obrazek 38). Prvnich 7 dnl od
inokulace dochdzelo k pomérné rychlému rozkladu kyseliny jable¢né, ale kdyz jeji
koncentrace klesla na hranici 2,47 + 0,05 g.I™, odbouravani se zpomalilo a aZ ve 31 dnu
se postupné zacala koncentrace kyseliny jable¢né opét snizovat. Mnozstvi vytvoiené
kyseliny mlééné po odbourani veskeré kyseliny jableéné bylo 3,23 + 0,12 g.I™
O vyuziti pfipravku BioStart Vitale SK11 se zabyvd minimalni mnoZstvi védeckych
praci. CUS (2013) ve své praci porovnava obsah kyselin jable¢né ve vinech odridy
Frankovka osetfenych a neoSetfenych pomoci jable¢no-mlééné fermentace. Vina
odbourana s piidavkem selektovanych kment bakterii obsahovala 0,19 + 0,03 g.I'1
kyseliny jable¢né, vina neodbourana 2,28 + 0,07 g.I" kyseliny jableéné z pocatecni
hodnoty 2,91 + 0,09 g.I"!. Kone&né obsahy kyseliny miééné byly v odbouraném ving
2,05+ 0,02 a v neodbouraném 0,40 + 0,01 g.I'l.
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Obrazek 38: Zmény organickych kyselin v pritbéhu jablecno-mlécné fermentace u vina odriidy
Frankovka, p¥i pouZiti prepardtu BioStart Vitale SK11

Nejvyssi teploty bylo dosdhnuto ve vsSech tancich pii inokulaci preparaty.
Teplota v tomto obdobi dosahovala hranice 30°C. Po inokulaci bylo zahfivani vina
ukonceno a teplota pozvolné klesala v zavislosti na intenzité probihajiciho odbouravani.
V prvnim tanku bylo pozorovano mirné navyseni teploty v sedmém dnu od inokulace,
tento vykyv byl pravdépodobné zplsoben zvysenou intenzitou metabolickych procest
bakterii mlééného kvaSeni. Po 63 dnech od inokulace byla niZsi teplota vina v prvnim
tanku (7 °C), ve kterém probéhlo odbouravani v kratsi dob&. Vyssi teplota byla
zaznamenana ve druhém tanku (13,1 °C), kde bylo odbouravani pomalejsi
a pravdépodobné jesté probihalo. Vyssi teplota je spojena se zvySenou aktivitou bakterii
mlécného kvaseni, proto kiivka teploty kopiruje kiivku obsahu kyseliny jable¢né. Vliv
teploty vina pii jableCno-mlécné fermentaci sledoval REQUANT et al. (2002).
Vysledky jeho prace potvrzuji, Ze fizena teplota 22 °C a provzdusiovani vina pfispélo

Kk vys$simu naristu populaci mléénych bakterii ve ving.

V tabulce 9 jsou zobrazeny hodnoty kyseliny jable¢né a mlééné v zavislosti na
pouZitém preparatu mlécnych bakterii. Doba odbourani kyseliny mlééné byla rychle;jsi
u preparatu Lalvin 31, ale z pohledu mnozstvi vytvofené kyseliny mlé¢né byl t¢inn&;si

preparat BioStart Vitale SK11.
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Tabulka 9: Souhrnnd tabulka k hodnotam kyseliny jable¢né a mlééné u vin odriidy Frankovka v roce

2008
Lalvin 31 BioStart Vitale SK11
obsah kyseliny jable¢né pied JIMF 4,17 +£0,04 3,89+0,10
obsah kyseliny jablecné po JMF <0,10 <0,10
obsah kyseliny mlééné po JMF 3,14 £ 0,09 3,23+0,12
pomér kyseliny mlé¢né/jabledné* 0,75 0,83
délka JMF 25 dnt 63 dnl

*udava pomér kyseliny mlééné po JMF ke kyseliné jableéné pied JIMF
Pozorovani v roce 2009

V roce 2009 byly sledovany odridy Frankovka a Merlot. Oproti minulému
experimentalnimu roku byla sledovana i varianta, ve které bylo vino ponechano
spontannimu odbourdvani bez pifidavku mlécnych bakterii. Nejrychlejsi pribeh
jable¢no-mlécné fermentace byl sledovan u vina s piidavkem preparatu Viniflora CH35
(tabulka 13). V 16. dnu od inokulace jiz vino neobsahovalo zadnou kyselinu jable¢nou
a obsah vytvofené kyseliny mlééné byl 2,89 + 0,09 g.I". P¥i pouziti tohoto preparatu
doslo ke sniZeni obsahu kyseliny vinné za 32 dnii od inokulace o 0,40 g.I"". Ve ving
s ptidavkem kultury Viniflora Oenos doslo k odbourani kyseliny jable¢né béhem 28 dnti
od inokulace. Obsah kyseliny mlé&né po 32 dnech byl 2,79 + 0,11 g.I"", tedy 0 0,10 g.I™*
mén¢ nez u pripravku CH35. Vino, které nebylo inokulovano bakteriemi, odbouralo po
32 dnech 2,40 g.I"* kyseliny jable¢né z ptivodniho obsahu 3,5 + 0,08 g.I"" a obsahovalo
1,70 £ 0,02 g.I'1 kyseliny mlé¢né. Vyvoj teplot vina byl v prib&hu jable¢no-mlécné
fermentace obdobny u vSech sledovanych variant. Zmény v obsahu jednotlivych kyselin

jsou znazornény na obrazcich 39 az 41.
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Obrazek 39: Zmény organickych kyselin v priibéhu jablecno-mlécné fermentace u vina odritdy
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Obrazek 40: Zmény organickych kyselin v priibéhu jable¢no-mlécné fermentace u vina odriidy

Frankovka, p¥i pouZiti prepardtu Viniflora Oenos
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Obrazek 41: Zmény organickych kyselin v pritbéhu jablecno-mlécné fermentace u vina odriidy
Frankovka, p¥i pouZiti prepardtu Viniflora CH35

Tabulka 10: Souhrnnd tabulka k hodnotim kyseliny jable¢né a mlééné u vin odriidy Frankovka v roce

2009
spontanni odb. Vinoflora Oenos Vinoflora CH35
obsah Kkyseliny jable¢né pied JMF 3,50 + 0,08 3,50+ 0,08 3,50 + 0,08
obsah kyseliny jableéné po JMF 1,10+ 0,13 <0,10 <0,10
obsah kyseliny mlééné po JMF 1,65+ 0,02 2,79+0,11 2,89 +£0,09
pomér Kyselin mlééné/jableéné* 0,47 0,80 0,83
délka JMF 32** 28 dnu 16 dnti

*udévéa pomér kyseliny mlééné po JMF ke kyseliné jablecné pred JMF
** Po uplynuti 32 dnti nedoslo k odbourani veskeré kyseliny jablecné

V dal$im experimentu bylo sledovano vino odridy Merlot, u kterého probéhlo
nejrychleji odbourdni kyseliny jablecné, stejné jako u vina odridy Frankovka, pii
pouziti preparatu Viniflora CH35. Toto vino vykazovalo po 16 dnech od inokulace
nulovy obsah kyseliny jable¢né. Z ptivodniho obsahu 3,84 + 0,15 g.l'1 kyseliny jable¢né
bylo vytvofeno celkem 2,90 + 0,04 g.I" kyseliny mlé&né, obdobn& jako u piipravku
Vinoflora Oenos (tabulka 11). V prubéhu 33 dnl odbouravani doslo k poklesu kyseliny
vinné 0 0,23 g.I"". U vina s preparatem Viniflora Oenos probihala jable¢no-mlééna
fermentace pozvolnéji a k uplnému odbourani kyseliny jablecné doslo po delsi dobé,
nez u predchoziho preparatu. Kyselina jablecna byla kompletné odbourana az 32. den

od inokulace coz je pomalejsi prabéh nez uvadi BURNS a OSBORNE (2013). Ve své
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studii uvadi celkovou délku jable¢no-mlécné fermentace, u odridy Merlot pii pouziti
stejného preparatu, 13 dnd. S preparatem Viniflora Oenos bylo ve vin€ vytvoreno stejné
mnozstvi kyseliny mlé¢né jako pii pouziti preparatu Viniflora CH35. Obsah kyseliny
vinné se snizil o 0,27 g.l'l. Nejdéle trvalo odbourdvani u spontanniho pribehu, kdy ani
ve 33. dnu nedoslo k degradaci veskeré kyseliny jable¢né. Vino ji obsahovalo na konci
sledovani 0,70 + 0,03 g.I"*, kyseliny mlé&né 2,20 + 0,1 g.I". U této varianty byla také
naméfena nejvyssi teplota na konci experimentu (21,1 °C). Jednim ze zpusobu, jak
urychlit pribéh jable¢no-mlécné fermentace, by mohlo byt vyuziti metody simultanni
inokulace kvasinek a mléénych bakterii. U odridy Merlot tento postup sledoval
CANAS et al. (2012) a vysledky jeho studii ukazuji, ze doslo timto zpisobem
o zkraceni doby alkoholového kvaSeni a jablecno-mlé¢né fermentace o 9 az 20 dnli
V zavislosti na odridé a kmenu pouzitych kvasinek/bakterii. CoZz se shoduje také
s vysledky dalsich autortt (AZZOLINI et al., 2010; JUSSIER et al., 2006; SEMON et
al., 2001). Na obrazcich 42 az 44 jsou znazornény podrobné zmény v obsahu

organickych kyselin.
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Obrazek 42: Zmény organickych kyselin v pritbéhu jablecno-mlééné fermentace u vina odriidy Merlot,
bez inokulace mlécnymi bakteriemi
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Obrazek 43: Zmény organickych kyselin v priibéhu jablecno-mlécné fermentace u vina odriidy Merlot,
DFi pouiti prepardtu Viniflora Oenos
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Obrazek 44: Zmény organickych kyselin v pritbéhu jable¢no-mlécné fermentace u vina odriidy Merlot,
PFi pouZiti prepardtu Viniflora CH35
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Tabulka 11: Tabulka 11: Souhrnnd tabulka k hodnotim kyseliny jableéné a mlééné u vin odridy
Merlot v roce 2009

bez bakterii Vinoflora Oenos Vinoflora CH35
obsah kyseliny jable¢né pred JMF 3,84 +0,15 3,84 +0,15 3,84+ 0,15
obsah kyseliny jable¢né po JMF 0,65+ 0,03 <0,10 <0,10
obsah kyseliny mlé&éné po JMF 2,23+0,10 2,88 + 0,06 2,87+ 0,04
pomér kyselin mlééné/jableéné* 0,58 0,75 0,75
délka JMF 32%* 32 dni 16 dnti

*udava pomér kyseliny mlééné po JMF ke kyseling jable¢né pted IMF
** Po uplynuti 32 dnii nedoslo k odbourani veskeré kyseliny jable¢né

Pozorovani v roce 2010

V roce 2010 byl sledovan vliv pouzitych inokulacnich preparati Enartis ML
Silver a Viniflora Oenos na odridach Frankovka a Cabernet Moravia. U odridy
Frankovka doslo k nejrychlejsimu odbourani kyseliny jable¢né pii pouziti piipravku
Viniflora Oenos. Po 22 dnech od inokulace doslo ke snizeni obsahu kyseliny jable¢né
z hodnoty 4,10 + 0,04 na 0,16 + 0,02 g.I" a vytvofeni 2,89 + 0,01 g.I" kyseliny mlé&né.
Kone¢na hodnota kyseliny mlééné ve viné byla po 50 dnech od inokulace
3,10 + 0,05 g.I". Odbourani kyseliny mlé¢né ve viné s ppravkem Enartis ML Silver
trvalo o n&kolik dni déle. Po 36 dnech od inokulace obsahovalo 0,12 + 0,03 g.I*
kyseliny jable¢né a 2,33 + 0,07 g.™" kyseliny mlééné. Také konetné mnozstvi
vytvotené kyseliny mlé¢né (3,00 = 0,09 g.Ih bylo nizs8i nez u pouziti prvniho preparatu
(tabulka 12). Stejné jako v minulém roce, nejpomaleji probihala jable¢no-mlécna
fermentace u vina se spontannim prub&éhem. Také zde, ani po 50 dnech od inokulace,
nedoslo k uplnému odbourani kyseliny jablecné. Vino na konci pozorovani obsahovalo
2,60 + 0,034 g.I'" kyseliny jable¢né a 1,10 + 0,01 g.I™" kyseliny mlé&né. Zmény v obsahu

organickych kyselin u odridy Frankovka jsou zndzornény na obrazcich 45 az 47.
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Obrazek 45: Zmény organickych kyselin v priibéhu jablecno-mlécné fermentace u vina odriidy
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Obrazek 46: Zmény organickych kyselin v priubéhu jablecno-mlééné fermentace u vina odriidy

Frankovka, pii pouZiti prepardtu Enartis ML Silver
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Obrazek 47: Zmény organickych kyselin v pribéhu jableCno-mlééné fermentace u vina odriidy
Frankovka, p¥i pouZiti prepardtu Viniflora Oenos

Tabulka 12: Souhrnnd tabulka k hodnotim kyseliny jable¢né a mlééné u vin odriidy Frankovka v roce

2010
bez bakterii Vinoflora Oenos  Enartis ML Silver
obsah kyseliny jable¢né pred JMF 3,85+0,04 3,36 + 0,08 3,70+0,13
obsah kyseliny jable&né po JMF 2,63+0,03 <0,10 <0,10
obsah kyseliny mlééné po JMF 1,10+0,01 3,12+0,05 3,01+0,09
pomér Kkyselin mlééné/jableéné* 0,29 0,93 0,81
délka JMF 50** 36 50

*udava pomér kyseliny mlé¢né po JMF ke kyseling jable¢né pied IMF
** Po uplynuti 50 dnii nedo$lo k odbourani veskeré kyseliny jable¢né

U odrudy Cabernet Moravia byl pozorovan podobny vliv inokula¢niho media
jako u odridy Frankovka. Ve ving, které bylo inokulovano preparatem Viniflora Oenos,
byla prakticky veskera kyselina jablecna odbourdna do 22 dnti od inokulace mlécnymi
bakteriemi. V tomto viné¢ doslo také k nejvy$simu ubytku kyseliny vinné. Jeji
koncentrace se snizila ze 4,60 = 0,05 g.I'" na 3,70 + 0,08 g.I"". U preparétu Enartis ML
Silver doslo k uplnému odbourani az po 50 dnech od inokulace. Po stejné dobé¢
obsahovalo vino bez pfidavku inokulacniho preparatu jests 1,52 + 0,01 g.I™ kyseliny
jable¢né. Uvedena délka jablecno-mlécné fermentace je pomérné dlouhd v porovnani

s jinymi autory (COSTELLO et al. 2012, POZO-BAYON et al. 2005). COSTELLO et
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al. (2012) sledoval vliv pfidavku ¢ty startovacich kultur u vina Cabernet Sauvignon

a u vsech pfipravka doslo k odbourani kyseliny jable¢né do 20 dni.

Nejvice kyseliny mlééné obsahovalo na konci pozorovani vino s ptidavkem
preparatu Viniflora Oenos (3,20 + 0,05 g.I""), nejmén& bylo ve ving, kde probéhlo
spontanni odbouravani (1,40 + 0,07 g.I?), vino s preparatem Enartis ML Silver
obsahovalo 2,90 + 0,08 g.I"* (tabulka 13). Detailni zmény obsahii organickych kyselin

u odridy Cabernet Moravia znazornuji obrazky 48 az 50.
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Obrazek 48: Zmény organickych kyselin v pribéhu jablecno-mlécné fermentace u vina odriidy
Cabernet Moravia, bez inokulace mléénymi bakteriemi
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Obrazek 49: Zmény organickych kyselin v pritbéhu jable¢no-mlécné fermentace u vina odriidy
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Obrazek 50: Zmény organickych kyselin v pribéhu jable¢no-mlécné fermentace u vina odriidy

Cabernet Moravia, pii pouZiti prepardtu Viniflora Oenos
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Tabulka 13: Souhrnnd tabulka k hodnotam kyseliny jableéné a mlééné u vin odriidy Cabernet Moravia

v roce 2010
spontanni odb. Vinoflora Oenos  Enartis ML Silver
obsah kyseliny jableéné pfed JMF 3,89+0,14 3,72+ 0,09 3,81 +0,02
obsah kyseliny jable¢né po JMF 1,52 +0,01 <0,10 <0,10
obsah kyseliny mlé¢né po JMF 1,40 £ 0,07 3,20+ 0,05 2,95+ 0,05
pomér kyselin mlééné/jableéné** 0,36 0,86 0,77
délka JMF 50* 36 50

*udava pomér kyseliny mlééné po JMF ke kyseling jable¢né pted IMF
** Po uplynuti 50 dnii nedoslo k odbourani veskeré kyseliny jable¢né

4.3.2 Vliv pouzitého inokula¢niho preparatu na obsah titrovatelnych kyselin

V roce 2008 byl sledovén obsah titrovatelnych kyselin a pH u odridy Frankovka
s pouzitim dvou riznych inokula¢nich kultur. V den inokulace byl obsah titrovatelnych
kyselin ve ving s preparatem Lalvin 31 8,3 + 0,1 g.I"}, u preparatu BioStart Vitale SK11
to bylo 8,1 + 0,1 g.I">. I kdyz se jednalo o stejné vino na po&atku alkoholového kvaseni,
v kazdém probihala pozvolna jablecno-mlécna fermentace jest¢ pifed piidavkem
inokula¢nich bakterii, proto je hodnota v den inokulace rozdilna. Po 64 dnech od
inokulace byl vyssi obsah kyselin ve viné s prepardtem BioStart Vitale SK11
(6,72 + 0,01 g.I"), s tim souvisela také niz&i hodnota pH tohoto vina, 3,40 + 0,01.
U preparatu Lalvin 31 byla hodnota kyselin niZi, 6,2 + 0,1 g.I" a pH bylo 3,45 + 0,01.
Hodnota pH hraje klicovou roli pii urovani zac¢atku jable¢no-mlécné fermentace a ¢asu
pottebného pro jeji dokonéeni. Vina s hodnotou pH 3,30 a vyssi, maji tendenci byt
mén¢ problematické, nez vina s niz§im pH (ROSI et al. 2003) Vyvoj kyselin a hodnot
pH v roce 2008 je znazornén na obrazku 51. SUN et al. (2013) porovnavali vliv Sesti
riznych inokulacnich kultur pouzitych pfi jableCno-mlécné fermentaci na obsah
titrovatelnych kyselin a hodnoty pH. U pouziti preparatu Lalvin 31 vykazovalo vino po
odbourani nejmensi ztraty v obsahu titrovatelnych kyselin. Z paivodni hodnoty 6,3 g.I™
doslo ke sniZeni na 5,6 g.I"". Hodnota pH se zvysila ze 4,11 na 4,21. Statisticky

vyznamné rozdily jsou zobrazeny v tabulce 24 v Prilohach.
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Obradzek 51: Zmény titrovatelnych kyselin a pH v prubéhu jableCno-mlécéné fermentace u vin odridy
Frankovka v roce 2008

Jak vyplyva z obrazku 52, vliv inokula¢nich preparati na obsah titrovatelnych
kyselin byl v roce 2009 velmi podobny u obou sledovanych odrid. Statisticky nejvyssi
ubytek byl pii pouziti preparatu Viniflora CH35 (tabulky 25 a 26 Ptilohy). Koncentrace
8,2+ 0,1 g.I"" u odriidy Frankovka na pocatku jableéno-mléené fermentace se snizila po
odbourani na hodnotu 6,9 + 0,1 g.l'l, u odridy Merlot to bylo snizeni ze 7,5 £ 0,1 g.l'1
na 6,2 + 0,1 g.I". Naopak nejmensi sniZeni se projevilo u obou odrid po spontannim
odbouravani. V ptipad¢ odriidy Frankovka se obsah snizil za 32 dnd po inokulaci
0 0,6 g.I" a u odridy Merlot 0 0,7 g.I™. I presto, Ze obsah titrovatelnych kyselin byl
nejvyssi u vin bez ptridavku bakterii mlééného kvaseni, hodnota pH byla u téchto vin
nejvyssi na konci jable€no-mlééné fermentace. U odridy Frankovka byla hodnota téméf
3,50 £ 0,02 a u odridy Merlot 3,32 + 0,01 (obrazek 53). Nejnizsi hodnoty vykazovalo
vino odridy Frankovka s pouzitim preparatu Viniflora CH35, u odridy Merlot to bylo

u preparatu Viniflora Oenos.
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Obrazek 53: Zmény titrovatelnych kyselin v pritbéhu jable¢no-mlécné fermentace u vin odriidy Merlot
v roce 2009, v zavislosti na druhu preparatu mléénych bakterii a poctu dnii od inokulace

V poslednim experimentalnim roce byly pouzity inokula¢ni preparaty Enartis
ML Silver a Viniflora Oenos u odrid Frankovka a Cabernet Moravia. Stejné jako
vV minulém roce, pii spontdnnim odbouravani dochazelo k nejmenSim ztratdm

titrovatelnych kyselin, rozdil mezi hodnotami u pouziti preparati a spontanniho
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odbourani byl statisticky prikazny (tabulka 27 Ptilohy). U odridy Frankovka hodnota
klesla 0 0,5 g.I"* u odridy Cabernet Moravia pouze o 0,1 g.I™. P¥i pouZiti inokula¢nich
preparatti byly vysledky téméi shodné, 1 kdyz vétsi snizeni bylo pozorovano u preparatu
Viniflora Oenos. Pii jeho pouziti doSlo ke sniZzeni titrovatelnych Kyselin v prubéhu
jable¢no-mlé&né fermentace 0 1 g.I™, v piipadé preparatu Enartis ML Silver to bylo
00,9 g.I'". U odriidy Cabernet Moravia byly po ukon&eni jable¢no-mléené fermentace
statisticky prikazné rozdily mezi pouzitymi preparaty i spontannim pribéhem (tabulka
28 Ptilohy). Zmény v hodnotach pH potvrdily vysledky z lonského roku, kdy nejvyssi
hodnoty pH opét vykazovaly vina, ve kterych probéhla jablecno-mlécna fermentace
spontanné (3,39 + 0,01 Frankovka a 3,46 + 0,02 Cabernet Moravia). V tomto roce se
Oenos. Vino z odridy Frankovka mélo vyslednou hodnotu pH 3,21 + 0,01 a z odrady
Cabernet Moravia 3,33 + 0,01. Zmény v obsahu titrovatelnych kyselin a hodnoté pH
u odrid Frankovka a Cabernet Moravia jsou znazornény na obrazcich 54 a 55.
DROZDZ et al. (2014) sledovali ve své praci vliv pfidavku startovaci kultury Viniflora
Oenos na obsah titrovatelnych kyselin u tfech vin. Ve vSech ptipadech doslo po
jable¢no-mlécné fermentaci ke snizeni obsahu kyselin. Nejvyraznéji u odridy Marechal
Foch, kde hodnota klesla 0 2,7 g.I"". U vina z odridy Frotenac to bylo pouze 0 0,3 g.1™
a u odridy Seyval Blanc o 1,1 g.I™*. Sledovali také zmény v hodnotach pH, kdy
u odriidy Marechal Foch doslo k navyseni hodnoty z 3,37 na 3,64, u odridy z 3,07 na
3,27 au odrudy Seyval Blanc pozorovali nejvy$si navyseni z hodnoty 2,43 na 3,28. Vliv
pouzité startovaci kultury na sniZzeni obsahu titrovatelnych kyselin a ovlivnéni hodnoty
pH ve svych vysledcich potvrzuje mnozstvi védeckych praci (BAUER, DICKS, 2004,
CANASA et al. 2013; HERJAVEC et al. 2001, LERM et al. 2010)
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Obrazek 55: Zmény titrovatelnych kyselin v pritbéhu jablecno-mlécéné fermentace u vin odridy
Cabernet Moravia, pii pouZiti inokulacnich preparati Enartis ML Silver a Viniflora Oenos

4.3.3 Vliv pouzitého inokulac¢niho preparatu na obsah antioxida¢ni kapacity

Antioxida¢ni kapacita ve vinech byla sledovana v roce 2010 u vin odridy
Frankovka a Cabernet Moravia. Ve vSech pfipadech byl prokazan nartst hodnoty
antioxidacni kapacity v pribéhu jable¢no-mlécné fermentace. Dlivodem by mohla byt

zvysena hydrolyticka aktivita bakterialnich enzymi. Rozkladem esterti dochazi k jejich
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uvolnéni do kyselé formy, kterd ma vyssi antioxidacni aktivitu. Podporovana je také
enzymatickd hydrolyza proteind a volné aminokyseliny mohou mit synergicky tc¢inek
S antioxidanty obsazenymi ve vin¢ (CZASPSKI, MIKOLAJCZYK, 2007).
K nejvyraznéj$imu navySovani dochazelo vzdy v prvnich 15 dnech od inokulace
mléénymi bakteriemi. Antioxidac¢ni kapacita stanovend metodou DPPH se zvysila
u odrudy Frankovka o 0,58 + 0,05 mmol TEIT u odridy Cabernet Moravia
0 1,49 + 0,06 mmol TE.I", metodou FRAP 0 0,47 + 0,07 mmol TE.I"' u vina odrady
Frankovka a u Cabernet Moravia 0 0,46 + 0,07 mmol TE.I'".V dalsich dnech dochazelo
k velmi malym zménam obsahu antioxidacnich latek. Na tvorbu antioxidacnich latek
u odridy Frankovka se jako vhodnéjsi preparat osvéd¢il Enartis ML Silver. U odridy
Cabernet Moravia byly pozorovany podobné hodnoty u obou preparatl, rozdily
v hodnotach nebyly statisticky priikazné ve vSech ptipadech (tabulky 29 az 32 ptilohy).
Nejvyssi hodnota, 14,8 + 0,05 mmol TE.I'?, byla namétena metodou DPPH u odrady
Cabernet Moravia s pouzitim piipravku Enartis ML Silver ve 22 dnu od inokulace.
Nejmensi mnozstvi antioxidacnich latek se vytvarelo pfi spontdnnim odbourdvani
u obou odrid. U odridy Cabernet Moravia se tato zavislost projevila vyraznéji.
Obrazky 56 az 59 znézoriuji podrobné hodnoty antioxida¢ni kapacity v pribéhu
jablecno-mlécné fermentace. Vlivem inokula¢nich kultur na antioxida¢ni kapacitu vin
se zabyvali také DROZDZ et al. (2014). Nejvyssi navyseni sledovali u vina z odridy
Marechal Foch, které pfed odbourdvanim obsahovalo 12,44 a po odbourani 45 mmol
TE.I''. U Odrtdy Frontenac zjistili navyieni z 11,44 na 31,48 mmol TE.I"a u odrady
Seyval Blanc z hodnoty 2,16 na 3,48 mmol TE.I",
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Obrazek 56: Zmény antioxidaéni kapacity v priubéhu jablecno-mlééné fermentace u vin odriidy
Frankovka, méiené metodou DPPH
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Obrazek 57: Zmény antioxidaéni kapacity v prubéhu jablecno-mlécéné fermentace u vin odriidy
Frankovka, méiené metodou FRAP
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Obrazek 58: Zmény antioxidaéni kapacity v priibéhu jablecno-mlééné fermentace u vin odriidy
Cabernet Moravia, méiené metodou DPPH
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Obrazek 59: Zmény antioxidacni kapacity v priibéhu jablecno-mlécné fermentace u vin odriidy
Cabernet Moravia, méi‘ené metodou FRAP

4.3.4 Vliv pouzitého inokula¢niho preparatu na obsah alkoholu a vybranych

karbonylovych slou¢enin

Pro lepSi porozuméni vlivu inokulacnich kultur na obsah karbonylovych
sloucenin ve viné v pribchu jablecno-mlécné fermentace byli vybrani nasledujici
zastupci: diacetyl, 2,3-pentandion a acetoin. Jejich obsah byl stanoven vzdy pted, a po

ukonceni jablecno-mlécné fermentace za pouziti Ctyi vybranych inokulaénich preparatt
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a pfi spontannim pribehu odbouradvani. V roce 2008 bylo métfeni provedeno u odridy
Frankovka s ptidavkem preparatu Lalvin 31. Vino pfed jablecno-mlécnou fermentaci
obsahovalo 1,6 + 0,2 mg.I"* diacetylu, 0,1 = 0,1 mg.I"* 2,3-pentandionu a méné nez
1 mg.l'1 acetoinu. Po dokonceni odbouravani se obsah diacetylu navysil na hodnotu
2,4 + 0,3 mg.I" a koncentrace 2,3-pentandionu se snizila pod detekovatelnou hranici
0,1 + 0,1 mg.I". Velky nartist byl viak pozorovéan u acetoinu, jehoZ hodnota na konci
odbouravani byla 19,2 + 1,3 mg.l’l. K podobnym zéavéram dospéli také SUN et al.
(2013), ktery sledoval vliv preparatu Lalvin 31 na obsah acetoinu a diacetylu ve viné.
Po prob&hnuti jabledno-mlééné fermentace zjistil obsah acetoinu 25,4 mg.I™ a diacetylu
0,1 mg.I"". Jeste vyssi hodnotu acetoinu obsahovalo vino s pripravkem BioStar Vitale
SK11, 20,2 + 1,3 mg.I" coZ byla nejvyssi hodnota ze viech sledovanych vzorki.
Acetoin vznika rozkladem diacetylu ¢innosti mlé¢nych bakterii (MARTINEAU et al.,
1995). To by vysvétlovalo relativné nizké hodnoty diacetylu u vin s vys$sim obsahem
acetoinu. U stejného preparatu byla sledovana nejvyssi hodnota 2,3-pentandionu
1,1+0,1 mg.l‘l. V roce 2009 se tvofilo nejvétsi mnozstvi diacetylu ve vzorcich vina,
které byly ponechany spontannimu prib&hu odbouravani. Vino odridy Frankovka
v tomto piipadé obsahovalo mnozstvi 7,3 + 0,9 g.I" a Merlot 10,8 + 1,5 g.I"". Vyssi
mnozstvi diacetylu a acetoinu je produkovdno pii déle trvajici jable¢no-mlécné
fermentaci (BARTOWSKY a HENSCHKE, 2004), coz potvrzuji i vysledky této prace,
u piipravkd Lalvin 31, BioStar Vitale SK11 a u spontanniho pribéhu trvalo
odbouravani delsi dobu. S tvorbou diacetylu souviselo sniZzeni obsahu kyseliny
citronové, jejiz obsah klesl u spontanniho pribéhu u vina odridy Merlot o 43 %
z hodnoty 312 + 28 mg.l™ na 134 + 9 mg.I™. Diacetyl je pfi nizkych urovnich
(do 5 mg.I™") vniman jako pozitivni, dodava vinu komplexnost a pifjemné aroma. Ve
vyssich koncentracich vSak vytvaii intenzivni maslovou nebo karamelovou ptichut’, coz
je vnimano vétsinou negativné (MORENO-ARRIBAS, 2009). Nejméné diacetylu bylo
ve vinech s piipravkem Viniflora CH35, 0,7 = 0,1 g.I'1 u odriady Frankovka
a 18 £ 02 gl u odridy Merlot, tyto vina také obsahovaly nejvétsi mnozstvi
2,3-pentandionu, coz potvrzuje negativni korelaci mezi obsahem diacetylu
a 2,3-pentandionu, kterou uvadi MARTINEAU et al. (1995). Obsah acetoinu byl
u vSech vzorkl v roce 2009 pod hranici detekce, s vyjimkou vina odridy Frankovka,
kde probéhlo odbouravani bez piidavku mlécnych bakterii. Tento vzorek obsahoval

mnoZstvi acetoinu v koncentraci 1,3 + 0,9 mg.I". V roce 2010 byla na obsah
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karbonylovych sloucenin analyzovana pouze odrida Cabernet Moravia s inokulaci
preparatem Viniflora Oenos. Po ukonc¢eni odbouravani vino obsahovalo vys$si mnozstvi
diacetylu (9,4 + 1,3 mg.I™), k mirnému navyseni doglo také v piipadé 2,3-pentandionu
a acetoinu (0,2 = 0,1 a 1,3 + 0,1 mg.I"™"). Naméfené hodnoty vyse zminénych sloucenin
jsou zobrazeny v tabulce 14. Nejvyssi snizeni obsahu kyseliny citronové bylo
pozorovano u odridy Frankovka v roce 2008. U preparatu Lalvin 31 doslo ke snizeni
obsahu kyseliny citronové o 37 % z hodnoty 287 + 23 mg.I* na 106 + 34 mg.I™.
U preparatu BioStar Vitale SK11 to bylo o 44% z hodnoty 296 + 17 mg.I" na
131 + 22 mg.I™.

Tabulka 14: Zmény v obsahu vybranych karbonylovych sloucenin a kyseliny citronové ve viné v
zavislosti na druhu pouZitého prepardtu mléénych bakterii

S =
> S £ £z
3 ™ g 2 T E
8 N = 3 g £
i) é_ © X5
odriida rok termin pouZity preparat  [mg.I''] [mg.IY] [mg.IY] [mg.I"]
pred IMF 16+0.2 0,1+0,1 <10 287 + 23
008 poJMF  Lalvin 31 24+0,3 <0,1 192+1,3 106 + 34
pied IMF 0,1+0,1 1,1+0,1 3,1+0,1 296 + 17
poJMF  BioStar Vitale SK11 29+04 0,3+0,1 202+1.3 131+ 22
Frankovka
pred JMF 16+0,2 <0,1 <10 274 £ 51
b009 po JMF  spontanni odb. 7,3+0,9 <01 1,3+£0,1 106 + 49
po JMF  Viniflora Oenos 15+0.2 <0,1 <1,0 155+ 12
po JMF  Viniflora CH35 0,7+0,1 09+0,1 <1,0 201 +23
pied IMF 2,4+0,3 0,1+0,1 <1,0 312+ 28
po JMF  spontanni odb. 108+1,5 0,1+0,1 <10 134+9
Merlot 2009 o
po JMF  Viniflora Oenos 23+0,3 04+0,1 <10 172+ 15
po JMF  Viniflora CH35 18+0,2 09+0,1 <1,0 230+31
Cabernet 5010 pied IMF 6,1+0,8 <0,1 <1,0 198 + 23
Moravia poJMF  Viniflora Oenos 94+13 02+01 13+0,1 123+31

Obsah alkoholu ve viné¢ se ve vétSiné pripadi nasledkem jableCno-mlécné
fermentace snizuje. Jak lze vidét z tabulky 15, tento trend prokazuji také vysledky této
prace. Vliv ptidavku inokula¢nich preparatt potvrdil spiSe negativni vliv na obsah
alkoholu ve vin€. Nejmensi ztraty byly pozorovany ve vSech variantach u vin bez
ptidavku bakterii, statisticky pritkazné rozdily vSak byly sledovany pouze u vina odridy
Frankovka (tabulky 48 a 49 Ptilohy). Naopak nejvyssi ztraty byly zjiStény u vina

odridy Frankovka s preparatem Viniflora CH35, ve kterém se po ukonéeni jable¢no-
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mlécné fermentace snizil obsah alkoholu o 0,38 + 0,04 % obj. v roce 2009. Rozdily
mezi preparaty Viniflora CH35 a Viniflora Oenos nebyly statisticky vyznamné (tabulka
48 Piilohy). Nejmensi snizovani obsahu alkoholu v prubéhu jable¢no-mlééné
fermentace bylo pozorovano u vina odrady Merlot. Zde byl zjistén minimalni pokles pfi
odbouravani s pridavkem preparati a dokonce nulovd ztrdta pfi spontannim
odbouravani, statisticky vyznamny pokles byl sledovan pouze u vin s ptidavkem ¢istych
kultur mléénych bakterii (tabulka 50 Ptilohy). U vina odridy Cabernet Moravia
dochazelo k urcitému snizeni obsahu alkoholu, ov§em ne tak vyraznému jako u vina
odridy Frankovka. Rozdil v obsahu alkoholu pied jablecno-mlé¢nou fermentaci a po
spontannim odbourdni u vina odriidy Cabernet Moravia nebyl statisticky prikazny

(tabulka 51 Ptilohy).

Tabulka 15: Zmény obsahu alkoholu ve viné vlivem jable¢no-mlééné fermentace

Obsah alkoholu [%

odriuda rok termin pouZity preparat 0bj.]
pted IMF 12,88 + 0,02
2009 po ukonéeni JIMF spontanni odb. 12,66 + 0,02
g po JMF Viniflora Oenos 12,51+ 0,01
é po ukonéeni JMF Viniflora CH35 12,50 + 0,04
S pred IMF 12,81 + 0,05
LT 2010 po ukonéeni JIMF spontanni odb. 12,69 + 0,05
po ukon¢eni JMF Viniflora Oenos 12,55 + 0,04
po ukonéeni JMF Enartis ML Silver 12,45 + 0,05
pted IMF 12,99 + 0,04
g’ 2009 po ukonéeni JIMF spontanni odb. 12,96 + 0,02
S po ukondeni JMF Viniflora Oenos 12,88 + 0,05
po ukonéeni JMF Viniflora CH35 12,96 + 0,05
2 © pted IMF 12,63 + 0,03
an § 2010 po ukonéeni JMF spontanni odb. 12,58 + 0,06
g2 po ukonéeni JMF Viniflora Oenos 12,43 + 0,04
o= po ukondeni JMF Enartis ML Silver 12,53+ 0,03

4.3.5 Vliv pouzitého inokula¢niho preparatu na barevné zmény ve viné

Pti sledovani barevnych zmén byly méteny vSechny sledované vzorky v prubehu
experimentu. K vyjadieni jasu a barevnosti byly stanoveny soufadnice v chromatickém
diagramu L*a*b*. Pro porovnani velikosti barevného rozdilu mezi viny pfed a po

ukonceni jable¢no-mlécné fermentace byla vypocitana hodnota AE, ktera udava velikost
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rozdili mezi barevnymi zménami. Vysledky métfeni barevnosti vin jsou znazornény
v tabulkach 16 a 17. U odrudy Frankovka doslo ve vSech 3 experimentalnich letech ke
snizeni svétlosti vina vyjadfené hodnotou L* po probéhnuti jablecno-mlécné
fermentace. Tento trend byl pozorovan také u vina odrady Merlot, odriida Cabernet
Moravia vykazovala po probéhnuti jable¢no-mlécné fermentace zvysSeni hodnoty

svétlosti.

Zmény v hodnoté a*, kterd udava cervenozelenou osu, nebyly u vSech vzorki
jednoznaéné. V roce 2008 a 2009 dochazelo u vina odridy Frankovka spise k poklesu
této hodnoty po jable¢no-mlééné fermentaci, v roce 2010 byl naopak zaznamenan
nartst. U odrtid Merlot a Cabernet Moravia, do§lo po jablecno-mlécné fermentace také
ke snizeni hodnot a*, tedy poklesu cerveného ténu vina. Nejvys$i snizeni bylo
sledovano u odridy Cabernet Moravia pii pouziti preparatu Viniflora Oenos, hodnota
na pocatku jable¢no-mlééné fermentace 47,8 + 1,1 klesla na hodnotu 40,5 + 2,2. Také
u odriidy Merlot a Frankovka v roce 2009 byla tato hodnota nejnizsi pravé pii pouziti
preparatu Viniflora Oenos. Pfi spontannim odbouravani doslo k nejmens$im ztratam
¢ervenych tond u vSech sledovanych vin. SniZzovani Cervenych téni o odriid Merlot
a Rulandské modré v pribchu jablecno-mlééné fermentace uvadi ve své praci také
BURNS a OSBORNE (2013). Tvrdi, Ze k degradaci Cervené barvy dochazelo u vSech
vin bez ohledu na pouzity preparat startovacich kultur mlécnych bakterii. Zmény
v Cervené barvé vina nésledkem jablecno-mlécné fermentace potvrzuji 1 dalsi védecké
prace u odridy Shiraz (ABRAHAMSE, BARTOWSKY 2012) i u odrady Cabernet
Sauvignon (COSTELLO et al., 2012). BARTWOSKI et al. (2011) uvadi, Ze nékteré
kmeny O.oeni vykazuji vyssi uroven B-glukosidazové aktivity, kterd mize ovliviiovat

barvu vina tim, ze hydrolyzuje glykosidické vazby antokyand.

Stoupajici trend hodnoty b* po jablecno-mlécné fermentaci, charakterizujici
snizeni podilu modrych ténil tedy predev§im antokyanovych barviv byl pozorovan
u odrid Merlot, Cabernet Moravia a Frankovka v roce 2010. U odrid Frankovka v roce
2010 a Cabernet Moravia doSlo k nejvysSimu narGstu hodnoty b* u spontanniho
priabéhu odbouravani. U odridy Merlot doslo k nejvy$Sim ztratdm modrych tonu pfi
pouziti preparatu Viniflora CH35. BURNS a OSBORNE (2013) sledovali vliv
mlécnych bakterii na degradaci barviv v Cervenych vinech v pribéhu jable¢no-mlécné

fermentace. Vysledky jeho prace potvrzuji, ze vina, kterd byla odbourana, méla

123



prokazatelné¢ niz§i barvu nez vina neodbourand. Jako hlavni divod uvadi rozklad
acetaldehydu mléénymi bakteriemi. Pti doplnéni acetaldehydu v pribéhu jablecno-
mlécné fermentace méla vina vyssi barvu. Pro minimalizaci ztrat barvy u ¢ervenych vin
v prubéhu odbouravani doporucuje volbu kvasinek, které produkuji vysSi mnozstvi
acetaldehydu a kmeny mlé¢nych bakterii, které rozkladaji acetaldehyd méné¢. Statisticky
vyznamné rozdily mezi hodnotami L*a*b jsou znazornény v tabulkach 33 az 47

v Prilohach.

Tabulka 16: Zmény v barevnych hodnotich L*a*b* u éervenych vin vlivem jable¢no-mlééné

fermentace

odrida rok termin pouZity preparat L* a* b*
Pied JIMF 50,1+0,9 352+19 187+26
2008 po ukon¢eni JMF  Lalvin 31 491+1,0 39,7+29 135+18
pted JMF 499+24 576+15 6,8+0,7
po ukonceni JMF  BioStar Vitale SK 11 498+27 545+0,6 47+16
o pred JMF 56,9+ 0,6 375+04 188+0,8
é 2009 po ukonceni JMF  spontanni odb. 53,3+1,8 358+24 18,3+1,1
S po ukonceni JIMF  Viniflora CH35 51,7+1,1 358+28 175+1,3
s po ukonceni JMF  Viniflora Oenos 51,8+2,3 355+09 179+28
pred JMF 63,2+ 0,5 430+04 2,6+27
2010 po ukonceni JIMF  spontanni odb. 58,7+1,7 48,0+ 2,4 52+15
po ukonceni JMF  Enartis ML Silver 60,6 +1,3 461+11 33+21
po ukonceni JMF  Viniflora Oenos 60,3+2,5 46,0+09 35+28
pred JMF 305+23 38,8+02 14,1+20
% 2000 po ukon¢eni JIMF  spontanni odb. 255+2,8 37,2+09 18,4+0,8
s po ukonceni JIMF  Viniflora CH35 22,7+0,7 368+1,7 189+272
po ukonceni JMF  Viniflora Oenos 28,1+19 340+2,7 132+18
5 pted JMF 351+14 478+1,1 46+0,9
qE) 'é 2010 po ukonéeni JMF  spontanni odb. 353+14 472+0,9 6,2+2,0
=2 § po ukon¢eni JMF  Enartis ML Silver 389+28 419+0,2 53+0,9
© po ukonceni JMF  Viniflora Oenos 39,3+19 405+22 57423

Mira velikosti barevného rozdilu definovana odchylkou delta E (AE)
u jednotlivych vin a pfipravki je zndzornéna v tabulce 6. VIK (1996) uvadi, ze hodnota
vyssi nez 3 jednotky vyjadiuje barevny rozdil, ktery 1ze vizualn€ vnimat lidskym okem.
S vyjimkou spontdnn¢ odbouraného vina odridy Cabernet Moravia, pfesdhly vSechny
varianty tuto hodnotu. Nejvys§i mira barevného rozdilu byla stanovena u odrudy
Merlot, pii pouziti preparatu Viniflora CH35 (AE — 9,44). U vina odrudy Frankovka

Vv roce 2009 tento preparat také zptisobil nejvyssi barevny rozdil od vina pted jable¢no-
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mlécnou fermentaci (AE — 5,67). OvSem nejvyssi hodnota AE u vina odrudy Frankovka
byla v roce 2010 u spontann¢ odbourané¢ho vina (7,25). U vina odridy Cabernet
Moravia bylo nejvice barevné odlisné vino s preparatem Viniflora Oenos (AE — 8,53).
Na zéklad¢ téchto hodnot by se tedy dalo konstatovat, ze plisobenim mléénych bakterii
dochdzi ke zmén¢ barevného profilu ¢ervenych vin. Nebyl vSak potvrzen jednoznacny
vliv konkrétniho preparatu, protoze u jednotlivych odrid byly sledovany odlisné zmény
pii pouziti stejnych preparati.

Tabulka 17: Hodnoty barevnych zmén vyjdaditenych pomoci AE u vin s pouZitymi inokulaénimi
prepardty mléénych bakterii

odrida rok pouzity preparat AE

Lalvin 31 6,94

2008 BioStar Vitale SK 11 3,76

spontanni odb. 4,03

2009 Viniflora CH35 5,67

Frankovka Viniflora Oenos 5,59

spontanni odb. 7,25

2010 Enartis ML Silver 4,10

Viniflora Oenos 4,27

spontanni odb. 6,81

Merlot 2009 Viniflora CH35 9,44

Viniflora Oenos 5,42

spontanni odb. 1,77

Cabern_et 2010 Enartis ML Silver 7,12
Moravia o

Viniflora Oenos 8,53
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5. ZAVER

Disertacni prace se =zabyvala sledovanim vlivu agrotechnickych zasaht
regulujicich listovou plochu na latkové slozeni hroznl. V dalsi ¢asti je zaméfena na
porovnani vlivu riznych inokula¢nich kultur na zmény ve vinech v pribéhu jable¢no-
mlécné fermentace. Na zdklad¢ poznatki v literarnim ptehledu byly v cili prace

formulovany Ctyii védecké hypotézy.

V prvni ¢asti byly vytvofeny tfi experimentalni varianty, vzdy s patnacti kefi
révy vinné. Na téchto pokusnych rostlinach byl sledovan vliv velikosti listové plochy na
obsah titrovatelnych kyselin, rozpustné susiny, hodnoty pH a vybranych organickych
kyselin
Vv hroznech béhem tiiletého obdobi (2008, 2009 a 2010). Sledovani bylo provedeno na
odridach Rulandské Sed¢, Sauvignon a Ryzlink rynsky. Pro stanoveni celkové listové
plochy kete révy vinné byla zméfena primérna velikost listd jednotlivych odrud.
Nejvétsi listy byly na odradé Ryzlink rynsky, jejich priméma plocha byla
(208,9 + 27,1).10% m? odrida Rulandské Sedé méla listy u primémé plose
(191,8 + 21,6).10'4 m?au odrudy Sauvignon to byla hodnota (133,2 + 24,8).10'4 m?. Na
zéklad¢ téchto dat byla vypocitdna primérna velikost listové plochy na 1 kefi
u jednotlivych variant. Kefe v prvni varianté¢ byly ponechany bez oSetfeni listové
plochy, ta tedy vykazovala nejvy$§i hodnoty na jednom kefi (Ryzlink rynsky
4,57 + 0,21 m?, Sauvignon 2,85 + 0,07 m?, Rulandské Sedé 3,21 + 0,31 m?). U druhé
varianty bylo provedeno oSetfeni se béznym zakracenim letorostd, kefe tedy mély
nasledujici prim&mé hodnoty listové plochy: Ryzlink rynsky 2,77 + 0,12 m?,
Sauvignon 1,73 + 0,15 m?, Rulandské Sedé 2,04 + 0,18 m?). U tfeti varianty bylo
listovou plochu (Ryzlink rynsky 1,32 + 0,08 m? Sauvignon 1,08 + 0,08 m? Rulandské
Sedé 1,11 +0,13 m?).

Nejvyssi obsahy rozpustné suSiny vykazovaly hrozny odriidy Sauvignon, déle
Rulandské Sedé a nejnizs$i hodnoty byly zjistény u odriidy Ryzlink rynsky. Nejvyssi
koncentrace byly pozorovany vzdy na kefich s nejvétsi listovou plochou, statisticky
prukazny rozdil mezi variantami byl vSak prokazan pouze u odridy Ryzlink rynsky

v roce 2009. Nejvyssich hodnoty bylo dosahnuto u odridy Sauvignon v roce 2009
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(24,3 £ 0,4 °Bx u druhé varianty a 24,1 + 0,4 °Bx u prvni varianty). Statisticky
vyznamna pozitivni korelace mezi listovou plochou a obsahem rozpustné suSiny
Vv hroznech vSak byla potvrzena pouze u odridy Rulandské Sedé (r = 0,613). Tato
odriida vykazovala nejvétsi citlivost na velikost listové plochy ve schopnosti tvorit
cukry v hroznech, naopak nejmensi mé¢la odriida Sauvignon, u které predevsim v roce
2010 byly rozdily mezi variantami oSetfeni minimalni. Nepotvrzena korelace u odrady
Sauvignon a Ryzlink rynsky by mohla byt zplisobena piilis velkym vlivem jednotlivych
ro¢nikli na obsah rozpustné susiny v hroznech. I ptesto, ze prumérné hodnoty rozpustné
susiny byly vzdy nejvyssi na ketich s nejvétsi listovou plochou, nebyly tyto rozdily ve
vetsSing pripadi statisticky priikkazné. To znamend, Ze experimentalné nebyla prokézana
platnost hypotézy, ze vEtsi listova plocha na kefi révy vinné bude mit za néasledek vyssi

hodnoty rozpustné susiny v hroznech.

U obsahu titrovatelnych kyselin byl sledovan obdobny trend, jako u rozpustné
susiny. Nejvyssi mnozstvi kyselin vytvafely hrozny na kefich s nejvétsi listovou
plochou (primémé hodnoty u odridy Sauvignon 10,9 + 55 g.I", Ryzlink rynsky
13,2 + 3,5 g.I"), ale ne ve viech pripadech. Nejvyssi primérna hodnota u odridy
Rulandské Sedé¢ byla zjiSténa u druhé varianty (10,4 + 2,4 g.I"), ditvodem mohlo byt
silné ovlivnéni klimatickych podminek ro¢niku 2010, ve kterém u této odrady
Vv experimentu chybéla prvni varianta. Jednozna¢né nejvice kyselin se tvofilo
v hroznech odridy Ryzlink rynsky, primérnd hodnota ze vSech méfeni Ccinila
11,9 + 1,1 g.I', nejméné pak u odridy Sauvignon s primémou hodnotou 9,9 + 0,8 g.I™
(u odridy Rulandské $edé to byla hodnota 10,1 + 0,4 g.I""). Korelace mezi velikosti
listové plochy a obsahem titrovatelnych kyselin nebyla potvrzena u zadné odrtdy.
Druha hypotéza, Ze hrozny na kefich s nejvétsi listovou plochou budou obsahovat
nejvice titrovatelnych kyselin, byla na zaklad¢ statistické vyznamnosti experimentalné

prokdzana pouze u odriidy Sauvignon v roce 2008 a 2010.

Zavislost poméru jednotlivych organickych kyselin na velikosti listové plochy
nebyl ve vSech pfipadech jednoznaény. I kdyz se v nékterych variantach ukdzalo, ze
vetsi listova plocha na kefi méla za nésledek vyssi tvorbu kyseliny jable¢né nez u keti
s menS$i listovou plochou, pravdépodobné to bylo disledkem zastinéni hroznt
prertistajicimi  letorosty. Pfi  vyhodnoceni korelacni analyzy mezi obsahem

titrovatelnych kyselin, kyselinou jablecnou a mléénou v hroznech byly zjistény rozdily
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mezi jednotlivymi odridami. U odrady Rulandské Sedé byl nejvyssi korelacni
koeficient mezi titrovatelnymi kyselinami a obsahem kyseliny vinné v hroznech u vsech
tfi variant, nejvyssi vSak u druhé varianty (r = 0,9313). U odrid Sauvignon a Ryzlink
rynsky byla vyssi korelace u vSech variant mezi titrovatelnymi kyselinami a kyselinou
jable¢nou v hroznech. U obou odrid opét nejvyssi u prvni varianty (Sauvignon
r = 0,9585, Ryzlink rynsky r = 0,9688).

Vysledky experimentu ukazuji, ze velikost listové plochy ma nepochybné vliv
na slozeni hroznd. Nicméné pusobeni klimatickych podminek a dalSich faktort
v jednotlivych rocnicich je tak vyrazné, ze potvrzeni vysledkl statistickymi metodami
bylo ve vétSin€ pripadii nepritkazné. Urcit nejoptimalnéjsi velikost listové plochy vSak
nelze pouze na zaklad¢ ziskanych dat. Vzdy je nutné znat pozadavky, které si ur¢ime
pred vyrobou vina. Vyssi hodnoty rozpustné suSiny, které obsahuji hrozny na ketich
s vétsi listovou plochou, nemusi byt optimalni pro vyrobu vSech druhti vin. Stejné jako
niz8i, ptipadné vyssi obsah kyselin. Vysledky prace mohou byt tedy pomuckou pro
vinohradniky, ktefi by méli zajem ovlivnit slozeni vypéstovanych hroznt regulaci

listové plochy.

Pii hodnoceni vlivu piidavku Ccistych kultur mlécnych bakterii na prubéh
jablecno-mlécné fermentace bylo sledovano celkem pét druhii preparatu (Lalvin 31,
BioStar Vitale SK 11, Viniflora CH35, Viniflora Oenos, Enartis ML Silver) u tiéi odrad
Cervenych vin (Frankovka, Merlot, Cabernet Moravia). Bylo potvrzeno, ze piidavek
Cisté kultury do vina urychluje odbourdvani kyseliny jable¢né a v porovnani se
spontannim odbouravani trvalo vzdy kratS§i dobu. Z pohledu rychlosti odbourani se
ukazal byt jako nejlepsi preparat Viniflora CH35, u kterého doslo k dokonceni jable¢no-
mlééné fermentace béhem 16 dni. U preparatu Viniflora Oenos doslo v roce 2009
k odbourani kyseliny jabletné béhem 28 dnd u odridy Frankovka a 32 dnt u odrudy
Merlot. V roce 2010 trvalo u tohoto preparatu odbourani shodné u odridy Frankovka
i Cabernet Moravia 32 dnl od inokulace. Pti pouziti ptipravku Enartis ML Silver doslo
ve stejném roce k dokonceni jable€no-mlécné fermentace béhem 50 dnd od inokulace.
U spontanniho prabéhu kvaSeni nebyla kyselina jable¢nd kompletné odbourana (obsah
méné nez 0,1 g.I"") ani v jednom z piipadi. Experimentalng byla potvrzena hypotéza |
o zkraceni doby potiebné na odbourani kyseliny jable¢né pridavkem cistych kultur

mlécnych bakterii do vina za stejnych podminek.
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Obsah titrovatelnych kyselin a hodnoty pH souvisel s rychlosti odbouravani
kyseliny jable¢né. Statisticky prokazatelné nejmensi ubytky titrovatelnych kyselin byly
pozorovany u spontanniho kvaseni (primérné doslo ke snizeni obsahu titrovatelnych
kyselin 0 0,6 + 0,7 g.I"), oviem tyto vina vykazovala na konci pozorovani nejvyssi
hodnoty pH, coz negativné ovliviiuje stabilitu vina. K nejvy$sim ubytktim titrovatelnych
kyselin dochézelo u vin s preparatem Lalvin 31 (2,1 + 0,1 g.I"") a Enartis ML Silver
(1,5+0,5g.I™).

V roce 2010 byl sledovan vyvoj antioxidacni kapacity v prabéhu jable¢no-
mlécné fermentace u odriid Frankovka a Cabernet Moravia. Nejvétsi nartist byl u obou
vin pozorovan v prvnich 15 dnech, antioxida¢ni kapacita stanovena metodou DPPH se
zvysila u odridy Frankovka o 0,58 + 0,05 mmol TE.I" u vina odridy Cabernet Moravia
0 1,49 + 0,06 mmol TE.I'*, metodou FRAP 0 0,47 + 0,07 mmol TE.I" u vina odridy
Frankovka a u vina Cabernet Moravia o 0,46 + 0,07 mmol TE.I'*. U vina odrady
Frankovka byl pozorovéan vliv startovaci kultury, kdy u preparatu Enartis ML Silver
obsahovalo vino vyssi hodnoty antioxida¢ni kapacity nez u preparatu Viniflora Oenos,
rozdily mezi obsahy antioxida¢ni kapacity byly statisticky prikazné. Vina odridy
Cabernet Moravia vykazovala podobné hodnoty u obou preparati. U spontanniho

cvwr

antioxidac¢ni kapacity.

Z karbonylovych sloucenin byly sledovany diacetyl, 2,3-pentandion a acetoin.
Litrerarni zdroje uvadi, Zze se koncentrace diacetylu v pribéhu jable¢no-mlécné
fermentace zvySuje, nejvice byl tento rlst pozorovan u spontanniho priibéhu jablecno-
mléené fermentace. Nejvyssi naméfena hodnota 10,8 + 1,5 mg.I™" byla u vina odridy
Merlot po spontannim pribéhu odbouravani. Obsahy 2,3-pentandionu byly ve vSech
vzorcich pom&rné nizké, nejvyssi hodnota 2,3-pentandionu 1,1 + 0,1 mg.I™ byla
naméfena ve viné odridy Frankovka pifed jable¢no-mlénou fermentaci v roce 2008.
Nejvyssi hodnota acetoinu (20,2 + 1,3 mg.I™") byla u vina odridy Frankovka v roce
2008 po jable¢no-mlécné fermentaci s pridavkem preparatu BioStar vitale SK11. Pfi
spontannim kvaseni byly zjistény vzdy nejvyssi obsahu diacetylu, které byly statisticky
prikkazné. Je tedy mozné konstatovat, ze experimentalni vysledky potvrdily vyslovenou
hypotézu o snizeni mnozstvi vyprodukovaného diacetylu v pribéhu jablecno-mlécné

fermentace inokulaci ¢istych kultur mlé¢nych bakterii do vina.
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V pribéhu jableéno-mlécné fermentace dochéazelo ke snizovani obsahu alkoholu
nejvice u vin s pfidavkem startovacich kultur. U spontanniho odbouravani byly ztraty
nejnizsi. U pridavku kultury Viniflora CH35 byl pozorovan nejvyssi ubytek po
jable¢no-mlé¢né fermentaci (0,4 = 0,1 % obj.). Pro vinaiskou praxi vSak nemusi byt

zjisténé rozdily mezi hodnotami podstatné.

Byl potvrzen vliv jable¢no-mlééné fermentace na zménu barvy vina. Nejvyssi
snizeni Cervenych toni definovanych hodntou a* CIELAB barevného spektra bylo
u vina odridy Cabernet Moravia pfi pouziti preparatu Viniflora Oenos, hodnota a* na
pocatku odbouravani 47,8 + 1,1 klesla na hodnotu 40,5 + 2,2. Naopak u spontanniho
odbouravani dochazelo k nejvyssim nartistim hodnoty b*, coz je zplsobeno snizenim
modrych tont, tedy degradaci antokyanovych barviv (z hodnoty 2,6 + 2,6 na 3,5 + 2,8
u vina odridy Frankovka, a u vina odridy Cabernet Moravia ze 4,6 £ 0,9 na 5,7 + 2,3).
Nejvyssi hodnota AE, ktera udava miru velikosti rozdili mezi barevnymi zménami, byla
u vina odridy Frankovka v roce 2010 (AE — 7,25), u spontanné odbouraného vina. U
vina odridy Cabernet Moravia bylo nejvice barevné odlisné vino s preparatem Viniflora
Oenos (AE — 8,53). Vino odridy Merlot vykazovao nejvyssi odlisnost v barvé vina pfi
pouziti preparatu Viniflora CH35 (AE — 9,44). Vliv preparatu na miru velikosti rozdila
V barevném profilu vin nebyl potvrzen, protoze kazda odrida reagovala odli$n€ na dany

preparat.

Pro zdarny prubéh jableCno-mlééné fermentace je rozhodujicim kritériem
moznost tento proces urcitym zpusobem fidit. Vysledky této prace potvrzuji, ze
pfidavek kultur mlécnych bakterii do vina zkrati dobu potfebnou na odbourani. Pfi
spontannim, tedy nefizeném prib&hu, dochazi k prodlouZeni doby jable€no-mlécné
fermentace, k vyssi produkci diacetylu, nizsi tvorbé antioxidaénich latek, ale naopak
dochazi k mens$im ztratam titrovatelnych kyselin a alkoholu. Inokulace Ccistymi
kulturami mlécnych bakterii je tedy jednoznatné moznost, jak tento proces fidit

a ovliviiovat.
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6. SOUHRN

Disertacni prace byla zaméfena na sledovani vlivu velikosti listové plochy na
vybrané jakostni parametry hrozni, na sledovéani pribehu jable¢no-mlécné fermentace
a moznosti jejiho fizeni.

V literarnim ptehledu jsou charakterizovany jednotlivé riistové faze révy vinné,
se zaméienim na zmény latkového slozeni v hroznech. Detailné je popsan piedev§im
mechanismus tvorby cukrii a kyselin v hroznech a jejich zmény v pribéhu dozravani.
Dale jsou charakterizovany moznosti regulace listové plochy a jejich vliv na slozeni
hroznd. Dalsi ¢ast je vénovana biochemickym zméndm v pribéhu vyroby vina.
PtedevS§im zménam ve slozeni vina v pribéhu jable¢no-mlécné fermentace.

Experimentalni ¢ast vyhodnocuje vliv velikosti listové plochy na vybrané
jakostni parametry hroznd (rozpustnd susina, titrovatelné kyseliny, pH, kyselina vinna
a jableCna) u odrid Rulandské Sedé, Sauvignon a Ryzlink rynsky, v letech 2008 az
2010. V prvni fazi byly zméfeny velikosti listl u jednotlivych odrid a vypocitany
primérné plochy listové plochy na jednom kefi. Kefe byly oSetfené ve tiech variantach
s raznou velikosti listové plochy. Z vysledkl je patrné, ze velikost listové plochy kete
ma pozitivni vliv predev§im na akumulaci cukrd v hroznech. Obsah titrovatelnych
kyselin v hroznech byl nejvyssi na kefich s nejvétsi listovou plochou, i kdyZz vzhledem
k velkym rozdilim mezi jednotlivymi ro¢niky nebyl statisticky prikazny. Pomér
kyseliny vinné a jable¢né byl nejednoznacny s piihlédnutim na velikost listové plochy,
stejné jako hodnota pH mosti.

Pfi pozorovéani vlivu pfidanych ¢istych kultur mléénych bakterii na prubch
jable€no-mlécné fermentace byly sledovany vina tfi odrid (Frankovka, Merlot
a Cabernet Moravia) v letech 2008 az 2010. U¢inek piidavku mléénych bakterii byl
sledovan u péti preparati (Lalvin 31, BioStar Vitale SK11, Viniflora Oenos, Viniflora
CH35 a Enartis ML Silver) v porovnani se spontdnnim priabéhem odbouravani. Bylo
potvrzeno, ze piidavek cistych kultur vyznamné urychluje prib&h jable¢no-mlécné
fermentace, zvysuje antioxidac¢ni aktivitu vina, snizuje produkci diacetylu a dalSich
karbonylovych slou€enin. Jable€no-mlé¢na fermentace méla za nasledek vyznamné

zmeény v barevnosti biologicky odbouranych ¢ervenych vin.

131



RESUME

The dissertation thesis focused on investigation of the influence of the leaf area
on chosen quality parameters of grapes, on observation of the malolactic fermentation
process and possibilities of its control.

Literary section of the thesis includes characteristics of individual phenophases
of grape wine with emphasis on the changes of substances content of grapes.
Mechanism of sugars and acids creation and modification in grapes during ripening is
described in detail. Possibilities of leaf area regulation and their influence on substances
content of grapes are characterized. Another section deals with biochemical changes
during wine production, especially with changes in substances content of wine during
malolactic fermentation.

The experimental part evaluates the influence of the leaf area on chosen quality
parameters of grapes (soluble solids, titratable acids, pH, tartaric and malic acids
content) of cultivars 'Pinot Gris', 'Sauvignon' and 'Riesling’ in years 2008 — 2010. The
leaf area of each variety was measured in the 1st phase and average leaf area of one
bush was calculated. The bushes were treated in three variants with different leaf area. It
is obvious that the leaf area of the bush has positive influence especially on
accumulation of sugars in grapes. The content of titratable acids in grapes was the
highest by the bushes with the largest leaf area, though it was not statistically significant
because there were big differences among vintages. The malic and tartaric acid ratio
was ambiguous with regard to the leaf area, pH value of musts was ambiguous too.

The influence of added pure cultures of lactic bacteria on the malolactic
fermentation process was observed on three cultivars (‘Blaufriankisch’, 'Merlot,
‘Cabernet Moravia') in the years 2008 to 2010. The effect of addition of lactic bacteria
was observed on 5 preparations (Lalvin 31, BioStar Vitale SK11, Viniflora Oenos,
Viniflora CH35 and Enartis ML Silver) and it was compared to spontaneous process of
degradation. It was confirmed that the addition of pure cultures significantly accelerates
the process of malolactic fermentation, it increases the antioxidant activity of wine,
it decreases the production of diacetyl and other carbonyl compounds. Malolactic

fermentation caused significant changes in color of biologically degraded red wines.
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