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ABSTRAKT

Cilem této prace bylo stanovit koncentrace vybrarkavi (As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Mn, Mo,
Ni, Se, Sn, Sr, Pb, V, Zn) v listech a hroznechyrginné pochéazejicich z ekologického
zemedélstvi a z integrované produkce a na zéklathnerenych vysledik posoudit vliv
pouzité agrotechniky na kvalitu révy vinné a hribzavy vinné. Obsah prikbyl stanoven
hmotnostni  spektrometrii s indiii¢ vazanym plazmatem (ICP/MS) po tepchozi
mineralizaci vzork v mikrovinné peci. Koncentrace sledovanych frviistech a hroznech
pochazejicich z ekologického a integrovaného éklstvi se vyrazé neliSila, pouze
v piipace medi byly nangreny vysSi koncentrace u vzdripochazejicich z ekologického
zemedélstvi. Tento rozdil je patthzpisoben rozdilnymi povolenymi davkami ochrannych
prostedki na bazi midi v ekologickém a integrovaném zéaIstvi.

ABSTRACT

The aim of this study is to determine the contdrgatected metals (As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu,
Mn, Mo, Ni, Se, Sn, Sr, Pb, V, Zn) in samples avies and grapes produced by ecologic
agriculture and compare to results with leavesgm@es produced by integrated agriculture.
The measured results used to assess the impadriotiltural technology on the quality
of vines and grapes. The amount of elements wadgsatausing inductively coupled plasma
mass spectrometry after previous digestion of sapmsing microwaves.

Concentrations of elements in leaves and grapes énganic and integrated farming did not
differ significantly only in the case of copper centrations were measured higher
concentrations in samples from organic farming.sTdifference is probably caused by
different doses of authorized protective equipmiased on copper in the organic and
integrated farming.

KLi COVA SLOVA

Réva vinna Vitis viniferad), integrovana produkce, ekologické zelistvi, hmotnostni
spektrometrie s induké vazanym plazmatem

KEYWORDS

Grapevine Yitis viniferg), integrated production, ecologic agriculture, uotively coupled
plasma mass spektrometry
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1 UVOD

Problémy sotasného evropského zeéddlstvi zahrnuji naklady na statem financované
programy podpory zedédglstvi, prebytek dodavek komodit, klesajicitijmy zenmedélci,
Skody na Zzivotnim prostdi a ztratu dhvéry spotebiteli v jakost a bezpgmost potravin.
V reakci na obavy o trvale udrzitelné vyuzivanigdrbyly socialnimi ¥dci analyzovany
zentdélské technologie a styly zemuklstvi a to gedevSim otdzka agroenviromentalnich
opateni na ochranu zivotniho présdi. V ramci tradini zengdélské oblasti &izeni podnik

je podstaty vétSi zdjem o integrované systémy hosgeda (IP). IP niZze byt pojata jako
JLieti® cesta pro zesuélstvi svym osobitym fistupem k zerdélské cinnosti, ktera je
ekonomicky realistick& a prosjna pro Zivotni progtdi. Diraz v rdmci IP je sniZeni vstiup

k dosazeni finos1 pro Zivotni prosedi a uspory naklad ale ne Uplné stazeni chemickych
latek. Ekologické zemuglstvi se snazi aktivnse branit proti proudu a vztéin souvisejicich

s konvernim systém zasobovani potravinami. Zatimco IP netakpvy radikalni program.
Tyto nové iniciativy nefedstavuji radikalni decentralizace marketingovycpateni
spojenych s organickou produkci. Na rozdil od oigjanprodukce IP népdstavuje zasadni
vyzvou pro konveeni potravinovy systém, ikdyZz jsou prayddobné ufité zmeny

Vv provozovani tohoto systému zémlstvi. Finosy pro Zivotni prosedi, jako je sniZzeni eroze
pudy, odklon od pesticitl a vyplavovani Zivin a zlepSeni v oblasti wbolaijicich zviat
plynouci z techniky obflavani pdy.

Systém ekologického zewmIstvi je uken ke zvySeni biologické rozmanitosti a biologické
aktivity pady, k zachovani dlouhodobé urodnosidp, recyklaci rostlinnych a Ziwesnych
odpadu, k minimalizaci nerecyklovatelnych odpadznegisténi z pEstitelskych postujp pro
regulaci Skidci a chorob a zachovani celistvosti a kvality vymlpki zpracovani.

Ekologické zemsdélstvi bylo reakci na zvySeni industrializace 2estvi a jeho zavislosti
na vrgjSich vstupech, ijiéemz integrované zesuélstvi vzrostlo z paeb obchodnicliettzci

na vyrolg certifikovanych, kvalitnich a bezpmeych potravin. Proto tyto dva systémy
zenedélstvi nejsou konkurefmimi. Oke ekologické a integrované zeédglstvi pracuje Iépe
nez konvenni zengdelstvi.



2 TEORETICKA CAST
2.1 Mineralni latky

Mineralni latky definujeme jako prvky obsazené pelo potraviny nebo jako prvky, které
zastavaji ve vzorku potraviny po Uplné oxidaci org&eho podilu. Mineraly nemaji
energetickou hodnotu a jsou esencialni pro Zivolizévhe je klasifikovat podleaznych
kritérii (mnoZstvi, biologicky vyznam, nutni vyznam, dinky ve stra¥, pavod) [1].

2.1.1 Déleni mineralnich latek podle mnozstvi

Uvedené dleni prvki je variabilni, protoZze zavisi na metabolismu dangtvku, genetickych
faktorech a podminkach produkce potravshgch surovin. U rostlin se obsah mineralnich
latek odviji od jejich obsahu wagé, vlastnostech iy, zpisobu a nie hnojeni, klimatickych
podminkéach, stupni zralosti plodiny atd. [1].

Majoritni mineralni prvky (makroelementy)

Zastoupeny v potravinach veét$im mnoZstvi obvykle 100-10000 mg-kdPati zde: Na, K,
Mg, Ca, Cl, P a S. Uvedené r@kehi piblizn¢ odpovida zastoupenichto prvka v lidském
organismu [1].

Minoritni mineralni latky
Zastoupeny v potravindch v mnoZstvi 10-100 md:k@vori prechod mezi majoritnimi
a stopovymi prvky. Pétzde: Fe a Zn [1].

Stopoveé prvky (mikroelementy)

Zastoupeny v mnoZstvi 10 mg-kg mér. Pati zde: Al, As, B, Cd, Co, Cr, Cu, F, Hg, I, Mn,
Mo, Ni, Pb, Sn, Zn. Podskupinu stopovych prkori ultrastopové prvky, které se uwid
v jednotkéch pg-kha mérs [1].

2.1.2 Déleni mineréalnich latek podle fyziologického vyznamu

Esencialni prvky (obligatorni)

Zajistuji dalezité biologické funkce (katalyticka funkce, stavibiologickych struktur,
regul&ni funkce, ochranné funkce atd.). Organismus jeimtigmat v potra¥. Pati zde
vSechny majoritni prvky gada stopovych pruk[1].

Toxické prvky

Jsou prvky, které ve své elementérni formebo ve forma slowenin vykazuji toxické &inky.
Jejich mechanismus ¢iinku spaiva v inhibici metabolicky vyznamnych enzymjako
dusledek interakce toxického prvku s molekulou enzyfRb, Cd, Hg, As). Jejich vyskyt
souvisi se zn@stovanim zivotniho prostdi. Hlavni zdroje kontaminace toxickymi prvky
jsou spalovani fosilnich paliv, dopravanmyslova vyroba kol a s tou souvisejici produkce
odpad:, nadngérné pouzivani mineralnich hnojiv, agrochemikalglileace ¢istirenskych kal

do pidy. Obsah toxickych pnik pat¥i mezi hlavni ukazatele zdravotni nezavadnosti
potravin [1,7].



V hroznech se pohybuje obsah olova v rozmezi 000024 mg-kd, obsah kadmia v rozmezi
0,001-0,002 mg-KY§ obsah arsenu v rozmezi 0,01-0,16 mg: Kelezni hodnoty toxickych

prvku, které jsou zjiovany v ramci podopgni integrované systémygiovani ovoce nebo
révy jsou uvedeny v tabulce 1.

Tabulka 1 Mezni hodnoty toxickych piviejichZz obsah je zjivan v ramci podopaeni
integrované systemygtovani ovoce nebo révy[45]

Toxicky prvek Mezni hodnota celkového obsahu télkik
prvku v ovoci ing- kg']

Olovo (Pb) 0,4

Kadmium (Cd) 0,03

Arsen (As) 0,5

Neesencialni prvky

Jsou prvky fyziologicky indiferentni, jejichZz bialck& funkce neni dosud znama. Nejsou
vyrazre toxickeé (Li, Rb, Cs, Au, Sn, Bi, Te, Br). Doprowizesencialni prvky a jejich vyskyt
je stopovy [1].

2.1.3 Stopové prvky (mikroelementy)

Ve zkoumanych vzorcich bobuli a fistvinné révy byl stanoven obsah nasledujicich
stopovych prvik: vanad, chrom, mangan, kobalt, nikl,édiy zinek, selen, stroncium,
molybden, kadmium, cin, baryum, olovo, arzen [1].

Primérné koncentrace mineralnich Zivin v suSiostlin potebnych pro jejich adekvatniigt
jsou uvedeny v tabulce 2. Nejvyssfigustna mnozstvi (NPM) kadmia, arsenu a zinku
v potravinach jsou uvedeny v tabulce 3.

Tabulka 2 Pfiimérné koncentrace mineralnich Zivin v suSiostlin pofebnych pro jejich
adekvatni #ist[48]

Prvek Koncentrace [mg-k§
Molybden (Mo) 0,1

Nikl (Ni) ~0,1

Meéd’ (Cu) 6

Zinek (Zn) 20

Mangan (Mn) 50

Zelezo (Fe) 100

Bor (B) 20

Chlor (Cl) 100

Tabulka 3 NejvysSiffpustné mnozstvi (NPM) kadmia, arsenu a zinku rapimidch [44]
Prvek Potravina NPM [mg-Kj
Kadmium vino 0,05

Arsen ovoce a ovocné&dvy 0,2

Zinek ovocne vy 5,0




Vanad

Ucinek vanadu spgva v ovliviiovani aktivity dilezitych enzym, predevdim inhibice

(Na, K) — ATPasy, jinych ATPas, fosfatas a takddtransferas metavanadianovymi ionty

(VO;). Takeé stimuluje syntézu cyklického AMP aktivaadeaylatcyklasy. Zasahuje do

metabolismu sachafida lipida. Vanad hraje roli i $ syntéze krevniho barviva hemoglobinu,
které slouzi pro ienos kysliku krvi z plic do¢kesnych tkani. To je takéudod, pr@& se
dlouhodoby nedostatek vanaduize projevit chudokrevnosti. V gastrointestinainfaktu se
vstrebava jen 0,1-1% vanadu obsazeného v patidanad resorbovany ve fon{Vo; ) se

v krvi redukuje glutationem na vanadylové ionO*, ty tvoii komplexy s ferritinem

a transferinem. Pomaoci transferinu je z&@igna distribuce vanadu do tkani [1, 3].

Nachazi se v metaloproteinu (metaloporfyrinu) zwanéhemovanadin. Biologicka
vyznamnost vanadu nebyla prozatim prokazana [1. 3].

Denni gijem vanadu potravou je 10 az 30 ug. Dennigli@t proclovéka je 4 mg. Vyssi
obsah vanadu se nachazi vigkych korySich a ®kkysSich (Gstice). Nadbytek vanadu se
vyskytuje hlavé u osob vystavenych nadmym davkam fi pramyslové vyrols

( v metalurgii), pipadré pozitim kontaminovanychithich vod. Chronick& otrava vanadem
se projevuje zvracenim, igmem, bolesti ficha, poklesem krevniho tlaku, zrychlenim tepu
srdce, snizenou hladinou krevniho cukru, selhaater ja nadledvinek. Prahova koncentrace,
pii které je vanad toxicky je cca 20 mg/den, c@&nwmu stravou neni mozné doséhnout.
Projevy nedostatku vanadu nebyly popsany [1, 2].3,

Chrom

Chrom v oxid&nim stupni Il je vyznamnym esencialnim prvkem. @hrv oxid&nim stupni
VI (chromany, dichromany) je toxicky s alergennimiutagennimi a karcinogenngiaky.
Chrom Il se podili na metabolismu sacharidim Ze umo#uje insulinem stimulovanou
utilizaci glukézy. Fyziologicky vyznamna latka obsgici chrom je tzv. glukosotolerami
faktor. VySSi davky chromutgobi preventivé proti diabetu. Sloteniny chromu zasahuji
také do metabolismu lipida bilkovin. ZvySeni dietarnich davek chromu srezbjadinu
cholesterolu a triacylglycenbl v krevni plasm a sodasré zvySuje hladinu lipoprotein

0 vysoké hust@t (HDL). Sloweniny chromu se podileji na udrzovani strukturriégnty
nukleovych kyselin. Molekuly RNA chrom chrani pratepelné denaturaci. Chrom se
akumuluje v jadrech bk [1, 5].

Nedostatek se @iZe projevit u starych lidi a podvyzivenychetigd ktefi prijimaji malo
mineralnich latek v potrav Ve WitSiné pripadi nevyvolava nedostatek chromu vyrazné
projevy. Mohou se projevitifznaky gipominajici cukrovku. Nadbytek chromu se projevuje
zarety kaze a po inhalaci i posSkozenim nosni sliznice. Ciclk@n expozice chromovym
exhaladtim zvySuje riziko vzniku rakoviny plic. Chromany tgobuji také poskozeni jater
aledvin a poruchyustu. Jednim z iodd zvySené hladiny chromu v krvi ithe byt
zneiisténi zivotniho prosedi [1, 5].

Bohatymi zdroji chromu jsou maso, melasagdyncukr, lesni plody¢ervenaiepa, kvasnice,
pivo, ml&né vyrobky a hruba obilnd mouka.

Doporiend denni davka nebyla stanovena, alémpmy denni pijem se pohybuje
u dosglého jedince mezi 80 az 180 ug [1, 2, 3].
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Selen

Selen je vyznamny antioxidant. Sdst enzymu glutathionperoxidasy, ktery zesiluje
biologické ®&inky vitaminu E a katalyzuje redukci peroxidu vadila hydroperoxidl
mastnych kyselin. ZajiSlje tedy ochranu proti oxidaimu poSkozeni biologickych struktur.
Je nezbytny pro tvorbu aktivni formy hormonu Stiahézy. Vstupuje do metabolismu jodu
a hormonu §&titné Zlazy. Je nezbytny pro zdravinti & vlasy, pro zachovani dobrého zraku
[1, 2, 3].

Ve WwtSire rostlin obsah selenu niggkratuje 1 mg/kg. Selen se vyskytujerepdevsim

v marskych rybach, korysich, ¢kkySich, sladkovodnich rybach a wnibstech [1, 2].
Chronicka expozic€lovéka zvySenym davkam selenu se projevujestéin dychacich cest,
edémem plic, krvacivosti, koznimi 2Zmami a depresemi. Charakteristicky¢gsnekovy dech
a kovova chtl v ustech. Jeho nadbytek je gilkancerogenni, Zisobuje degeneraci jater,
srde&niho svalu, vypadavani vias depigmentaci &e a Unavu. Deficit Zjsobuje
Keshanskou chorobu, kardiomyopatii, cirh6zu, anéiegnni poteba selenu se pohybuje
v rozmezi 0,005 az 0,2 mg/d [1, 2].

Méd’

Médnaté ionty jsou saidsti fady enzynmi (cytochrom-c-oxidasa, superoxiddismutasa,
lysyloxidasa aj). Md’ je dilezitd pro metabolismus katecholariipigmentaci kze, integritu
pojivové tkar, efektivni vyuziti Zeleza a pro syntézu vyznamnyslowenin nap.
ceruloplasmin, ktery fixuje Zelezo v molekule trimswu [1, 2].

Molybden a zinek jsou antagonistydi Denni pateba n¢di je 2-6 mg/d. Nedostatekadli je
vzacny a zfpisobuje Menkesovu chorobu vyzmgici se ,kinky-hair“. Dlouhodoba nizka
hladina nédi se projevuje vySSi hladinou cholesterolu v kzggnami srdéniho rytmu,
poruchami krvetvorby a snizenim glukézové toleraf®edavce vyssi nez 70 pug/kg/den je
méd’ toxickd a vyvolava nauzeu, zvraceni, boledicha a sval. Také miZe vyvolat
Wilsonovu chorobu, ktera apobuje mutaci genu pro ATP a vznika komplex Cu-AZF32].
Vysoky obsah rédi je v Usticich, vnitnostech,okolac, rybach, houbéach, luitinach

a aesich [1, 2].

Med je také vyznamnym biopesticidem uzivanym v ekalkéin zenidélstvi. Je dinna na
Siroky okruh plodin. Ve vinech je & vyznamnym ukazatelem kvality vina. ZvySené
mnozstvi nédi ve virg je piicinou mizoweni ¢erveného vina a Bdnuti bilého vina [32].

Mangan

Je vyznamny antioxidant, kofaktémdy enzyni (pyruvatkarboxylasa, arginasa, katalasa, ...)
a sogast metaloenzyi[3].

Ovliviiuje metabolismus vSech latek, které se odbouraeggiyruvat a jsou dale degradovany
v citradtovéem cyklu (sacharidygasti lipidy). Jako pasivni zasoba jEtpmny v kostech. Ma
vliv na mineralizaci kosti, spravnou funkci nervbheésystému, tvorbu hormarstitné zlazy

a pohlavnich horman Hraje vyznamnou roli v tvogbinzulinu a cholesterolu [1, 3].

Stabilni jsou pouzeMn® v neutrainim prosgedi pH stev. Pasivni zasobu téiomangan
piitomny v kostech [3].

Dlouhodoby deficit manganu seude projevit zpomalenymiastem, abnormalnim vyvojem
a poskozenim reproddki funkce. Toxickeé €inky (anémie, zpomalenastu) nastavaji azip
velmi vysokych davkach. fRodni zdroje manganu jsou obilniny, hrasek, oligpenat,
ofechy a baivky. Denni pateba manganu se pohybuje v rozmezi 2-5 mg/d [1, 2].
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Kobalt

Kobalt je esencialnim prvkem pouze pro baktemsy a pezvykavce. Je s@asti vitaminu
B2 (kobalamin), ktery je esencialni pro ostatni orgami. Kobamidy jsou kofaktory enzym
(methylmalonylkoenzym A - mutasa, glutamat - mutasethioninsynthetasa aj.) [1, 2].
Kobalt je dilezity pro mnoZeni buik. Pro resorpci vitaminu 8 je nezbytny tzv. gastricky
faktor, glykoprotein, jenZz umaije transport do bwk strevni sliznice. B nedostatku Zeleza
se inek resorpce zvySuje [1, 2].

Deficit zpisobuje anémii. Nedostatek z potravy se vyskytujacrz Nadbytek navozuje
erytropoézu a blokuje vychytavani jodu. Toxick&nlty zpisobuji kardiomyopatii, sraei
selhani a polycytemii. Vyskytuje se hl&vv luS€ninach, ledvinich, niskych rybéach,
drabezi. Patebné mnozstvi kobaltu je 0,0001 mg/d [1, 2, 3].

Nikl

Tvori zaklad metaloenzyinu rostlin. Podili se na aktivacekterych Ziv@iSnych enzym
obsahujicich nikl nap kalcineurin. Vykazuje synergickyinek spolu s kobaltem a zinkem.
Posiluje @&inek insulinu. Usnaitlje resorpci Zeleza konverzi ¥ena Fé*. Fyziologicky
icinné jsou Nf*[1, 2, 3].

Nedostatek niklu rize vést k anémii. Toxickécinky vedou ke vzniku alergieike. Vysoce
toxicky a karcinogenni jekavy tetrakarbonyl nikluNi(CO), [2].

Zdrojem niklu jsou usice, lusEniny, arechy, kakao &ajové listky. DDD nebyla stanovena,
doporieny g@ijem se pohybuje v rozmezi 0,150-0,750 mg/d v #dsis na stravovacich
zvyklostech [1, 2].

Zinek

Souwast vice nez 200 metaloenzigm(alkoholdehydrogenaza). Je nezbytny pristr
a reprodukci. Tvd duleZitou strukturalni slozku bétnych membran. Stabilizuje DNA,
RNA a ribozomy. Udrzuje konstantni hladinu vitamin& v plasné. Prodluzuje
hypoglykemicky @inek insulinu [1, 2].

Jeho deficit vede ke zpomaleriistu, naruSeni imunitniho systému, porucham hojanj r
vypadavani vlas Serosleposti, poruchdm gastrointestinalniho arakcentralniho nervového
systému. Akutni otrava se projevujdijpnem, zvracenim, svalovou slabosti [2].
Dlouhodoby pijem desetinasobku aZidetindsobku DDD (tj. 100 az 300 mg/den) vede
ke zneénam krevniho obrazu typickych pro deficitdn protoZe zinek je antagonistousdn
[1]. Zinek se vyskytuje ¥erveném mase (hézi), maskych korySich, mi&nych vyrobcich,
zelenirg, ofeSich a obilovinach [2].

Molybden

Molybden je esencialnim prvkem pro mikroorganismyrastliny. Je sotésti enzyni

u Zivasicha  (aldehydoxidasa, sulfitoxidasa, xanthinoxidasa). af’innosti nitrogenasy
a nitratreduktazy jsou rostliny a&které mikroorganismy schopny z anorganickych &oin
dusiku syntetizovat vSechny aminokyseliny. Xantkidasa je vyznamna v katabolismu
purini. KdyZz chybi xanthinoxidasa, dochazi k poruSe nwisimu tzv. xanthinurii [1].
Ovliviiuje metabolismus #&di, jeho nizky obsah vede k zadrZzovanédinv organismu.
Podporuje ukladani fluoru do ziuka kosti. Denni pé¢ba molybdenu je 0,15 aZ 0,5 mg/d.
Nedostatek rize vést ke vzniku hypourikemie a hyperoxypurinenseiZzeni vyldovani
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sulfati. Nadbytek zvySuje hladinu kyseliny gavé a zfisobuje dnové potize. Vysokym
obsahem molybdenu se vyzuogd lus&niny, obiloviny a vnitnosti [2].

Baryum

Baryum je nebezgea a zavadna latka, kterd fhatlo skupiny &Zkych kowi. Nekteré
sloweniny barya jsou toxické pro vodni priesti.

V piirodké se vyskytuje v kombinaci s jinymi chemickymi latkia (sira, uhlik, kyslik).
Vyskytuje se ve forinerostu barytu (BaS{a witeritu (BaCQ) [7].

Baryum se pouZziva do slitin s niklem, které sldugzirobé elektronek a rentgenovych trubic.
Diky jeho slgivosti s plyny se pouziva k odstia/ani zbytk kysliku a dusiku z elektronek
a vybojek. Uplatani nachézi v ropném a plynarenskéninpysiu. Dusénan barnaty (BaN§)
se pouziva do atostroji, kde vytvdi zelenou barvu [7].

Baryum se ve forghaerosolu vyskytuje ve vzduchu jakastedek &Zby, Upravy nebo vyroby
slowenin barya, rové# pii horeni uhli a minerélnich olij Ba+ kontaminuje vodni zdroje ve
form¢ dolre rozpustného chloridu nebo dirginu. Baryum se dostava didy, kdy zaleZi na
rozpustnosti a schopnosti adsorpce ddrgm ¢asticim dané barnaté stmniny a dalSich
vlivech (nap. erozi). Baryum také twd nerozpustné sl@eniny (sirany, uhditany), které
vSak nejsou mobilni atredstavuji malé riziko. Baryumuagtava v gdé nebo ve vodnim
sedimentu, kde byly natfeny jen nizké hodnoty. Vys3i hodnoty barya mohaunlayréieny

v mistech nebezpeého odpadu [8].

VétSina zdravotnich rizik je figobena dychanim vzduchu, ktery obsahujecglomy barya
(siran-, uhlkitan barnaty), konzumaci kontaminované vody, nesteébo vdechovanim prachu
z pady. Fijem ve vod rozpustného baryaime zpisobit potize s dychanim, zvysSeny krevni
tlak, zmény srd€niho rytmu, podrazshi Zaludku, svalovou slabost, Zny nervovych reflei

a v rekterych gipadech dokonce smrt. Vysoké mnozstvi barya seazaeshmdskychtraséach,
rybach a gkterych rostlinach [7, 65].

Stroncium

Stroncium se &nr¢ vyskytuje v girodé, ve vywelych horninach. Jehoublbzity nerost je
stroncianit (SrC@), dalSim je celestin (SrQP Také stroncium doprovazi nerosty vapniku.
Nachazi se v mineralnich pramenech a vské® vod. Také je pitomno v @dé a ve vzduchu
jako prach [7].

Stroncium se samovainzapaluje karminaervenym plamenem, jako ddsan strontnaty
(SING;) se pouziva do signalnich raket. Jako sulfid straty (SrS) je satasti svitivych
barev. Uhléitan strontnaty je vhodny na zdiekani melasy v cukrovarech [7].

Mnoho slodenin stroncia je ve v@ddokie rozpustnych. V ovzduSi se jeho koncentrace
zvySuje v dsledku spalovani uhli a ropy. Vy3Si koncentracensia jsou zpravidla spojeny
s lidskoucinnosti, gfedevsim ukladanim odp&giimo ve vod nebo usazovanim prachovych
¢astic ze vzduchu [7].

Olovo

V piirodé se nachazi v sulfitovych a karbonatovych rudachlefgt PbS, cerusit PbGO
anglesit PbSg). Vyskyt olova v atmosi@ zavisi na stupni zaigténi. V piirodnich vodach se
nachazeji jen stopy olova. PodstaurySSi koncentrace se nachazeji v sedimentech slodni
tok a nadrzi. Mobilita olova vilé vzrista v kyselém a oxidaim prostedi [1].
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Pouziva k vyrob trubek, plech aakumulatar. Anorganické sloteniny jsou sotasti
nagrovych hmot a pigmentnebo se pouzivaji k vyrétolovnatého skla. Olovo se vyskytuje
v oxidanich stavech Pb(0), Pb(ll), Pb(lV). Tetramethyl- tetraethylolovo jsou
nejvyznamgjsi organickeé sloteniny olova. Olovo inhibuje syntézu porfyiifil, 7].

Tolerovand denni davka olova je 500ugi (pslesné hmotnosti 70 kg). Obsah olova
v potravinach je progmlivy. U potravin rostlinnéhovodu se jeho obsah odviji od obsahu
olova v pidé, obsahu organickych latek aj. Pénm vysoky obsah olova byl naffen ve
vinech. Z zZivgisSnych vyrobk je vysoky obsah olova zejména ve imitstech. Zavisi na
véku a vyziw zvirat. Konzervované potraviny se také vyauja vysSim obsahem olova.
Priznaky toxicity jsou porfyrinurie (porucha tvorbeinu), anemie a neurotoxicita (porucha
motoriky kortetin) [1, 2].

Kadmium

Predstavuje vyznamné z&igteni zivotniho prosedi. V girodnich vodach je jeho obsah vyssi
v sedimentu. Vodni organismya€y, vodni rostliny, gkkysi a korysi) akumuluji kadmium.
Vyznamnym antropogennim zdrojem kadmia jsou fosfoehnojiva a aplikacéistirenskych
kali. Doprovazi zinek v jeho rudachii pejichZz zpracovéani igchéazi do odpadnich vod a do
atmosféry. Pouziva se k antikorozni ockirgokovanim. Sulfid kademnaty se pouziva jako
pigment a kademnaté soli jako mastnych kyselin ghbilizatory pi vyrob¢ PVC [1, 7].
Tolerovana denni davka kadmia je 67 az 83 g tgbesné hmotnosti 70 kg). Relativni
mobilita stej jak u olova vziista v kyselém a oxidaim prostedi. Z potravin ZivéiSného
pavodu maji nejvyssi obsah kadmia wnisti hlavié ledviny. Spenat, hlavkovy salat
a rekteré olejniny akumuluji olovo a kadmium. Chronickéava kadmiem je charakteristicka
poSkozenim plic. Kadmium vykazuje teratogenni, ikexgenni dinek a ma vliv na krevni
tlak. Fi akutni otra¥ mutze vyvolat selhani ledvin [1, 2].

Cin

Cin pati mezi neesencialni prvky. \fipodé se vyskytuje jako mineral kassiterit (SHO
a jako gimes v sulfidech. Je vyznamnou sloZkou slitin (bror&lpuZzi k vyroks plechovek
pouzivanych v potravirtatvi. Dibutylcindilaurat a analogické oktylatiié sloweniny se
pouzivaji jako stabilizatory plast(PVC). Tributylcingité sloweniny se pouzivaji pro
konzervaci teva a jako slozky n&tovych hmot pro lodi, kterd jsou dlouhodobytavena
acinkam marské vody. Trifenylcin-acetat a trifenylcinhydroxé@ pouZivaji v zesuélstvi
jako fungicidy. Cin nize byt akumulovan vodnimi organismy. Anorganicla&niny cinu
mohou byt vodnimu organismy methylovany. Vy3Si dbsiau maji konzervované potraviny
balené v plechovkach. Toxickéciaky cinu se projevuji az po dlouhodobé konzumaci
potravin s vysokym obsahem cinu (1400 mg)kgVysoce toxické jsou organokovové
sloweniny cinu. Denni dietarni davka cinu se odhadaj@ mg. [1].

Arsen

V piirodé se vyskytuje ve foréhsulfida (arzenopyrit FeAsS, auripigment /&5). V malych
mnozZstvich je saiésti téndt vSech sulfidickych rud. Antropogenni i ovani souvisi se
spalovanim fosilnich paliv a s hutni vyrobou. Jet@iladni biochemicky dinek sp@iva
v ovliviiovani —SH skupin. Ochrannyiaek thiolatek (glutation, cystein) sgiwa ve vazh
s —SH skupinami bilkovin. Arsen seibe akumulovat ve vlasech a nehtech [7].
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Ve vySSim mnoZstvi se ithe arsen a jeho sléeniny nachazet v ovsu, ryzi akterych
vinech[1].

Akutni otrava vyvolava bolestiicha, zvraceni a pjem. Tolerovana davka arsenu je do
70 pug/den. Chronicka otrava se projevuje ztratauvaze, slintavosti, koznimitipnaky,
obrnou, ospalosti a zmatenosti. Zdrojem arsenu mbfiomdské ryby, korysi, rkkysi [2].

2.2 Reévavinna

Réva vinna (obrdzek 1) je vytrvalaiedita rostlina. Je tyena nadzemni {dvité partie,
zelené letorosty) a podzemudsti (kadenovy kmen). Bevité ¢asti (starSi dvou let) maiji
tmavou barvu a odlupuji se z nich povrch@ésti (borky). Jsou nazyvany steou. Zelené
letorosty vyfistaji z jednoletého vyzraléhareva (révi), které bylo na Keponechano po
zimnim fezu. Délkacasti révi ponechanych nartkeh je ozn&ovana podle ptiu puperli
(o¢ek). Cipky ataz® vyristaji obvykle z dvouletéhoieva. Réva vinna neméa atdené
pupeny listové od kitnich. Letorost vylista z hlavniho &ka. Na letorostech se vyvijeji listy
a uponky [19].

Réva vinna je samoprasSna rostlina. Hmyz a vitr&dizjen mensi mnoZstvi jejiho pylu.
Kotenovy kmen vznikl jakdizek odolné podnoZové révy a namje nastpovana uslechtila
odrida. Kaenovy kmen je tvien kdaeny stedovymi, kdeny patnimi, které jsou na spodnim
konci a byvaji mohut)si. Ze spodntasti kmene mohou vigstat povrchové keny rosné,
ty musi odstréovat, aby se Kenestal nachylnym k napadeni révokazem. Redsictvim
korenového vlaSeni, které riata na jemnych Kenech, je odebirana voda a Ziviny [19].
VSechny révy vinné se&adi doceledi Vitaceae Pro vyrobu vina je vyznamny jen rafitis

s podrodenVinifera (réva evropska, téz réva uslechtila) [19].

fazoch
(zalistek)

uponek
; list

letorost.

slozené
kvétenstol

¢ipek

hrozen

tazen

e

korenovy kmen

Obrazek 1 Réva vinna [19]
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2.2.1 Slozeni hrozni

SlozZeni hroza révy vinné znazaiuje obrazek 2.
trapina
(stopka)

stopecka

duznina
pecicky

Obrazek 2 SloZeni hrozfil9]

Trapiny

Tvori hlavni osu kostry se stopkou. Podle stupralosti obsahujitapiny vodu, tanin, igvité
latky, tisloviny, minerdlni latky a organické kyselinyapina se na celkovém objemu hroznu
podili z 2-5 %. Tapiny nevyzralych hroZnpasobi nepiznivé na vyrobu vina, protoZze se
z nich @i nakvaSeni snadno vyluhuji dfav¢ negijemné latky. Bed lisovanim setrapiny
odstrauji [27].

Bobule

Bobule se sklada ze slupky, duzniny a semen {ekki V bobuli byvaji 1-4 semena. Na
celkovém objemu hroznu se podili z 95-98 % [27].

Slupka

Slupka byva izné zbarvend ana jejim povrchu je voskovy povlak,rktemensuje
odpd@ovani vody, chrani bobule fgd de&m, postikovymi latkami, hmyzem
a mikroorganismy. Slupky mohou byt tenkasté nebo tlusto&hné podle odidy.

Obsah ttislovin ve slupkach se pohybuje od 0,4 do 2,5 %diMadhady maji ve slupkach
vice ftislovin nez bilé. Celkem slupky obsahuji 70 — 8védy, 1 — 2 % taninu, 1 -1,5 %
organickych kyselin, 1,5 — 2 % mineralnich latek,% — 2 % dusikatych latek. Maji velky
vliv na barvu, wni, chtt’ a celkovy odidovy charakter vina. Slupky bilych &dr obsahuji
flavonova barviva a chlorofyl. \€ervenych a modrych otldlach jsou pak anthokyany
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a pongr jednotlivych anthokyaniin zavisi na odrdé. ProtoZe jsou barviva pouze ve slupce,
muzeme z modrych odd vyrobit bild nebo podle technologi&Zova vina. Anthokyany se
uvoliuji z burgk slupky, az po jejim umrtveni alkoholem, teplerbmatmosférou CQ27].

Duznina

Duznina je nejdlezit¢jSi casti bobule. Tvd pramérné 85-90% hmotnosti bobule. Svazky
cévni tvai 5 az 8%, zbytek je most. &t8inou je bezbarva, éhdy naervenald a&které
odrady obsahuji takécervené barvivo. Nejcegjsimi latkami jsou cukry a organické
kyseliny. Cukry jsou jednoduché zkvasitelné a tozhovy (glukosa) a ovocny (fruktosa)
cukr. Z kyselin jsou zastoupeny vinna a éni& Dale jsou zastoupeny draselné a vapenaté
soli, dusikaté latky, pektiny, enzymy, minerélntkida vitaminy. Barviva aftsloviny jsou
zastoupeny nepatra jejich mnozstvi zavisi na adi [27].

Semena

Semena tvd 3-4% z celkové hmotnosti bobuli. Obsahuji olej®-20 %) aitisloviny
(3 az 6 %). Je iwezité, aby p lisovani nebyly rozdrceny, neboolejovité latky mohou
poskodit kvalitu vina. Pokud bobule semena neoleahiyvd mald, tzv. hraSkovita
(mirandage). Pouzesktere stolni odidy jsou vysSlechiny na produkci bezsemennych piod
Po vylisovani #istavaji v lisu jako odpad—matoliny, které se motiale vyuzit [27].

Stopoveé prvky v zivotnim cyklu révy vinné

Réva vinna obsahuje velmi malé mnoZstvi stopovycvkip a vzacnych prvk které
piedstavuji dlezitou roli v regulaciistu a vyvoje rostliny. Elementy jako bor (B)gdh(Cu),
Zelezo (Fe), mangan (Mn), molybden (Mo), nikl (Ni) zinek (Zn) se uplatji vrad
metabolickych &ju a burg¢nych funkci, ¥etrg aktivaci enzym a stabilizaci protei a proto
jsou povazovany za esencialni. Také auliv irodu a kvalitu plodl [31].

Nedostatek Zeleza e vést ke vzniku chlordzy list ktera vede ke sniZeni fotosyntézy.
Aplikaci zinku a boru do gy, ktera ma jejich zay nedostatek seime vyznama zvysit
vynos ovoce, Uroveproteinu a 17 druhaminokyselin. Zinek zlepSuje uchovavani Zivin ve
vétvich révy vinné. Bor ovliiuje paet a velikost bobuli [31].

Hrozny v iznych vyvojovych stadiich ziskavaji Zivinyiznym zpmisobem. Bhem fstu

a dozravani hroZnkoncentrace cukrrapidreé vzrista, obsah kyselin dst klesa a dochazi
k hromadni sekundéarnich produkt(aromatické sloteniny, polyfenoly). Tyto slateniny,
které vytvdeji vini, se nahromadi v rozmanitych tkanich bobuli rémpné [31].

Distribuce vzacnych elemean(Y, La, Ce, Nd atd.) v bobulich révy vinné jsouli&aé od
distribuce stopovych prik(Cu, Cr, Mo, Cd atd). Koncentracétsiny stopovych prvik ( Mn,
Fe, Cu, Zn, Sr, Ba, Mo, Pd, Cd, Ga) byly r#éemy nejvysSi v semenech, poté ve slupce
a nejmén byly zastoupeny vigni. Obsah stopovych prirkse 1iSi u bilych &ervenych odid
révy vinné. Distribuce stopovych prvkve vSechitch ¢astech bobuli (@n, pecka, slupka)
ukazuji jen mensi rozdily mezi aalami [31].

2.2.2 Podminky prostiredi ovliviiujici rast révy

Na nist a zivotni dje révy vinné a hlavhna jakost plotl ptisobi vyrazg mikroklimatické
podminky. Projevuji se jako souhrnnispbeni ekologickych faktérf27].
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Teplota

Mriviw s

pramernych dennich teplot vysSich nez 10 °C s&ujar délka vegetaiho obdobi pro révu.
Pram&rna denni teplota 10 °C je aktivni teplotdj piZz se za&inaji rozvijet Zivotni de

v nadzemngéasti rostliny. Suma aktivnich teplot za vegeizobdobi musi dosahnout nejnién
2200 °C. Délka vegetaiho obdobi se @ita od ustaleni této pmerné denni teploty aZ ke
dni, kdy teploty poklesnou pod tuto hodnotu. Polghbse u velmi ranych odd od 105 do
115 dni, pro rané odidy 115 az 125 dn stedre rané 130 az 145 dma pro velmi pozdni
160 az 180 din Jestlize sumu aktivnich teplot za dané obdobddgnou ve stupnich Celsia
délime ¢islem 100, zjistime cukernatost mostu v klosterneskych stupnich [27].

Switlo

Dulezité je, aby byla co nejsi cast listove plochy k@& oswtlena gimym dopadem
slune&nich paprsk. Piznivé pasobi blizkost vodni plochy, ktera odrazi skmiepaprsky
a udrzuje vysSi nmi teploty uvohovanim tepla kumulovanéhahem dne. Podoknpiasobi

i kamenity povrch. Sluriai svit ma byt za vegetai obdobi nejmén 1300 hodin. Intenzita
swtla zjis&na v joulech na 1 fmv msici kwtnu, Gervnu atervenci je v pimé zAvislosti
k pactu kwétenstvi pro Uroduijistiho roku [27].

Srazky

Réva vinna ma zvysenou speiiu vody Bhem ti obdobi. Prvni je i@d raSenim &k, kdy je
voda kritickym faktorem pro gt vyraSenych &k na ké&. Pri nedostatku jich rasi malo,
popipadt praskaji kmeny révy afpnadbytku raSi i spicicka na stéiné. Druhé obdobi je po
odkwtu, v dol# nasazovani bobuli, kdy obsah vodydg ovliviiuje paet bobuli a tedy
hustotu hrozi. Voda je dlezita ve vyvojové fazi bobuli, kdy oviiwje cleni burgk

v bobulich a fispiva k jejich z¢tSeni. Feti obdobi je &sre pred zangkanim bobuli, kdy
dochéazi k dokonalému naliti bobullasté rosy v letnim obdobi jsou nebeagepro zvyseny
vyskyt peronosporyRlasmopara viticolp Pravidelné ranni mlhy v podzimnim obdobi jsou
piiznivé pro tvorbu aromatickych latek ve zrajiciebamech a pro odbouravani kyselin [27].

Nadma‘ské vySka a virini pidy

Se stoupajici nadnmiskou vysSkou klesa cukernatost hroze zvySuje se obsah kyselin.
prospiva v fidach s dostat@ou schopnosti poutat vodu a Ziviny. @pich tym se pro
vypéstovani kvalitnich hrozin hodi kamenité nebo &kovité pidy, které jsou dale
provzduSgné, rychle se zdfvaji a kumuluji teplo. Vina jsou z nich kvalitmeba’ réva zde
poskytuje mensi skliznnez na pdach hlinitych. Réva v hlinitychtglach bohat rodi, nebé
ma dostatek Zivin, ale obsah cukru v hroznech emikh latek ve vidje nizSi. Vhodné jsou
i pady hlinito—pigité, které tvéi prechod mezi vySe uvedenymi typyicp Taz odida
poskytuje ¥tSi variabilitu v chdovych odstinech vina v zavislosti na druhtdy nez
na klimatickych podminkach [27].

2.3 Zrani hroznua

Rast plodu z&inad kvetenim a oploénim a kori vytvorenim bobule. Velmi dlezity je
piivod Zivin z listi. Rastem vnitnich burk vznikd duzina. Bobule jsou v této fazi tvrdé,

18



kyselé, s nepatrnym obsahem cukru. Jejitdivd se neliSi od slozeni zelenyghsti révy.
Meknutim bobuli nastava etapa zrani, kdy se zvyShgalo cukit a snizuje obsah kyselin.
ZvySuje se vaha, ale jejich velikost se uz skonmdmé. Stavaji se msvitné u bilych odrd

a barevnych odid se zvySuje obsah barviva. Sacharidy seitzaxidu uhléitého a vody
v procesu fotosyntézy. ZvySuje se obsah minerdlfattk a peviada zastoupeni drasliku.
Dievnatnim stopek se zastaviipod zivin do bobuli. Zralost hroznse posuzuje podle toho
k jakému @elu slouZzi. RozliSujeme zralost konzumni a techgiclau [27].

2.3.1 Konzumni zralost

Je stup# zralosti hrozi jako stolniho ovoce, odpovidajici jejich vhodndstidlu. Hrozny
maji harmonicky porr cukmi a kyselin. Stolni hrozny nedosahuji vysoké cukirstg
a proto nejsou vhodné ke zpracovani na vino [27].

2.3.2 Technologicka zralost

Dava gredpoklady k ziskani dobré jakosti vina.&j&im znakem je igtvnatni stopky hrozfi
(viz obrazek 1) a zasychani stopek bobuli. Teclyickou zralost je vSak nutné posuzovat
podle jednotlivych odrd. Kvalitni odidy se ponechéavaji naikeh co nejdéle, aby &y co
nejvyssi obsah cuir AvSak vgkame-li se sklizni a nastane tigmivé p@&asi, vznikaji ztraty
cukni prodychanim. Naproti tomu za suchéh@&gsi se vypialje voda, a tim se koncentruje
gtava v bobulich, ale zmenSuje se vaha skliNa zralost hrozihma za suchaifznivy vliv
plise1 Botrytis cinerea ale za vihka fisobi nepiznivou hnilobu. Rov& namrznuti zralych
hrozmi pasobi giznivé na jakost vina. Oproti tomu vino z nezralych hfomma nepijemnou
piichw’ po mrazu [27].

2.4 Hroznoveé vino a jeho léivé U¢inky

Vinn4 réva m&adu pozitivnich &inku:

* Podporuje snizeni nadvahy.

» Odvadi z ¢la toxiny.

« Cisti ledviny, m@ovy méchyf a maové cesty.

» Pomaha p unaw nervozit a depresich.
Seminka révy vinné obsahuji vysoké mnozstvi flavdindkteré se vyznalji antioxida&nimi
vlastnostmi. Flavonoidy hraji vyznamnou roli v peeci rakoviny a srd@ich onemoceni.
Pravidelna konzumace hroznovych jadéZzensniZovat riziko vzniku srdeich a mozkovych
piihod. Vytazek z jaderdinné pomaha fi kiecovych Zilach a bréni kortetin. Byl prokdzan
piiznivy Cinek na krevni okh v adich. DalSim piznivym &inkem je sniZeni alergickych
projevi. VytaZzek z vinnych hroZn pom&ha uchovavat a zesilovat kolagenu¥ik Olej
z hroznovych jadyrek je kvalitnim kosmetickym preggam vhodnym pro diné osSdeni
pokozky [66].
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2.5 Sauvignon blanc

Obrazek 3 Sauvignon blanc[35]

Sauvignon Blanc (obrazek 3) pochazi z oblasti Bawsteve Francii. Nazev odllly pochazi
z francouzského slova sauvage ("divoké") a blabgg™).

Odrada mé& bujnyist, hust olisttné letorosty etnymi zalistky a mensi, &tle zeleny, na
okrajich zvirény list. Hrozny jsou malé, valcovité, haésbsazené mensSimi, zelenozlutymi
bobulemi s tlustSi slupkou a vyrazaromatickou duzninou. Zrani hrazje stedre pozdni az
pozdni. Mrazuodolnost i odolnostisi houbovym chorobam jsou nizsi, pliséedacasto
napada bobule fapinu. Sauvignon Blanc je p@&mmé piizptisobiva bila odrda. Vino ziskané
z hrozri v pIné zralosti se vyzitaje vini bylin. Hrozny sbiranyasré se vyznauji travnatou
chuti [36].

Sauvignon vyzaduje velmi dobré svahové polohy sdgshmi, nejlépe $tkovitymi padami.
Na urodnych fidéach roste $liS bujré. VySSi pidni a vzduSna vihkost ovilje giznive
vznik aromatickych latek [36].

V zavislosti na réniku, na stanovisti, na délskeru a na technologii tvorby vina se vy&ib
rizné typy vina. V méhpriznivych ranicich, v severjSich oblastech arpvyssi vlihkosti
vznikaji travnaté, kafivové, paprikové tony vetni i chuti. Ri vy$Sim slunénim svitu
a lepSi vyzralosti hroZnvznikaji ovocné ténydernorybizové, angreStové, kiwi), wekdich
a kulatjSich vin jsou to tony broskve, nektarinky a melo{B6].

V mnoha s¥tovych vindskych oblastech se z hrazmwvyrabi kysela, sucha addfova bila
vina, ale i bohata dezertni vina. Sauvignon Blaottepuje chlad&si podnebi. D¥ hlavni
oblasti jeho pstovani jsou Loira, hlawn Sancerre a Marlborough na Novém Zélandu.
V Ceské republice twd Sauvignon blanc 5 % celkové plochy vinic [36].
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2.6 Rulandské modré

Obrazek 4 Rulandské modré

Odrnida pochazi z francouzského Burgundska. Rulandski#énfobrazek 4) jeikzenec odid
Mlynaika a Tramin, nebo vznikla pupencovou mutaci v radeid Pinot [39].

Rulandské modré maretre velké, tma¥ zelené, filaloéné listy. Vyznéuje se dedrg
hustym olisénim. Hrozny jsou malé, valcovité a husté. Bobubeljmalé, kulaté, modiéerné,
s tenkou slupkou, kterd snadno podléha hgilobdiida je nachylna k napadeni plisni
révovou a padlim révovym. Duznina je bezbaii@dka s kaenitou chuti. Révi vyzrava dts
a mrazuvzdornost je isdni. Odolnost proti houbovym chorobam je dobra. Wkych
padach trpi chlor6zou. Odda je naréna na polohu. ®ly vyzaduje teplé, zdbavné
Stérkovité a kypré hlinitopi&té. PIna vina tmavsich barev poskytuje na hlifdgspych
padach. Na &rkovité pidé poskytuje vina sitlejSi, ale s velmi jemnymianémi. Vina
odrady rulandské modré maji mnoho variant podl&ewch oblasti. Odida slouzi k vyro®
Sampaskych vin [37, 39].

Vané mladych vin pipomina ostruziny, jahody, z di#vyzralych hrozt ¢erné tesré [37].

V sowasné dob tvoii zaklad velké viniské oblasti Francie ChampagneC¥ské republice
tvori Rulandské modré 4 % celkové plochy vinic§{Mcko, Bzenec, Mutnice) [37, 39].

2.7 Integrovana produkce (IP)

IP predstavuje zfisob zemdélského hospodeni, jehoz zakladnim cilem je zafist trvale
udrzitelného rozvoje ve smyslu 8§ 6 zakana7/1992 Sh. o Zivotnim prdsdi. Umo#uje
zachovavat firozené funkce agroekosystému, které jsouédghakou produkci fimo nebo
negimo ovliviiovany [22].

21



IP predstavuje hospodieni @ némz Ize pouzivat obchodnich mineralnich hnojiv. creji
davky se utuji podle agrochemického rozborady i lista révy vinné. Chemickéifpravky
jsou pouzivany tak, aby nevznikala rezistence aoctedzelo k poSkozeni predétor
nasazovanychipbiologické ochra& [21].

2.7.1 Legislativa

Vinohradnicka technologie g&di snernicemi IP, které uji Zadouci technologické postupy.
Smernice stanovuje néfpustné technologie. Kazdé dva roky se inovuji,rzaj vice nez
70 technologickych kritérii [21].

2.7.2 Oznafovani produkti integrovaného zenddélstvi

Pti dodrzovani pravidel IP finalni produkt (stolnioien, vino) mze byt deklarovan jako
produkt z IP a ozri@n ochrannou znamkou (obrézek 5) [22].

Obrazek 5 Ochranna znamka IP [22]
2.8 Ekologické zenédélstvi

Ekologicke zemdélstvi (EZ) je hospod&ni s kladnym vztahem ke #&iim, pidg, rostlinam
a prirode bez pouzivani ugtych hnojiv, chemickych fjpravki, postika, hormori a ung€lych
latek [22].

2.8.1 Legislativa

V sowasné dob jsou platnymi pravidly pro EZ zakodt. 242/2000 Sb., ktery odpovida
mezinarodnimu standardu IFOAM (International fetlera of organic agriculture
movements), vyhlaSka Ministerstva z&fgstvi (MZe)¢. 16/2006 Sb., jakoz i Nizeni Rady
(ES)¢. 834/2007 a jeho provédi predpis néizeni Komise (ES§. 889/2008 [22].

Kontrolou dodrzovani pravnich norem a certifikgakoZz i vstupni kontrolou, ktera préiwje
ptipravenost podniku na ekologicky igmb hospod@ni jsou v sokasné dob MzZe Ceské
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republiky poteny ti organizace: KEZ, o.p.s. se sidlem v Chrudimi, A GmbH
a Biokont CZ, s.r.0., abse sidlem v Br&a[22, 25].

2.8.2 Oznafovani produkti ekologického zensdélstvi

V Ceské republice plati zakonné ustanoveni o povinséma:ovani certifikovanych produit
EZ znakou BIO (zelen& zebra) (obrazek 6) a kéddislpsné kontrolni organizace [22, 24].

Obrazek 6 Zelena zebra [20]

V Evropské unii je mozno pouzivat celoevropskouwkngro biopotraviny (viz obrazek 7)

Obrazek 7 Evropska ztiea [20]
2.9 Postaveni IP a EZ ve vztahu k zedudélstvi a Zivotnimu prostredi
Spole&énym cilem EZ a IP je udrzitelny #pob produkce, figsto neni vhodné je spojovat

s ohledem na jejich gvod, ideologie, které podporuji jejich zeddlské postupy
a vztah s konvemim systémem zasobovani potravinami.
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Ekologické zemdélstvi je radikalni socialni hnuti, jehoZ lemy lezi v mensihekologickych
praktiki. Hnuti je zaloZzeno na z&mé kritice konvedni metody produkce, zejména
pouzivani chemickych vstip Navic ideologie podporujici ekologické zedstvi se
vyhradré netykaji vyrobni metody. Hnuti ekologického zekfistvi rovréz zpochyliuje
konverEni zpracovani potravin a uvd& na trh, tim se vytida vzdalenost mezi vyrobci
a spotebiteli. V sodtu je na odvutvi biopotravin pohlizeno jako na ne&kelnou alternativu

ke stavajicimu potravinovému systému nez jako ha feedilnou sotést.

IP nelze vidt jako radikalni, i kdyz jde navzdory skatesti a projevuje se jako reakce na
problémy konvedniho zengdélstvi. Na rozdil od ekologického zedglstvi, pivod IP nelezi
na zakladni drovni. IP jef{stup k trvale udrzitelnému vyuZivani zdroktery se vyvinul
v ramci tradéniho systému zasobovani potravinami a zejména wunaengdélskou wdu. IP

nezachazi ve vyrobnich postupech tak daleko jaktogické zemidélstvi. Daraz v ramci IP
je snizeni vstup k dosaZeni inodi pro Zivotni prosedi a Uspory néklag ale ne uplné
stazeni chemickych latek [30].
Hlavni rozdily mezi konvemim, ekologickym a integrovanym igobem zerdélstvi jsou

shrnuty v tabulce 4.

Tabulka 4 Rozdily mezi konveifm, integrovanym a ekologickym zelgstvim[30]

Organické zeddelstvi

Integrovana produkce

Konwean
zengdélstvi

Produlkeni techniky

Zakaz pouzivani
anorganickych latek.
Klade diraz na
udrzitelné vyuzivani
zdroji a hospodi&kych
zvitat.

Technologicky
vyrobnich technik,
které zdiraziuji Zivotni
prostedi, Fijmy ze
zemedéIstvi a kvalitu
potravin.

Duraz na pouziti
technologie k tomu,
aby se zvysil vynos,
produktivita a zisk.
Zemedeélska
schémata zahrnuji
pouziti tradénich
hospodé#skych
praktik k tomu, aby
uchovaly girozené
prostedi a krajiny.

Pozadavky

Radikalni rozchod

s tradéni siti znalosti.
VyZaduje vyvoj novéhd
vyzkumu, vyvoje a
poradenského systéml

PozZaduje novy vyvoj v
ramci stavajiciho

Souhrn mistnich
I.a zahraninich
poznatk.

poradenského systému.

Standardizované
védomostni databaze.

Trzni struktury

Specializovani trin
Oswdceni
vnitrostatnich orgahn
Odmitnuti konve#nich
marketingovych
struktur.

Predevsim hromadné
struktury trhu s
potravinami (nap
systémy zajifovani
jakosti zaloZzené na IP)
potencial k pilezitosti
zaplnit mezeru
marketingu (nap

regiondlni ozn&vani).

Masa trli

s konvegnimi
potravin&skymi
vyrobky. Nejsou
marketingovym
nastrojem.

24



Rozdily mezi konvenim, integrovanym a ekologickym zeldistvim (pokr@ovani)

Koncegni otdzky
Myslenky
podporovany praxi

Zamerna a radikalni
kritika konvergnich
metod vyroby potravin
uvactni natrh a
spoteby. Klicem pro
produkci potravin je
trvalé udrzitelné
vyuZzivani zdraj.

Je kladen #Si ohled na
Zivotni prostedi @i
vyrobe potravin.
Relativre vétsi
vyuZzivani udrzitelnych
zdroja pro vyrobu
potravin nez v
konvergnim
zemedelstvi.

Produkce skrz
zesileni, specializaci
a koncentraci.
Zduraziuje produkci
environmentalniho
zbozi spiSe nez
udrzitelnou vyrobu
potravin.

Postaveni
V potravinovém
retezci

Priblizeni spatebitele
k vyrobaim.

Potencial pro vyrobce,
aby vyvijeli wtsi
kontrolu v rdmci
potravinovéhdetzce
prostednictvim
alternativnich metod
marketingu.

IP je z¢asti odpoedi
na obavy spéebiteln
ohledrg vyrobnich
metod. Potencial pro
spotebitele, aby
spotebitele giblizil k
vyrobaim
prostednictvim
systénfi ozn&ovani
zaloZeného na IP.

Spotebitelé jsou
vzdaleni
producenim.

Agri-
environmentalni
schémata nevytvéji
vztah mezi
producenty

a spotebiteli.

2.10 Vyzkum v oblasti EZ a IP

Shrnutim vysledk Velké Britanie a dalSich evropskych vyzkumnychjgkti v oblasti IP, se
uvadi, Ze IP omezuje vstupni uziti, udrzuje ziskipsahuje finosy k Zivotnimu progedi.
Toto bylo potvrzeno v definitivni zpréMCM (integrované gstovani plodin), ktera sdruzuje
data ze sedmi organizaci zapojenych do pbk@#/ [30].
Zasadni zjig&ini jsou nasledujici (porovnani integrovanych s lestimimi systemy):
* SniZeni vynos 0 8% u ozimé pSenice acjmene, ale zvyseni vynbsve vysi 3%
ufepky ozimé.
* SniZeni vynos bylo kompenzovano Skrty ve vstupnim uZiti, ktegdybv praméru
0 52% fungicidi, herbicidi na 48%, 40% pro insekticidy a 17% pro hnojiva.
» DalSi snizZeni rostoucich nakiag dosazeno, napz kultur, vyjimkou jsou naklady na
osivo, které vyZzaduji zvySené sazby v boji protidsim.
» PSenice ¢ista o polovinu niz8i marze nez pro pSenistou z konvewtniho

zemedélstvi.

e Zachovani kvality arody.
* Ptinosy pro Zivotni progedi, jako je sniZeni erozeugy, odklon od pesticitl

ey

a vyplavovani Zivin, zlepSeni v oblasti veldijicich zviat plynouci z integrované
techniky obdlavani pidy a stanovi§[30].
Spolu s ekologickym ze#délstvim je zde pechodné obdobi (pro vinice EZ a if€té), kdy
nejsou dosazeny vSechny zisky a kdy mohouégéltovy marze trpt. ProtoZze v tomto
obdobi je zerdélec povinen dodrzovat podminky zdkona o EZ, aledpkty nejsou
povazovany za ekologické [33, 34].
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Na zaklad experimentu, ktery byl zahdjen v roce 1977 na kdmidarme v Némecku, byly
posouzeny ekonomické a ekologické dopady IP a kamibo zenddélstvi. Ekologicke
dopady byly pravidek sledovany pomoci gtu bioindikatofi, které zahrnovaly faunu
povrchu fidy, rozt@e a rozkladnodinnost.

Bylo sniZzeno mnoZstvi pesticid/ IP o jednuitetinu oproti konveéni produkci. Zpracovani
pudy v IP zlepSilo peziti miznych antagonistickych skupin, rfaglravych roztéia. Tim se
minimalizuje riziko vyskytu moznych skici nag. parazitickych hlistic rostlin. ®Ini prace
snizily miru spatby paliva 0 6,8% .

Rozsfili se pozemnilenovci, ktgi jsou zndmi tim, Ze se Zivi \ag¢ narozenymi patogenni
houbami.

Hospodé&eni s Zivinami spolu siznymi metodami pro mobilizaci zdfojdusiku, pispglo

k vyuzivani dusiku ze zdioj nemineralnich hnojiv. Vyuziti denitrifikaich inhibitofi

a winngjSi managament rostlinnych zbytla zeleného hnojenitippel ke snizeni pimérné
spoteby dusiku do 22% za hektar. Zakladigdstava IP vyptitava pozadavky na petbu
Zivin v souladu s rovnovahou Zivin vigé. Sledovanim moznosti vyluhovani dérsanm

v padnim profilu bylo dolozeno, Ze zasady IP, jako méldnojeni, gstovani meziplodin
maZe vyrazg snizit ztraty dughani a mozné kontaminace podzemnich Riteni dodavek
dusiku poméahéa zabranit nagimemu vyskytu dughami a aminokyselin v rostlinné mize, tim
se omezuje rozvoj $kici a patogenni populace. Vusledku toho se sniZuje speba
pesticidi. Zaznamenané druhové rozmanitosti fauny i floryokeajich poli s IP a v okoli
odrazeji zlepSeni stability agroekosystému. Zlepgodruhové rozmanitosti fauny souviseji
s zivymi ploty. Pozemni slozky v agroekosystémeaudyy. Zizaly, stevlici, staphylinidae
(drakikoviti), roztai a chvostoskoci atd.ipvladali na poli IP. Rkteré z ohroZenych
strevlika pravre kvalifikované jako chrané druhy(Carabus auratusse zotavily a dosahly
extrémrt vysokych populaci [40].

V tecké studii byly porovnavany rozdily v nakladectiyaosech, které jsou zapojeny do IP
a EZ a bylo pozorovano mnozstvi vsiyjteré jsou pouzivany (zavlazovani, &énhnojiva,
ochrana rostlin). IP farmy muselit vy$Sim naklaiim na ochranu rostlin vzhledem Kk jejich
¢astjSi aplikaci za sezonu. Pouzivani herhicédskuténosti, Ze chemické latky pouzivané IP
jsou obecn drazsi nez prostdky ekologického ze#aélstvi. Zatimco ekologti zentdélci se
museji spokojit s hnojenim bez hornfiprroz nepinasi tak dobré vynosy. V této souvislosti
znané rozdily, i kdyZz oba systémy jsou zaloZzeny nméte zavlahovém systému, IP farmy
zavlazuji casgji s veétSim mnozstvim. ProtoZze pouzivani pesticid/zaduje vice vody pro
jejich vs¥ebani. VSechny tyto vySsi vstupiimaseji rozdily ve vynosech o vice nez 40% na
hektar pro IP. Naklady pro vSechny vstupy, jsousvys IP, protoZe je vyuzivéastji. Ale
vySSi ceny pro ekologické zentlce cast&ne kompenzuji ztradtu produktivity na ha [41].

2.11 Metody vhodné ke stanoveni prvk v rostlinnych materialech

Pro prvkovou analyzu biologického materidlu se iogjwyuzivaji tyto metody (tabulka 5):
1. Opticka emisni spektrometrie s indunk vazanym plazmatem (ICP-OES)
2. Atomova absorgni spektrometrie s elektrotermickou atomizaci (G&SA
3. Hmotnostni spektrometrie s indirk vazanym plazmatem (ICP-MS)
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Tabulka 5 Metody vhodné ke stanoveni piwkostlinnych materialech [47]

Technika Prvky Deteki limity | Vyhody Nevyhody

rychla, citliva,
multielementarn
metoda, Siroky nizka tolerance

vétSina kowr a 1 dynamicky Vaci latkam
ICP-MS nekow (ng-T) rozsah, dobrarozpusénym v
kontrola matrici
interferenci
. slozité
rychla, .
e : . interference,
vétSina kowi a multiprvkova . .
ICP-OES . , 1 1 relativne mala
n¢které nekovy | (ug-I"—mg-I°) metoda, vysoka .
citlivost
TDS tolerance
vétSina kowi o Jednoprvkova
(obvykle Pb, Ni citivh metoda,| technika,
GF-AAS y "l (ng-T nizky paset | limitovany
Cd, Co, Cu, As : . e
interferenci dynamicky
Se)
rozsah

2.12 Pouziti metod @i analyze révy vinné

Metoda ICP/MS byla pouZita ke stanoveni 15 vzacmpyekt a 18 stopovych prikve deni,
semenech a slupce bobuli révy vinné, kdy byla jaketoda rozkladu vyuzita metoda
mikrovinného rozkladu v uzéném systému v prasdi kyseliny dusiné (65%) a kyseliny
fluorovodikové (40%) [31].

O stanoveni Pb, Zn, Cu viemech, listech a bobulich révy vinné metodou ICFSAE
pojednava prace Chopiret. al Maria Rosaria Provenzargi. al se ve své praci zabyva
stanovenim rédi ve virg a v bobulich révy vinné metodou ICP/OES [46].

V Mexické studii byly metodou AAS stanoveny Mn, &n, Co, Cr, Cd, a Pb ve vybranych
druzich ovoce (jablko, avokado, hrozny, meloun)ad.eleniny (brokolice, ktak atd.) [49].
Metoda GF-AAS byla najklad pouzita ke stanovendzkych kowi ve vybranych druzich
zeleniny a ovoce. V této praci bylo analyze podnabtakové vzorky ovoce a zeleniny jako
jsou jahody, rajata, hrozny, ale i listy révy vinné, Spenat, bratelatd. Vzorky byly
podrobeny mikrovinnému rozkladu v uzemém systému v prdasdi kyseliny dusiné (65%)
[43]. Dale byla GF-AAS pouzita ke stanoveni Pb avNistech, kdenech a bobulich révy
vinné v Srbsku, kdy byla sledovana mira&@signi tzkymi kovy ve dvou iiznych oblastech
[42].

2.13 Hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem

ICP-MS je viceprvkova analyticka spektralni teclankombinujici indukné vazané plazma
(ICP) jako zdroj klad& nabitych¢astic (nap. Na, PB) a hmotnostni spektrometrii (MS),
kteracastice detekuje [9].
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Metoda ICP-MS byla poprvé vyuzita v roce 1983 asdjig predstavuje &nou techniku
stopové analyzy [9].

Mez detekce pro &Sinu prviki ma podstath nizSi nez Bzné analytické metody navic
s velkym koncentnim rozsahem stanoveni. Vyhodou je, Ze ze ziskamé@matnostniho
spektra jsme schopni rozpoznat koncentraci praktickech prvk a jejich izotopické
zastoupeni. DalSi vyhodou je rychlostieni, mala spéeba vzorku, vysoka produktivita
a také znény rozsah linearity zavislosti signalu na konceritpavku. Analyza je vhodna pro
pevné, kapalné i plynné vzorky. Nevyhodou je nutqsvedeni analyzovaného vzorku do
roztoku a vysoké provozni a investi naklady [9, 10].

2.13.1 Princip metody

Metoda je zaloZzena na vnaSeni analytického vzodkpldzmového hidku, ve kterém je ve
vysokofrekvernim elelektromagnetickém poli udrzovano argonow@pla o tepl@ 6000 az
10000 K. Zecény roztok nebo odgany roztok je v plazmatu atomizovan a ionizovamtyo
vstupuji do vakuového prostoru s elektromagnetidky@ockami, quadrupolovym
hmotnostnim filtrem a elektronas¢bvym detektorem. Elektromagnetick&ocky prip.
kolizni cela usrariiuje tok ionfi a zabréauji pronikani rusivych fotolnz plazmatu na detektor.
Quadrupolovym filtrem projdou jen ionty o daném niistatni ionty jsou agkrpany nebo se
vybiji na sénach quadrupolu. Proslé ionty vybudi na elektrobi&sasignal, ktery je po
zesileni elektronicky zpracovan. N#ipna elektrodach quadrupolového filtru Ize rychle
a presrt menit, coz umo#uje na detektor vypoudtionty o 1tizném m/z a ®it razné
nuklidy. Mohou byt ndfeny ionty o relativni atomové hmotnosti hapd 3 do 256. Zdzeni
rozpoznava odlisSné atomové hmotnosti tofizotopy, nuklidy). Koncentrace chemickych
prvki a izotof jsou stanovovany a piany dle koncentgai kalibrace, ktera ijedchazi
meieni [9, 10]. Na obrazku 9 jsou znazémg procesy probihajici v ICP/MS od zavad
vzorku az po hmotnostni spektrum.

2.13.2 Instrumentace ICP/MS

Z&kladni ¢asti (obrazek 8) ICP/MS zahrnuji tzzeni pro pivod analyzovaného vzorku,
iontovy zdroj, rozhrani (interface) mezi iontovyrdrajem a hmotnostnim spektrometrem,
iontovou optiku, (kolizni celu), analyzator, detktvakuovy systéntjdici jednotku [9, 10].

Vnaseni vzork do ICP/MS

ICP, jako zdroj exciténi a ioniz&ni energie, je pouzivano k analyziegevsim kapalnych
vzorki. Hlavnim Ukolem je fevést kapalny vzorek na aerosol a jeho transpoglazmatu.
Kapalny vzorek je do zmlZowa nasavan peristaltickyterpadlem. Do plazmatu jsou vedeny
jen kaptky urcité velikosti. ICP niZze byt také pouZzito pro plyny &kave slodeniny
(hydridy, chelaty), které jsou vnasSeny do plazmatproudu argonu kontinu&nnebo
diskontinual@ pomoci davkovaciho kohoutu. S vyuzitimzmych technik rdze byt ICP
pouzito také pro pevné latky [9].
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Obrazek 9 Schematické znazarinproces v ICP/MS od vzorkovani po analyzu [47]
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Vznik ICP

Indukéné vazané plazma je teno ionizovanym argonem a volnymi elektrony za «¢so
teploty (10000 K), ktery je stabilizovany vysokdfvencnim polem [18].

Vyboj indukéné vazaného plazmatu je iniciovan ionizaci jiskrovyujbojem z Teslova
transformatoru. Vytviené elektrony jsou urychlovany elektromagnetickyolem civky.
Elektrony s dostat®ou kinetickou energii Zisobuji dalsi ionizaci pracovniho plynu, tim se
Vytvaii negetrzity vyboj [17].

Plazma je ohrateno plazmovou hlavici (obrdzek 10). Plazmova hiye tvdena ze fi
kiemennych trubic umi&tych v indukni civce, ktera je twena déma az pti vodou
chlazenymi zéavity. Trubice umogji téi toky plynu. Prosedni trubici (injektorem) proudi
argon nesouci aerosol vzorku do plazmatu. Mezkiojem a stedni trubici proudi vnihi
plazmovy plyn. Do vi#Siho mezikruzi je fivadén vregjSi plazmovy plyn, ktery chladi
plazmovou hlavici [16, 17].

Podminky vzniku plazmy (geometrieiidtu, frekvence, prowdi plynu) jsou voleny tak, aby
plazma ziskala prstencovy tzv. toroidalni tvar. ®hou kombinaci rozemi plazmové
hlavice, frekvence vysokofrekvémiho pole a rychlosti progdi nosného plynu fite byt
prorazen chladfjSi analyticky kanal, kde se zavede aerosol anizséyporuSila stabilita
plazmy [16, 18].

budici civka -
Privuarmi vimti
plazmova
hlavice

—— plazmovy plyn (Ar)

[ <— chladici plyn (Ar)
3 &/

T aerosol vzorku v Ar

Obrazek 10 Plazmova hlavice [14]

Atomizace a ionizace

Vzorek je vnaSen do igdu plazmatu jako aerosol vznikly ve zmlz&éyge obklopovan
plazmou o vysoké teplota vypauje se do teplejSich oblasti prstence, kde dosdbepjeta az
10 000 K. Dochazi k atomizaci a ionizaci volnycbrai. Z Usti plazmové hlavice vystupuje
smes ionti a atoni, také jsou fitomny nedisociované fragmenty molekul, nedepacastice
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ato je doprovazeno velkym mnoZstvim argonu, ktdifgndoval do stedniho proudu
z obvodovych vrstev. Teplotarstiniho proudu klesa az na 6000 K. Tat@sme vedenaigs
interface do hmotnostniho spektrometru [17, 18].

Rozhrani (interface) mezi iontovym zdrojem a hmastram spektrometrem

Interface (obrazek 11) je tieno d¥ma konusy (sampler, skimmer) vyrobenych z tepeln
vodivych materdl (Ni, Cu, Al, Pt) chlazenych vodou. Kénusy jsou aertovatelné z évodu
snadnéhaisteni. Jejich Zivotnost zavisi na matrici vzarkpii aplikaci 10% HSO, nekolik
dni, 1% HNG fadu nésiai). V prostoru mezi samplerem a skimmerem je drutayvévou
udrzovan tlak 500 Pa. Rychlost préandexpandujiciho plynu miépresahuje rychlost zvuku
a jeho teplota klesa. Poughodu otvorem druhého kénusu se vzorek dostavéarosigdi

o tlaku 10 * Pa. Vakuum zatwje stedni volnou drahu atolra ionfi tak, aby bylo omezeno
mnozstvi vzajemnych srdZzek v hmotnostnim analymdtdakuum je ziskavano séinnosti
klasické olejové vyavy a turbulentnich pump [9].

ICP/MS interface

vakuové pumpy

A 4

hmotowy analyzator

e syazek iontd

sampler skimmer

1 atm 103 atm 107 atm

Obrazek 11 ICP/MS interface [12]

lontova optika

Pred vstupem do quadrupolového analyzatoru je nufskatz kolinearni proud ioff ze
kterého jsou separovany fotony, elektroneutrélstice a ionty, které by zvySovaly Sum
detektoru ioni. K odstragni téchto ¢astic st&i umistit do drahy mechanickougkazku

a fotony a elektricky neutralrdiastice se na ni zastavi, protoze elektricky neniti&dstice
neovliviiuje elektromagnetické pole [9].
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lontové cocky sousted’uji analyzované ionty tak, aby obeSly tento filtpekratovaly mezi
elektrody quadrupolu. Polarita a vySe potencialu¢og&ach je nastavovana operatorem
[9, 10].

Kvadrupodlovy filtr

Kvadrupolovy filtr (obrazek 12) je twen ¢tyifmi symetricky usptadanymi kovovymi tyemi

o priméru 12-18 mm a délce asi 200 mm kruhového nebo bgtiekého ptirezu, kde
protilehlé tye jsou vodi¥ propojeny. Na jeden par je vloZzeno kladné a nadydmaporné
stejnosmirné napti. Na tye je také fivadkno stidavé napti o vySSi hodnaétnez vytvédeji
stejnosmirné slozky. Vysledné nd&p prislusSného paru v danésasovém okamziku vznika
stitanim obou proutl Ty¢e s kladnym stejnosfmym nagtim maji po ¥tSinu periody
kladné napti a ekvivalents druhy par ma po &sinu periody zaporné né&p. V ose mezi
tyéemi je nulové nafli a vtomto smru jsou givadkny analyzované ionty. Po ditou
hodnotu nagti stejnosmirné a stidavé slozky projdou pouze ionty ociié efektivni
hmotnosti m/z (porr hmotnosti iont a jejich ndboje), proto je tento typ analyzataakét
nazyvan quadrupolovym filtrem. Ostatni ionty jsodklonény nebo ztraceny. Vidledku
pouzivani vysokych frekvenci (MHz) je rychlost aiz3l celého hmotnostniho spektra velmi
vysoka.[9, 16].

® ° oo\ i
0 D &/"

Obrazek 12 Kvadrupolovy filtr[12]

Detektor ionti

lonty jsou detekovany pomoci elektronovych nasolfpbrazek 13). Elektronové nasobi
obsahuji dali elektrody, které zesiluji elektropgvoud 16 az 18 krat. Konstruuji se jako
zUzené trubice, do jejichz Sirgasti dopadaji ionty. Potencial SirSiho konce je atiggi
a postupa klesa k nule sirem k uzkému konci, ktery je uzesm lon vyrazi elektron, ten
dopada na misto s m&negativnim potencialem a vyrazi dalSi elektrongn&l se dalSimi
narazy elektroh zvétSuje a je veden do zesilasma je vyhodnocovan[15].

Vyhodou fotonasolii je jejich rychlost, citlivost a Siroky spektralrtizsah. Jeho Zivotnost je
pouze jeden rok [15].
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Obrazek 13 Schéma elektronasedid 7]

Interference matrice

Ovlivnéni matrici jsou v satasnost povazovany za nejzavggninterference, které seldna
spektralni a nespektralni. Matrice vzorku je dopdna slozka obsaZzena ve vzorku.
Interferenci matrice rozumime efekt rozdilné vedikesignalu, kterou ziskame pro stejnou
koncentraci analytu ¥istém standardu a zaifwmnosti doprovodnych slozZek [16].

Spektralni interferencerpl CP/MS s kvadrupolovym analyzatorem

Hmotnostni pekryv izotog raznych prvkKi se stejnou hmotnosti (tabulka 6) se eliminuje
volbou vhodného izotopu nebo matematickou kord&6i.

Hmotnostni pekryv stanovovaného prvku s molekularnimi, neboyatmmickymi ionty se
stejnou efektivni hmotnosti (m/z). Vznikaji v plazm precursar vznikajicich z plazmovych
plynia vody, kyselin pouzitych pro rozpégi a matrice vzorku [16].

Mozné interferenty jsou tabelovany, ale jejich éfiavatelnost vyZaduje pouziti sepémiach
postum (extrakce, precipitace, HPLC aj.)éleré Ize odstranit vymraZzenim vody z mokrého
aerosolu vzorku zmlZo¥am (odstra#éni slowenin s kyslikem) nebo pouzivanim jinych iyp
rozkladu (nejsou vhodné kyseliny: HCI, HGI®,SO, a HPOy) [16].

Tabulka 6 Vybrané spektralni interference [16]

Hmotnost Analyzovany prvek Interferenty
51 V %o*cl

52 Cr 1ac*ar

53 Cr %0l

58 Ni “2cd®o

60 Ni %0*ca

63 Cu “Ti'%0, 2Na'Ar
64 Zn “ecao, ®Tit%0
77 Se 37CI*%Ar

114 Cd %Moo

Nespektralni interferenceidCP/MS s kvadrupélovym analyzatorem

Ovliviwuji pouze velikost signalu. Zigobuji snizeni ale také zvySeni signalu a zahrnuiji:
ovlivnéni transportu a zmlZzovani [16, 26].
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ionizovatelnych prvik nebo pitomnosti organické matrice) [16].

Blokady na vstupnich clonach interface vznikajisdzovanim soli (omezeni pouziti metody
na malo zasolené vzorky)[16].

Matrici indukované zmny v iontovém paprsku — zfmy rozloZeni elemefit v iontovém
paprsku, zpsobuji je vysoké koncentrace Na, K, Cs, Mg, Ca §ewy signalu), B, Al, a U
(snizeni signalu) [16].

K eliminaci nespektralnich interferenci je pouziaanetoda vninich standari kdy musi
platit podminka, Ze mechanismus interference a nolhvnéni musi byt stejné pro
analyzované prvky a viiiti standard. Jako viiiti standardy jsou pouzivany indium, thallium,
bismut a rhenium. Déle se pozZivaji metody izotogiek Zed’'ovani, také sepataich metod
negastji ON-LINE spojeni kapalinového chromatografu s HUIS spektrometrem [16].

2.13.3 Aplikace ICP-MS

ICP-MS je dominantni analytickou metodou stopovdti@stopove analyzy stanovujici prvky
i izotopy. Detekni limity s quadrupolovym analyzatorem jsou na fofah ng.I'. VyuZiti
nachazi jak ve adecké oblasti tak v kom@&rim pouziti. Vyhodou je jeji multielementarnost,
coz je vyznamné ip zjiStovani stavu zn@Steni, vyznamna je také moznost sledovani
izotopickych pondri, a to i nezévych izotopi [16].

Z hlediska obo#i nachazi uplat@ni v oblasti:

* Geochemickych analyz (analyza stopovychtke\horninach, mineralech, vodachi p
studiu geneze hornin, migrace latek krajinou, sk&dd kontaminarif), sledovani
vzacnych zemin a platinovych kibvéasté je studium izotdpolova PB%, PEF®,
PK°7, PBE%. Pro normalizaci je vyuZivdno mezinarodnich reféméch izotopovych
standard [16].

« Jaderné energetiky — moznost izotopovéh&emi a stanoveni stopovych pivk
v souvislosti s ochranou Zivotniho pri@sti @i pouziti jaderného zZ&eni, ulozig
a materialového vyzkumu [16].

» P¥i analyze potravin a napof- pri sledovani toxickych prvkv potravinovéntetzci.

» Znakovani stabilnimi izotopy se vyuziva v Iéktvi a biologickych ¥dach.

» Biologické materialy jsou fedmétem studia stopovych kdy ionti a stopového
slozeni [16].

* Analyza vod (povrchové a podzemni, srazkové) — mlimvané vody jerebaredit
na obsah soli 1-2gl [16].

2.14 Mineralizace

Pred nEfenim je nutné vzorekipvést do roztoku. iProzkladu (mineralizaci) nelze pouzit
vSeobec# platny postup. Mineralizace zavisi na charaktezkladného materialu a na druhu
obsazenych pruk Ruazny cil analyzy, charakter analyzovanych latek dikapanych
analytickych metod, duje konkrétni zpsob rozkladu [28, 29].

Mineralizace niZze probihat na mokré cégbxidani rozklad v silg kyselém prosedi) nebo
na suché cest(spaleni a nasledné rozpinit popela ve vhodné kyse#in Mineralizace na
mokré cest mizeme rozdlit na mineralizaci v oteleném a mineralizaci v uzéaném
systému, ktera fite byt vysokotlaka nebo nizkotlakd. i@ mize byt tepelny nebo
mikrovinny [29].
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Mineralizace jecastou picinou kontaminace vzorku. Je nutno volit takové cikaire
a zdizeni, které budou vzorek kontaminovat co nejnétouzivat chemikalie pro stopovou
analyzu a ultréistou vodu [28, 29].

2.14.1 Mineralizace na suché cest

Klasicky suchy rozklad na vzduchu za atmosférick@bku pati mezi nejdéle vyuzivané
rozklady organickych a biologickych matetiaMezi jeho nedostatky patztrata prchavych
(As, Cd, Hg, Pb, Se atd.) &kdy neprchavych (Fe, Cr atd.) KovSuché rozklady fiZeme
rozclit podle aplikované teploty na rozklady pysoké teplot (450 —500 °C) a rozkladyrip
nizké teplot (200—400 °C). Oba tyto rozklady Ize pro¥tda normélniho tlaku (na vzduchu
v oteweném systému), nebo za zvySeného resp. vysokéhowvlazaveném systemu.

Suchy rozklad se sklada &gy zakladnich krok:[28]

Suseni

Vzorek se zbavuje vodytipteplog 60 az 120 °C na varné desce, normalni nebo vakuové
susarg, pod infr&ervenou lampou, v piskové koupeli nebo v lyofilét Material
rozkladnych nadob byva rejstji z platiny, niklu, ocele, porcelanu admene. Po ukaeni
suSeni se vzorekime zviitit piidanim pomocnéhdinidla (MgNGs) [28].

Spalovani

Spalovani je kritickou fazi suchého rozkladu, kayvsorek spaluje ip teplotach 200 az
400°C. Po dobu spalovéani vzorek nesniehplamenem. Tento krok probih& v muflové peci,
kde je mozné pomalu zvySovat teplotu. Je to ndjdgiérace rozkladného postupu [28].

Zpopeliovani

Zpopehovani spaleného zbytku se uskuige pi teplotach 450 az 550 °C. iéd
zpopelgnim se vzorek zviii pomocnym zpopéljicim cinidlem (konc. HNQ), tim se
umoaiuje oxida&ni pisobeni vzdusného kysliku a analyty se transformaujélolse rozpustné
a malo prchavé dusiany[28].

Louhovéni popela

Vznikly popel se nefpstji rozkladd Zedtnou kyselinou dughou, chlorovodikovou,
v pufrech nebo kyselinou sirovou. Pokud jsou ped@stice pevaé piichycené na ghach
nadobky, voli se postupny rozklad, tzn. djdrozkladat v koncentrované kyselirza
sowasného zadtivani a po rozlozeni vzorekdit vodou [28].

2.14.2 Mineralizace na mokré cest

Mechanismus mineralizace ja v rozkladu oxidaci organickych latek koncensoymi
kyselinami. Oxidani schopnosti kyselin mohou byt uméay pfidavkem dalSich oxidaich
¢inidel (H.O,, KI). Nejcastji se pouziva kyselina dusia, még casto kyselina sirova nebo
chloristd, resp. jejich kombinace. Na rozklad bipdtych materidl je mozno pouzit bD-,
jehoZ &inek je katalyzovany solemi Fg28].
Mineralizace na mokré céstahrnuje gkolik typa rozkladi:

* v otewenych systémech s konwgim olfevem,

» v tlakovych (uzakenych) systémech s konugrim olevem,

* v otewenych systémech s mikrovinnymiekem,

» v tlakovych (uzakenych systémech s mikrovinnymiekiem.
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Pro gipravu organickych vzofk které se naslednvyuZzivaji pro prvkovou analyzu
metodami ICP-MS, ICP-OES a AAS se dagtji pouziva tlakovy (uzateny) mikrovinrg
podporovany rozklad. V této praci byla pouzitaésnkyseliny dusiné a peroxidu vodiku
v kombinaci s mikrovinnym dievem za zvySeného tlaku, kdy konverzi mikrovinnérgie
na tepelnou energii vznika gebné teplo.

Vlastni rozklad v mikrovinném mineralizatoru proéitve tech stupnich: karbonizace,
oxidace a rozklad latky. #em karbonizace rozkladana &nehrédne a Zerna. Bi oxidaci
dochazi k rozkladu organickée latky a vyteni C, O a H ve forthC0O, a HO; N ve forng
NO;apod. a k witeni roztoku rozkladné sfsi [28].

U¢innost uzateného tlakového rozkladu probihajiciho za tlakuRaMe nizsi a koncentrace
zbytkového uhliku dosahuje hodnost okolo 3 %. Zetinmozklad pi tlaku 8 MPa jsou
hodnoty zbytkového uhliku okolo 1 % a vice. Rozk&mddokoti v plazneé b¢hem vlastni
analyzy. Proto neni nutné rozkladat vzorky za velysokého tlaku, coz snizuje finéami
nara:nost na rozkladné raeni [28].

Prednosti uzakeného tlakového systému je nizSi kontaminace, saigpoteba rozkladnych
¢inidel a zlepSena hygiena prace. Nevyhody te@ého tlakového rozkladu jsou zvySené
bezpé&nostni riziko, nemoznost dodateho gidavanicinidel a relative nizké hmotnosti
navazky [28].
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3 EXPERIMENTALNI CAST
3.1 Vzorky

Vzorky pochéazeji z Vinatvi p. Ing. Hynka Holanka, které se nachazi v dieah. Byly
shirany do suchého ledu v obdobi 2010/2011 #exht (horni, stdni, dolni) ¢astech
vinohradu, tak aby byla pokryta cela oblast vindoraZ takto nasbiranych vzdrkbyl
vytvoren reprezentativni vzorek. Vzorky byly temy listy a bobulemicervené odidy
Burgundské modré a bilé d@dly Sauvignon blanc. Bylo srovhavano zastoupeni opikiki
ve vzorcich pochézejicich z ekologického a integného systému produkce.

3.2 Priprava vzorki lista

Vzorky lista byly suSeny na buéité vat pii laboratorni teplat (obrazek 14). Vzorky ligt
byly omyty ultr&istou deionizovanou vodou. Po ususSeni byly rémmy na jemny prasek
(obrdzek 15) pomociréci misky a tlotku. Na analytickych vahach bylo do teflonovych
nadob navazeno 300 + 50 mg. Kazdy vzorek byl nawaie @t paralelnich navazkach. Po
piedchozim vyzkouSeniiznych pondra 30 % peroxidu vodiku (}D,) a 67 % kyseliny
dustné (HNQ) bylo ke vzorkm pridano 5 ml HO, a 2 ml HNQ. V mikrovinné peci byl
proveden rozklad podle nastaveného programu uvedenéabulce 7. Po vychladnuti byly
mineralizované vzorky kvantitatiénprevedeny do od#amych bagk 25 ml a doplany na
objem ultr&istou deionizovanou vodou. Nasledoyly prefiltrovany do plastovych zkumavek
a oznaeny. Vzorky byly uchovavany v ledite @i teplo€ 8 °C. Red vlastnim réfenim
metodou ICP-MS byly vzorky vytemperovany na labomai teplotu.

Obrazek 14 UsuSené listy Sauvignon blanc IP
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Obrazek 15 Roz#inené listy Sauvignon blanc IP
3.3 Priprava vzorka bobuli

Vzorky bobuli byly po sklizni uchovavany v mrazasti teplot -50 °C. Po omyti ultrastou
deionizovanou vodou byly suSeny v suggni teplog 55 °C asi pt dni. ZvIa¥ byly susSeny
slupky (obrazek 16), celé bobule (obrazek 18) & dmbbule bez pecek (obrazek 17).
K vypeckovani a odstr&ni duzniny byl pouzity keramicky i, aby se zamezilo
kontaminacim. Vzorky byly suSeny v miskachippavenych z alobalu. Po usuSeni byly
vzorky roznélnény v treci misce (obrazek 20). Taktdigravené vzorky byly navazeny
v mnozstvi 500 + 50 mg do teflonovych nadobek. Kaiadorek byl navazovan v ép
paralelnich navaZzkach. Poiegdchozim zkouSenitiznych porndra cinidel (30 % HO,,

67 % HNQ), bylo pridano 5 ml 30 % KD, a 2 ml 67 % HN@ Rozklad byl proveden podle
programu uvedeného v tabulce 7. V obadtipgdech byla mikrovinnd pec byla undis

v digestdi z divodu vznikajicich par oxidu dusiku. Stejnako u vzork listi byly
mineralizované vzorky bobuli po vychladnuti kvaatiitné prevedeny do odmnych bagk

25 ml, zfiltrovany a ozngeny. Vzorky byly uchovavany v ledite i teplog 8 °C. Red
vlastnim ngtenim metodou ICP-MS byly vzorky vytemperovany r@olatorni teplotu.

Pti manipulaci se vzorky byly vzdy pouzivany jednaré ochranné rukavice, aby nedoslo
ke kontaminaci vzork VeSkeré pouzivané laboratorni sklo byldiklddre ¢isteno
louhovanim v kyseli& dusiné o koncentraci 2 mol*la nasled& vyplachnuto ultréistou
deionizovanou vodou.iPpripraw vzorki, standard a @i vlastni analyze byla pouZivana
ultracista deionizovana voda pomodiigiroje PureLabClassic. Ultfigta deionizovana voda
je zbavena vesSkerych idgntcastic, organickych rigstot a mikroorganisiin které by mohly
vyrazre zkreslovat vysledky.
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Obrazek 17 UsuSené bobule bez pecek SauvignonIBlaRelandské modré IP
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Obréazek 18 UsuSené celé bobule Rulandské modré BIO

Obrazek 19 Proces vypeckovavani réeeych bobuli Sauvignon blanc IP
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Obrazek 20 Roz&né usuSené slupky Rulandské modré BIO

Tabulka 7 Program mikrovinného rozkladu Milestone

krok cas [min] vykon [W]
1 5 300
ventilace 15 0

3.4 Pouzité pomicky a pristroje

» h&Zné laboratorni sklo, hlinikové misky pro suSeroni

» tieci miska s tlotkem, keramicky @iz, mikropipeta

* analytické laboratorni digitdlni vahy AND HA — 202KA&D Company, Tokio,
Japonsko)

* lednice a mrazici box

e jednotka pro fpravu ultr&isté deionizované vody Pure Lab Classic UV (Elga,
Marlow , Velka Britanie)

» su8arna Binder FDL 115

» mikrovinna pec Milestone (obrazek 21) s karuselentrvzorki (Milestone, Shelton,
USA)

* ICP/MS (obrazek 22, 23)
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Obréazek 22 ICP/MS
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Obrazek 23 Autosampler

3.5 Pouzité chemikalie

« Ultragista deionizovana voda (Pure Lab Water)
* HNO;, p. a. + (Analytica, Prah&R)

« H,O,, p. a. (Lach-Ner, Neratovic€R)

« Standardy jednotlivych prik[g- ']

3.6 Priprava kalibra ¢nich roztoki

Multielementarni kalibréni roztoky byly gipraveny smisenim standardnich roZtok
jednotlivych prvki vybranych pro analyzu. Vybranymi prvky byly: V, ,avin, Co, Ni, Cu,
Zn, As, Se, Sr, Mo, Cd, Sn, Ba, Pb. Jednotlivé katrace jsou uvedeny v tabulce 8.

Tabulka 8 Koncentrace kalibeaich roztok

Stopovy prvek Koncenifai rozsah [ug]
V, Cr, Mn, Co, Ni, Cu, Zn, As, Se, Sr0—1-10-20- 40 — 80 — 200 — 400 — 800 — 1600
Mo, Cd, Sn, Ba, Pb - 3000

Do sekvence bylo zazeno gkolik shodnych kontrolnich vzotk kterymi se nahradil vriti
standard. Kontrolni vzorek obsahoval vSechnytemé analyty a byla kontrolovana &ma
signalu v piébéhu meteni. Zadna z#na intenzity signalu v gbshu mefeni nebyla
zaznamenana.
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3.7 Stanoveni prvki metodou ICP/MS

Tabulka 9 Parametryiibstroje

ICP/MS

Pristroj ICP/MS Agilent 7500 Series (Agilent, USA)
Plazmového 15 I/min

Przitok plynu (argon) Pomo'cného 0.9 I/m|r.|
Nosného 0,85 I/min
Make-up 0,25 I/min

Prikon do ICP 1500 W

Hloubka vzorkovani 8 mm

Zmizova Typ MicroMist kocentricky
Pumpa 0,1 rps

. Typ Scott (sklo)
Mlzna komora Teplota e

Tabulka 10 Integrace signalu

Prvek Mr Integrani doba (s) Pdet opakovani
V 51 0,3 3
Cr 52 0,3 3
Mn 55 0,3 3
Co 59 0,3 3
Ni 59 0,3 3
Cu 63 0,3 3
Zn 66 0,3 3
As 75 0,3 3
Se 82 0,3 3
Sr 88 0,3 3
Mo 95 0,3 3
Cd 111 0,3 3
Sn 119 0,3 3
Ba 137 0,3 3
Pb 208 0,3 3
Tabulka 11 Limity detekce analyzovanychikov

Kov As Ba Cd Co Cr Cu Mn Mo

LOD 0,009| 0,09 | 0,006 0,018 0,06 0,3 0,2 0,06
[1g-g]

Kov Ni Se Sn Sr Pb V Zn

LOD 0,2 0,023 0,109 0,08 0,115 0,007 0,03 -

[1g-d1]
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4 VYSLEDKY A DISKUZE

Z deseti nar&enych slepych pokisbyly vypatitany meze detekce (LOD) pro jednotlivé
analyzované kovy. Jejich vysledky jsou zaznamenwaaypulce 11.

4.1 Vysledky analyzy listi révy vinné a grafické zpracovani

Prvkové analyze byly podrobeny @hodridy listi révy vinné. Metodou ICP/MS bylo
analyzovano 15 mikroprnik Vysledky analyzy list révy vinné jsou zaznamenany

v tabulc

el2.

Tabulka 12 Koncentrace analyzovanychikevistech révy vinné

Analyzované odidy listi révy vinné

Sauvignon blanc IR Sauvignon blanc BIO Rulandskérén®® | Rulandské modré BI(
As 0,122 + 0,001 0,09+0,01 0,089+0,002 0,081 + 0,004
Ba 25,51 £ 0,01 24 +3 42,2+04 16,4 £ 0,6
Cd 0,011 £+ 0,005 0,016 £ 0,004 0,006 = 0,002 0,028048
Co 0,159 + 0,007 0,174 £ 0,013 0,161 + 0,002 0,137066
Cr 0,43 £ 0,05 0,57 £ 0,05 0,41 +0,02 0,6 £0,2
Cu 130 £ 27 859 + 20 222 +3 408 + 25
Mn 188 £ 16 141 +£5 265 + 13 97+3
Mo 1,22 £0,03 0,96 + 0,07 0,78 £ 0,03 1,13+ 0,06
Ni 13+4 14 +5 53+15 12+4
Se 0,25+ 0,01 0,09 £ 0,01 0,17 £ 0,02 0,307 £ 0,009
Sn 0,26 + 0,01 0,37 £ 0,07 0,1373 £+ 0,0003 0,27930005
Sr 130,7+0,1 127 £10 139+1 137 +£3
Pb 0,40 £ 0,02 0,40+ 0,18 0,45 + 0,07 0,39 £ 0,08
Vv 0,11 £ 0,02 0,12 £ 0,02 0,144 + 0,005 0,127 £ 0,008
Zn 16,7 £2,3 155+14 26,8 +£0,5 12,7+11

*V8echny narrené hodnoty v tabulce jsou uvedeny v |1g-g

4.1.1 Mn, Cu, Srv listech révy vinné

V nasledujicich grafech (1, 2) je porovnano zastailpnanganu, tai a stroncia v listech
révy vinné. Mn, Cu, Sriedstavuji nejvice zastoupené prvky v analyzovatigtsch.

Mangan

Mangan je desatym nigjstji se vyskytujicim prvkem na zemi. Je nezbytny metabolismus
rostlin. Vyskytuje se vifblizné 35 enzymech rostlinné hky. Proteiny obsahujici mangan se
podileji na tvorb aromatickych aminokyselin, lignin flavonoidi a fytohormor. V suSiré
rostlin je pBmerng zastoupen v mnoZstvi 10 aZ 100 jily- ¢ listech révy vinné byly
nameéreny podstaté vysSi koncentrace. Jeho vysSi koncentrace tdgdRulandské modré
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pochazejici z IP, ktera vyplyva z grafu 2uza byt z@isobena jeho vyskytem wige jako
mineralu burelu (Mng) nebo nizSich oxid (Mn,O3, Mn30,4). Organické chelaty pochazejici
z mikrobialni¢innosti, produkty degradaceigini organické hmoty, zbytky rostlin ailemové
exsudaty mohou twa komplexy kowi s kationty stopovych prka tim zvySovat rozpustnost
a mobilitu kationt manganu. Dostupnost manganu pro rostliny vyraardiviuje pH mdy.
Se snizujicim se pH se zvySuje dostupnost mangantogtliny [48].

Nejvy3si nanitena koncentrace manganu byla 448 ftg-g

Méd’
Koncentrace i v rostlinach se pohybuje v rozmezi 1 aZ 20 {d&g]. Obsah radi byl
nartien pro listy odidy Rulandské modré pochazejici z ekologické proeuk@s pg-d.
Koncentrace 222 pgigbyla namdiena pro listy odrdy Rulandské modré pochazejici
z integrované produkce. Koncentracesdin 860 pug-g byla nantena pro listy odidy
Sauvignon blanc pochazejici z ekologického sistvi a 131 pg-§ medi pro integrovanou
produkci.
Z nantienych hodnot vyplyva markantni rozdil v koncentra@di v listech gstovanych
ekologickym a integrovanym #pobem zerdélstvi. Divodem vysoké koncentraceédi
v listech pochazejicich z ekologické produkcéZze byt povoleni vysSi koncentracesdn
v ochrannych prostdcich. Limity médi na pouZziti v ochrannych prosticich jsou
nasledujici:

» 2 kg nmedi na hektar za rok pro IP

* 6 kg medi na hektar za rok pro EZ
V piipac trvalych kultur Ize Sestikilogramovy limit &di prekradit, pokud pftimérné
mnozZstvi pouzité ¥di v petiletém obdobi tvieném danym rokem @&yimi predchazejicimi
roky negekrauje 6 kg. Md’ je pouzivana ve fortnhydroxidu néd’natého, chlorid-oxidu
méd’natého, (trojsytného) siranu édnatého, oxidu rd’ného a oktanoatu &fnateho
[60, 61].
Pt pouzivani nid’natych ochrannych prasdki se néd’ koncentruje v fidé a postupdr se
jeji mnozstvi zvySuje. Rostliny zpracovavajédhjen stopo¥. Mira absorpce #di rostlinami
pati mezi nejnizSi ze vSech esencialnich @rvked snizuje mnozstvi mikroorganism
v padé. ZvySovanim pH vfdé dochazi k silgSi vazid medi v padé. Transport nadi
v rostlinach je omezeny, proto nejvyssSi koncentrggmu v kdenech nasledn v listech
anejmensi koncentrace jsou Vv bobulich. AZz 50%dimrostlin je lokalizovano
v chloroplastech, kde je vazano na plastocyaniad Whtize byt vazana také na bilkovinné
frakce. NejvySSi koncentrace édi se obvykle objevuji #dhem faze intenzivnihoustu
a vysokych davek #di v ochrannych prostdcich. Akumulace #di mize byt ovliviena
mnoha elementy. Vapenaté&idy s deficitem Zeleza zvySuji akumulaciédn v korenech
a vyhoncich azctyinasobg. PoZzadované mnoZzstvi édi a tim také akumulace ddi
rostlinami se mze vyrazg liSit mezi iznymi druhy rostlin a mezi jednotlivymi aitbtami,
coz mize vys¥tlovat nizSi koncentraci &di pro listy odfidy Rulandské modré pochazejici
z ekologické produkce oproti ligh oditidy Sauvignon blanc (gr&f 2) [48].
Pri 1écbé cervené odidy révy vinné Merlot fipravky na bazi rdi byla nandfena
koncentrace #&di v listech 279 pg-§[48].
V listech pochéazejicich z konvemiho zpisobu zemdélstvi ve Francii byla nagiena
koncentrace &di 6,7 ug- g [46].
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Stroncium

Jak vyplyvéa z graf&. 1 koncentrace stroncia se udigtochazejicich z ekologické produkce
piiliS neodliSuje od list pochazejicich z integrované produkce. Stronciumrelativné malo

toxické, i kdyZz slogeniny stroncia jsou togi¢jSi neZ sloteniny vapniku a h@iku.
Stroncium se Spadrvstebava, coz snizuje akutni toxicitu [62].

Porovnani zastoupeni Mn, Cu, Sr v listech odr  Gdy Sauvignon
blanc

Graf ¢. 1 Porovnani zastoupeni Mn, Cu, Sr v listechidgrSauvignon blanc

Porovnéni zastoupeni Mn, Cu, Srv listech odr  tidy Rulandské
modré
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400
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Graf ¢. 2 Porovnani zastoupeni Mn, Cu, Sr v listechidgdrRulandské modré
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4.1.2 Ni, Zn, Ba v listech révy vinné

V nasledujicich grafech (3, 4) je porovnano zastoiimiklu, zinku a barya v listech révy
vinné.

Nikl

Adekvatni koncentrace niklu v susimostlin se pohybuje v rozmezi 0,01 a? 10 mg:kg
Nanmgiené hodnoty niklu v listech obou ddrkolisaji okolo hodnoty 10 pg*dgak pro IP tak
pro EZ. Obsah niklu v rostléinzavisi na jeho dostupnosti ug#, pH, druhu a rénim obdobi.
VysS8i koncentraci niklu vykazuji rostliny rostouta serpentinech.iPpH 6,7 &tSina niklu

Vv padé je pritomna jako ¢Zko rozpustné hydroxylové skupiny. Zatimco pH 6,5 WtSina
slowenin niklu je rozpustna a timfiptupnd pro rostliny. Mobilita niklu je zvySovana
kyselymi desti. Nikl ma vyznamnycinek na produktivitu rostlin, tim Ze fixuje ureuteka
slouzi jako priméarni zdroj dusiku [48].

Zinek

Pramérna koncentrace zinku v suSimévy vinné se uvadi vy$$i neZ 26 |ify-ga nizkou
koncentraci zinku je povazovan rozsah 15 aZ 26 hidpgficience zinku v listech révy vinné
nastava p koncentraci méhne? 15 pg-§[48]. Ve vzorcich lisi révy vinné byla nagfena
nizka koncentrace zinku, jak vyplyva z grafu3, 4. Nejvy3si koncentrace zinku 27 |iy-g
byla nangiena pro listy odrdy Rulandské modré IP. Nebyly n&feny rozdily v koncentraci
zinku mezi ekologickou a integrovanou produkci.

V pudé je obsazen zinek vwiznych formach. V nevysmné forn¢ je zinek vazan v hizce
riznych mineral (biotit, augit atd.) nebo je s&#éisti nerozpustnych sldenin, jako
nag. ZmSiO;, Zm(PQy), vcetrg jeho vodnatych forem 2Zn(OR) ZnCG; aj. Obsah
vyménného zinku v pdé zavisi na obsahu kolaig aktivnich fosforénych ionfi, ale také na
hodnot pH [50].

Baryum

Baryum neni esencialni prvek pro rostliny. Olienrdochazi k jeho hromé&d v rostlinach

v mnoZstvi toxickém pro zkdta. Pimérna koncentrace barya vigls je 500 mg-kg. Vy3si
koncentrace barya vykazujiagly, kde jsou fitomny vapence, Zivce, slidy aridiice.

V dusledku tvorby nerozpustnych soli barya je jeho fitabwv padé velmi nizka. V kyselém
prostedi miZze dochazet kipmené nerozpustnych sl@enin na rozpustné a tim ke zvyseni
mobility barya. | pes relativi vysoké koncentrace barya wtdach se jen omezené mnozstvi
barya hromadi v rostlinach [8, 65]. NejvysSi rk#ema koncentrace barya v listech byla
42 pg- @, kterd byla namiena u odidy Rulandské modré IP. Napv listech tabaku se
koncentrace barya pohybuje v rozmezi 88 aZ 293gly-k kapradinach 18 mg-Kg
14 mg-kg u krytosemennych rostlin[65].
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Porovnani zastoupeni Ni, Zn, Ba v listech odr
blanc

tdy Sauvignon

¢ [Hg+g™]

Graf ¢. 3 Porovnani zastoupeni Ni, Zn, Ba v listechidgrSauvignon blanc

Porovnani zastoupeni Ni, Zn, Ba v listech odr  tdy Rulandské
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Graf ¢. 4 Porovnani zastoupeni Ni, Zn, Ba v listechidgirRulandské modré
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4.1.3 V, Cr, Co, Se a Mo v listech révy vinné

V nasledujicich grafech (3, 4) je porovnano zastoipsranadu, chromu, kobaltu, selenu
a molybdenu v listech révy vinné.

Vanad

Koncentrace vanadu v su&irostlin se pohybuje v rozmezi 0,27 aZ 4,2 mg: kiak vyplyva
z grafu ¢. 6, 7 koncentrace vanadu byly velmi nizké. Mezorky listi pochazejici
z ekologické a integrované produkce nebyly vyznamoedily. NejvySSi nasiena
koncentrace vanadu byla 0,19 p§go listy odfidy Rulandské modré BIO. Vanadgwbi
jako inhibitor protonové pumpy v rostlinach,ibe vyvolavat nedostatek Zelezaesto
stopové koncentrace vanadispbi prospsné na fist rostlin [48].

Chrom

Nejvyssi koncentrace chromu byla 0,55 |ig-oncentrace chromu je zavisla na obsahu jeho
rozpustnych slotenin v pidach [63].

Zvysené davky chromu mohou vykazovat suroviny,&@iSly do styku s nerezéjici oceli.

Pri ptipraw vzorku byly pouzivany inertni materidly (plasty&eika), proto lze usuzovat, Ze
analyzovany vzorek chromem kontaminovan nebyl.

Kobalt

Na pijem kobaltu ma vliv pH fdy. S klesajicim pH se kobalt stavidspuprgjSi pro rostliny.
Redukni podminky ve Spatnhodvodrénych pidach zvysuji uvalovani kobaltu. Vapini
sniZzuje mobilitu kobaltu vidé. Pritomnost humusu usnaéie akumulaci kobaltu viale, ale
snizuje jeho absorpci rostlinami. Vysoky obsah naamgv mdé brani hromaéhi kobaltu
rostlinami. Kobalt zvySuje odolnost rostlin protodnimu stresu, ma vliv na akumulaci
alkaloidi, inhibuje syntézu ethylenufipobi na oddaleni senescenceilagt

Koncentrace kobaltu u vy3sich rostlin hiap picnin se pohybuje v rozmezi 0,6 aZ 3,5 ftg-g
ryze Oryza sativa L) 0,02 aZ 0,150 ugg Intenzita pijmu a distribuce kobaltu v rostlinach
je zavisla na druhu [48]. Nejvy3si koncentrace kob@,17 pg-g byla namdiena v listech
odrady Sauvignon blanc BIO.

Selen

Za nizkou koncentraci selenu v listech révy vineépsvaZuje rozsah 0,02 az 0,12 |ig-g
Vysoka koncentrace selenu je dana koncentracii$,g". Nejvy3si nansena koncentrace
selenu byla 0,31 pg'g Selen se vyskytuje v nejvyssich koncentracichowghovych
vrstvach [idy, kde se nachazi vysoké mnozstvi organické hntfjem selenu rostlinami
zavisi na pH a tepldét Selen fisobi na stimulacitistu [48].

Molybden

Koncentr&ni rozsah molybdenu ustginy rostlin je 0,2 aZ 2 pg'g Namsiené koncentrace
molybdenu v listech révy vinné se pohybuji v tomiemezi. NejvysSi nadena koncentrace
byla 1,39 ug-g. Pady s vyskytem Zuly, vapencefitiice a s vysokym obsahem organické
hmoty jsou obvykle bohaté na molybden. Se zvySonéikality a snizovanim zrnitostiigdy

se zvySuje mnozstvi dostupného molybdenuigiip Nedostatek molybdenu je typicky pro
hruke zrnité, zétralé a kyselé {dy [48].
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Porovnani zastoupeni V, Cr, Co, Se, Mo v listech od ridy
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Graf ¢. 3 Porovnani zastoupeni V, Cr, Co, Se, Mo v listainidy Sauvignon blanc

Porovnani zastoupeni V, Cr, Co, Se aMo v listech o dridy
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Graf ¢. 4 Porovnani zastoupeni V, Cr, Co, Se, Mo v listetridy Rulandské modré
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4.1.4 Cd, Pb, As a Sn v listech révy vinné

V nasledujicich grafech (5, 6) je porovnano zastoijgadmia, olova, arsenu a cinu v listech
révy vinné.

Kadmium

Obsah tohoto toxického prvku byl nejvysi u i@t Sauvignon blanc BIO 0,03 ug-g
V nizkych koncentracich je kadmium s$dasti vSech rostlinnych tkani.riBina toxicity
kadmia je spojovana s naruSenim enzymatické roumoaésyntézy antokyanu. Chlorofyl se
vyznauje schopnosti koncentrovat kadmium. VyS$ijemm kadmia z pdy nastava ip
kyselém pH. Mezi rostliny citlivé ke kadmiu piapenat, soja, Kenové zeleniny. Obeén
vegetativni¢asti rostlin obsahuji vy$8i mnoZzstvi kadmia nezlpl®3].

Vyhlaska 305/ 2004 Sb. stanovuje NPM kadmia ve Vikde se za bezpey obsah kadmia
povaZzuje maximakh 0,05 mg-kg. Namsiena koncentrace kadmia v listech jiz ispé
uvedeny bezpmy obsah [44].

Olovo

Nejvyssi koncentrace olova byla n&ena v listech odidy Rulandské modré IP 0,46 pg:g
Olovo je g@itomno ve vSech rostlinach. Jehazby obsah se pohybuje vrozmezi
2 a7z 3 mg-kd. Frijem olova rostlinou ovliiuje pH a teplota. V malych koncentracich
stimuluje #Gst. Ri vysSich koncentracich olova v pletivech rostliockazi k naruseni
metabolismu vapniku, inhibici enzymatickych systémomezeni fjmu vody aj.
V bezprostedni blizkosti komunikaci fize obsah olova doséhnout 100 aZ 500 m{y[&g].

V listech pochéazejicich z konvémiho zpisobu zemdélstvi ve Francii byla nagiena
koncentrace olova 0,8 ugt §48].

Arsen

N 1

Nejvyssi koncentrace arsenu byla @#ena v listech odidy Sauvignon blanc IP 0,12 pgh.g
Arsen je sotasti mnoha rostlin.ifozere se vyskytuje v koncentraci od 0,09 do 1,5 pug/g na
suSinu. Neexistujettkaz o esencialit arsenu pro rostliny, fpsto v nizkych koncentracich
stimuluje Kst rostliny [63].

NPM arsenu pro ovoce a ovocnéddy stanovuje vyhlaska 305/ 2004 Sb. na 0,2Tig-g
Koncentrace natitend v listech jiz tuto podminku spiie [44].

Cin
Nejvy3si nantfena koncentrace cinu byla 0,37 piywodridy Sauvignon blanc. Cin nepiat
mezi esencialni prvky pro rostliny.
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Porovnani zastoupeni toxickych (Cd, Pb, As) a neese  ncialnich
(Sn) prvk G v listech odr ady Sauvignon blanc
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Graf ¢. 5 Porovnani zastoupeni Cd, Pb, As, Sn v listeclidy Sauvigmon blanc

Porovnéni zastoupeni toxickych (Cd, Pb, As) a neese  ncialnich
(Sn) prvk G v listech odr tdy Rulandské modré
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Graf ¢. 6 Porovnani zastoupeni Cd, Pb, As, Sn v listecidy Rulandské modré
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4.2 Vysledky analyzy bobuli révy vinné a grafické zpraovani

4.2.1 Mn, Cu, Zn, Sr v bobulich révy vinné

Mangan, ndd’, zinek a stronciumipdstavuji nejvice zastoupené prvky v bobulich réapé.
Nameéfené vysledky jsou zaznamenany v grafech (7, 8jgbwikach 12, 13.

Tabulka 12 Koncentrace analyzovanychikeg slupkach révy vinné

Analyzované odidy révy vinné
Sauvignon blanc IR Sauvignon blanc BIO Rulandskérén®® | Rulandské modré BI(

As <LOD <LOD <LOD <LOD

Ba 0,77 £ 0,05 0,69 + 0,05 1,87 £ 0,07 0,75+ 0,03
Cd <LOD <LOD <LOD <LOD

Co <LOD <LOD <LOD <LOD

Cr 0,097 £ 0,011 0,248 £ 0,015 0,18 + 0,06 0,091 68,0
Cu 3,27 £ 0,25 6,5+0,5 57+04 11,2+1,3
Mn 3,14 £ 0,07 2,96+ 0,08 3,96 £ 0,23 3,26 £ 0,22
Mo 0,83+ 0,03 0,57 £ 0,03 0,83 £ 0,05 0,55+0,16
Ni 1,48 + 0,04 1,07 £ 0,05 0,17 £ 0,06 0,58 + 0,12
Se 0,311+ 0,001 0,239 £ 0,016 0,34 + 0,02 0,24 + 0,05
Sn <LOD <LOD <LOD <LOD

Sr 3,27 +£0,13 2,72+0,16 49+0,2 51+04
Pb <LOD <LOD <LOD <LOD

\Y 0,008 + 0,001 0,008 + 0,003 <LOD <LOD

Zn 1,5+0,6 1,4+04 2,21 +0,23 1,8+0,3
Tabulka 13 Koncentrace analyzovanychikecelych bobulich révy vinné

Analyzované odidy révy vinné
Sauvignon blanc IR Sauvignon blanc B|JO  Rulandskérén® | Rulandské modré BI(

As <LOD <LOD <LOD <LOD

Ba 1,16 £ 0,15 1,13+0,11 3,26 £ 0,07 0,75+ 0,07
Cd <LOD <LOD <LOD 0,021 £ 0,001
Co <LOD <LOD <LOD <LOD

Cr 0,24 +0,03 0,26 + 0,04 0,23 £ 0,09 0,17 £ 0,06
Cu 5,08 +0,17 6,76 £ 0,28 6,6 +0,6 16,3+0,3
Mn 3,1+0,3 2,96 + 0,06 6,1+0,1 58+0,9
Mo 1,08 £ 0,06 0,87 £ 0,04 1,37 £0,08 0,838 + 0,009
Ni 1,4+0,2 1,1+0,6 1,01 £0,45 1,3+04
Se 0,363 £ 0,017 0,31 +£0,02 0,39 + 0,02 0,34 +0,01
Sn <LOD <LOD <LOD <LOD
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Koncentrace analyzovanych Kow celych bobulich révy vinné (pokowani)

Sr 41+0,4 3,25 0,22 6,94 + 0,09 6,5+0,1
Pb <LOD <LOD <LOD <LOD

\Y 0,011 + 0,003 0,013 + 0,003 0,009 + 0,002 0,0304.0,
Zn 19+0,7 1,7+0,3 36+1,1 1,87 £0,21

*V8echny nanrené koncentrace v tabulkach 12, 13 jsou uvedeny g

Mangan

Nejvyssi nanirena koncentrace manganu byla 6,13 jtgidera byla zjigna v bobulich
odnidy Rulandské modré IP. NejvySSi koncentrace v Bi@lpkci byla narstena v bobulich
odridy Rulandské modré 5,75 ug-gNebyl zjis&n rozdil v koncentraci manganu mezi IP
a BIO produkci. Dlouhodoby deficit manganu sediZze projevit zpomalenym ustem,
abnormalnim vyvojem a poSkozenim reprathikunkce [1, 2].

Mezi ovoce s vysokym obsahem mangantii pesni ovoce. Bdivky obsahuji

23 a7 48 pg-§ manganu. Als (msiend a bezgma denni davka) manganu je 1,2 aZ
2,6 mg/den [1].

Meéd’

Hodnota 16,37 pg-gbyla nansiena v bobulich oddy Rulandské modré BIO, co? byla
nejvyssi narsiend koncentrace ddi. Koncentrace 5,08 pggbyla nangtena v bobulich
koncentrace ®di v BIO bobulich je povoleni vy85iho mnoZstvi @el& neédi v ochrannych
prostedcich pouzivanych v ekologickém vinohradnictvi.

Nedostatek rdi je vzacny a ziisobuje Menkesovu chorobu vyzugici se ,kinky-hair”.
Dlouhodoba nizka hladina se projevuje vyssi hladictwolesterolu v krvi, z&mami srdéniho
rytmu, poruchami krvetvorby a snizenim glukézoérence. Doportené denni davka &di

je 340 az 1300 pg/den [1, 2]. V bobulich pochamdjiz konvetiniho zgisobu zemdélstvi
ve Francii byla nagtena koncentrace &di v bobulich 4,5 pg-446].

Zinek

Nejniz$i koncentrace zinku byla n&fena u odidy Rulandské modré BIO, a to 1,18 id-g
Nejvyssi potom 1,92 pg'gv bobulich odidy Sauvignon blanc IP.

Nedostatek zinku vede ke zpomalet$tu, narusSeni imunitniho systému, porucham hojeni
ran, vypadavani vlas Serosleposti, porucham gastrointestinalniho dra&t centralniho
nervoveého systému. Dop@ena denni davka zinku je 3 az 13 pg/den [1].

VyhlasSka 305/2004 Sh. stanovuje NPM nejvy&§dystnd mnozstvi v ovocnyckidvach, kde
nesmi obsah zinkuiekrosit 5,0 pg- g
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Porovnani zastoupeni Mn, Cu, Zn, Srve slupkachac elych bobulich
odr tidy Sauvignon blanc

Graf ¢. 7 Porovnani zastoupeni Mn, Cu, Zn, Sr ve slupkéolych bobulich oddy

Sauvignon blanc
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Porovnéani zastoupeni Mn, Cu, Zn, Sr ve slupkachac elych bobulich
odr tidy Rulandské modré
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Graf ¢. 8 Porovnani zastoupeni Mn, Cu, Zn, Sr ve slupkéolych bobulich oddy

Rulandské modré




4.3 Ni, Cr, Ba, Mo v bobulich révy vinné
Nameéieni vysledky Ni, Cr, Ba, Mo jsou zaznamenany veghf9, 10.

Nikl

Obecré se udava, ze ovoce obsahuje nizky obsah niklingspg-g') [1]. V bobulich révy
vinné byly nanmdfeny vySSi hodnoty o 2ady. NejvySSi nagfena koncentrace niklu byla
1,49 ug-g, ktera byla natena v bobulich oddy Sauvignon blanc IP. Denni davka niklu se
pohybuje vrozmezi 100 az 700 ug [1]. Mezi hlavdiope, které mohou byt fEinou
kontaminace vzorku niklem je voda (zejména, ta &taliistava pes noc v kohoutku
a kuchyiské ndini). Vzhledem ktomu, Ze ip piipraw vzorku byla pouZzita ultkasta
deionizovana voda a materialy z plastu a kerantdeyyylotit, Ze by byly bobule révy vinné
kontaminovany niklemip ptipraw vzorku [67].

Chrom

V ramci podopdeni integrované systémyegiovani ovoce nebo révy je stanovena mezni
hodnota chromu v ovoci a réwinné na 0,1 mg-ky Nejvyssi koncentrace chromu v rdmci
IP byla 0,24 pg-§ ktera byla zjidina u odédy Sauvignon blanc IP iPpiipraw vzorku byly
pouzivany inertni materialy (plast, keramika), prdte usuzovat, Ze analyzovany vzorek
chromem kontaminovan nebyl [45].

Doporiena denni davka chromu je 11 az 45 pg. VysSi dabhkgmu misobi preventivé

VVVVVV

malo mineralnich latek v potrayl].

Baryum

Koncentrace barya v bobulich se pohybovala kolednbty 1 pg-d. Vyjimku tverily bobule
odridy Burgundské modré IP, kde nejvysSSi @&ana koncentrace barya dosahla hodnoty
3,27 ug-g. Ovoce obsahuje nizké koncentrace barya (seting)g65]. V bobulich byly
nantieny hodnoty o 2ady vyssi.

Molybden

B&Zzns se uvadi, Ze ovoce obsahuje nizky obsah molybder1 pug-&) [1]. Namsiené
koncentrace molybdenu se pohybovaly v desetinaet nyjimkou byla nejvyssi natiena
koncentrace molybdenu 1,37 pdg; gktera byla narfena v bobulich oddy. Rulandské
modré IP. Als molybdenu je stanovena na 70 az 3@ |1

Selen

Nejvy3si nanirena koncentrace selenu byla 0,39 [fgkgera byla zjidna v bobulich odidy
Rulandské modré IP. Vegetace z lokalit s vysokynsablem selenu e obsahovat az
desitky png-g selenu. \¥tsinou vSak obsah selenu tekrasuje 1 pg-g. Doporiend denni
davka selenu se pohybuje v rozmezi 20 az 70 ug [1].

57



Porovnani zastoupeni Ni, Cr, Ba, Mo, Se ve slupkach  a celych bobulich
odr idy Sauvignon blanc
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Graf ¢. 9 Porovnani zastoupeni Ni, Cr, Ba, Mo, Se vekslap a celych bobulich odly
Sauvignon blanc

Porovnani zastoupeni Ni, Cr, Ba, Mo, Se ve slupkach  a celych bobulich
odr idy Rulandské modré
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Graf ¢. 10 Porovnani zastoupeni Ni, Cr, Ba, Mo, Se veksloh a celych bobulich ailty
Rulandské modré
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4.4 V, Co, Pb, Cd, As, Sn v bobulich révy vinné
Porovnani toxickych a ostatnich piviize byt vicgno v grafech 11, 12.
Toxickeé prvky

Olovo

e

namsfena koncentrace olova byla 0,021 |iy-dtera byla narfena v bobulich oddy
Sauvignon blanc BIO. Nejvy3si koncentrace oloval®lg-§ byla namdtena v bobulich
odnidy Rulandské modré IP. V rdmci podajeat integrované systémygiovani ovoce nebo
révy je stanovena mezni hodnota olova v ovoci & ndmné na 0,4 mg-Kh Ve vsech
vzorcich bobuli pochazejicich z IP byla riema koncentrace olova nizsi. Podlgizeni
komise (ES). 1881/2006, kterym se stanovi maximalni limigkterych kontaminujicich
latek, nesmi obsah olova v bobulovinach a drobnémeigiesahnout 0,2 mg-Kq1, 45].
Tolerovana denni davka olova je 500 pg (plesné hmotnosti 70 kg). Koti@é mnozstvi
olova je zavislé na jeho obsahu ddp a v ovzduSi danééptitelské lokality. Mobilita olova
Vv pade¢ vzrista v kyselém a oxidaim prostedi [1].

Kadmium

V hroznech se pohybuje obsah kadmia v rozmezi 000,002 pug-§[1]. Vyskyt kadmia

V 0VOCi je zavisly zejména na obsahu tohoto prvkuidé. V ramci podopdeni integrované
systémy pstovani ovoce nebo révy je stanovena mezni hodaataia v ovoci a révvinné
na 0,03 mg-Kg. Koncentrace kadmia v bobulich se pohybovaly feitisich pg-g. Pouze

v bobulich odiidy Rulandské modré BIO byla nafena koncentrace 0,02 pg:gvyhlaska
305/ 2004 Sh. stanovuje NPM tohoto kovu v nealkiekgth napojich, pivu a vinu, kde se za
bezpe&ny obsah kadmia povaZuje maxim&h05 mg-kd [1, 44, 45].

Arsen

V hroznech se pohybuje obsah arsenu v rozmezid¥01,16 pug-§ [1]. Pokud se mnoZstvi
arsenu v plodié priblizuje desitkdim pgh lze hovdit o vy$8im obsahu tohoto prvku.
V ramci podopdeni integrované systémyégiovani ovoce nebo révy je stanovena mezni
hodnota arsenu v ovoci a gvinné na 0,03 pgy MnoZstvi tohoto prvku se ve vzorcich
bobuli pohybovalo v tisicinach pgtgPodle vyhlasky 305/2004 Sb. je nejvysEippstné
mnoZstvi arsenu v ovoci a ovocnychd¥ach 0,2 mg-K§ Arsen je dostateé mobilni

v neutralni az zasadité&ge [1, 44, 45].

Ostatni prvky

Koncentrace cinu vdiné konzumovanych potravinach byva velmi nizka a Zzgitav
negesahne 1 pg'y Ve vzorcich bobuli révy vinné se mnoZstvi cinuhyimvalo

v setinach ug-§ Koncentrace cinu négséahla limit detekce, ktery byl pro cin 0,109 |ig-g
Lze potvrdit, Ze f péstovani nebyly pouzity fungicidy s obsahem cinu [1]

Potraviny obsahuji velmi mélo vanadu, u ovoce bkwéacentrace tohoto prvku nizsi nez
1 a7 5 pg-0. Nejvyssi namené koncentrace vanadu byla 0,01 [fgidera byla stanovena

v bobulich oditdy Sauvignon blanc IP. Skdtga denni davka vanadu se pohybuje v rozmezi
10 aZ 30 pg [1].Nejvy3si koncentrace kobaltu byj@09 pg-¢. Skuténd denni davka
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kobaltu se pohybuje v rozmezi 5 aZ 8 [igfH. V jablkach se pohybuje koncentrace kobaltu
v rozmezi 0,001 aZ 0,005 pd-f].

Porovnani zastoupeni V, Co, As, Se, Cd, Sn,Pbve s lupkéach a celych
bobulich odr ady Sauvignon blanc

0,08

clugeg’]

Graf 11 Porovnani zastoupeni V, Co, As, Cd, SryePHupkach a celych bobulich ddy
Sauvignon blanc

Porovnani zastoupeni V, Co, As, Cd, Sn, Pb ve slupk  ach a bobulich
odr iidy Rulandské modré
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Graf 12 Porovnani zastoupeni V, Co, As, Cd, SryePHupkach a celych bobulich ddy
Rulandské modré
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4.5 Analyzované prvky v bobulich révy vinné susenych gelku

V tabulce 14 jsou zaznamenany koncentrace (v Hdegnotlivych kowi ve vzorcich bobuli,
které byly suSeny v celku a vypeckovany byly az ysuSeni. Koncentrace piivkse
pohybovaly ve stejném a vysSSim rozmezi nez u vizdwdbuli suSenych bez pecek. Map
nejvy3si koncentraceddi byla 26 pg-g. Obec vino je tolerantni k vysokym davkamsdi,
protoZze v hlubokych Kenech ma pommné Siroké spektrum potencialnich kignych
mechanism, které se zapojuji do detoxikac&kych kowi. Koncentrace wdi ve virg je
piiblizné 6 az 19 krat nizSi nez v bobulich, protoz&dmpohlcena vinnou révou je
eliminovana p vyrobnim procesu. Celkova koncentrace&dinv hroznech reprezentuje
polovinu az gtinu médi determinovanou v 0 az 20 cm vrstpady. NejvysSSi nargena
koncentrace zinku 8,2 pgigktera byla nastena u odidy Rulandské modré IP, byla aZ
4 krat vySSi nez u ostatnich vzarkobuli. Vyhlaska 305/2004 Sb. stanovuje NPM nejiys
piipustna mnoZstvi v ovocnychidvach, kde nesmi obsah zinkiekrosit 5,0 pg- . Snizené
koncentrace kav ve aw Ize aiekavat, vzhledem k tomu, zdi piipraw favy dojde ke
ztrak pevného podilu. Tim plodfide otfadu mineralnich a stopovych pivkkteré jsou
obsazeny ve slupce a v p#gcach. Takovyto obsah zinku byl vSak zji$t v jinych studiich,
nap. Chopinet al udava obsah zinku v hroznech pochazejicich zd&amho zengdélstvi
10 pg- ¢ Bobule maji velmi nizké koncentrace kadmia, arsancinu. MnoZstvi olova je
o réco vyssi. Mvodem vySSich na#enych koncentraci prikv boulich suSenych v celku
nez v bobulich vypeckovanychiga suSenim fG¥e byt gFitomnost zbytk semen
v analyzovanych vzorcich a v semenech je koncemtwisiny stopovych prvk nejvyssi
[31, 32].

Tabulka 14 Vysledné koncentrace bobuli suSenyetku c

Analyzované odidy bobuli suSenych v celku

Sauvignon blanc IR

D

Sauvignon blanc B

O Rulandskéréntd?

Rulandské modré BI(

As 0,007 = 0,001 0,011 + 0,002 0,008 = 0,002 0,14106D
Ba 1,32 +0,01 1,1+0,1 3,57 +0,07 1,71+ 0,07
Cd 0,011 + 0,005 0,0024 + 0,0004 0,006 + 0,002 0,32810005
Co 0,009 + 0,002 0,117 + 0,002 0,0063 + 0,000 0,026063
Cr 0,36 £ 0,08 0,27 £ 0,05 24+0,8 0,34 £ 0,08
Cu 54+0,1 10,6 £0,2 14,8 +£0,6 261
Mn 3,7+0,1 55+0,2 11,5+0,2 9,1+0,2
Mo 1,22 + 0,03 0,96 + 0,02 1,04 +0,05 1,158 + 0,009
Ni 1,62 +0,25 2,3+0,7 1,3+0,4 1,4+0,6
Se 0,39+0,01 0,349 + 0,009 0,47 £ 0,03 0,42 +0,01
Sn <LOD 0,15+0,01 <LOD 0,11 + 0,05

Sr 55+0,1 4,72 + 0,06 8,54 + 0,02 10,1+0,4
Pb 0,11 +0,02 0,093 + 0,007 0,34 £ 0,02 0,12 + 0,06
\Y, 0,113 + 0,001 0,332 + 0,002 0,017 + 0,002 0,039046
Zn 2,7+0,6 19+0,1 8,2+0,2 25+0,3
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5 ZAVER

Dlouhodoby vyzkum ukazuje, Ze nejslab&flankem konve#éniho vinohradnictvi je kvalita
pud a pé€e o pidu. Tento stav se odrazi v mnozstvi organické hmaqtgde, ve fyzikalre
chemickych vlastnostechia@y (vodni kapacita, mnoZstvi a kvalita humusu, k#épa
sorgniho komplexu aj.), ale i ve vitalitvinic a tim také v citlivosti révy k napadeni
chorobami. Rdy vinic obhospodavané konvetnim zpisobem byly dlouhodab
poSkozovany pouzivanim pestitidChemické latky obsazené v pesticidech awmlji Zivou
slozku md, kterd je hlavninginitelem pidotvorného procesu a zdsadninisggbem ovliviuje
arodnost @d. | kdyz je pouzivani pestididzastaveno, jeS§tnekolik let nejsou schopny vysSi
rostliny v pidé zatizené rezidui pestididist, nebd degradani doba &chto latek v Zzivotnim
prostedi je pomdrné dlouhda. Problémy konvéniho vinohradnictvi se snazi odstranit
integrované a ekologické vinohradnictvi, které zygsobsah organické hmoty wgi
ozelergnim meziadi, vysévanim zeleného hnojeni, drcenim révi weciyikompostovanim
vyliski z hrozri atd. Pouziti pesticid na bazi organickych slganin je v integrovaném
a ekologickém zemulstvi zn&né omezeno, problémem vsak stalézm Aistat ned’, ktera je
hlavni sloZkou povolenych anorganickych pesficiéd’ neni na rozdil od organickych latek
v pad¢ degradovana a vipgé dochazi k jeji akumulaci. Také v této diplomovéqirbyly
namereny vysSi hodnoty #di ve vzorcich lisi a hrozii pochazejicich z ekologického
zemedglstvi.

Cilem této prace bylo stanoveni kKov listech a bobulich révy vinn&gtované ekologickym
a integrovanym zigsobem. Kovy hraji @lezitou roli v zengpisné sledovatelnosti vina
a porozumini profith mineralnich prvik v tkanich bobuli pomaha dir vztah mezi jejich
hromadnim a regionalni chuti, ktera se formuje v hroznacre vig. Obsah kowu ve vinné
réew maze byt potenciakh ovlivnén prae kvalitou pidy na které je réva vinn&gtovana

a pouzitymi ochrannymi pragtdky @i péstovani révy vinné

K rozkladu vzork byl pouzit mikrovinny rozkladny systém a &snkyseliny duginé

s peroxidem vodiku. Pro analyzu vzoryla pouZzita technika ICP-MS. Vhodnost pouZzitych
technik byla dokazdna mnoha wegenymi studiemi, které se zabyvaly analyzou koxe
vzorcich potravin.

Vysledky analyz vzonk révy vinné byly pehledré zpracovany v tabulkach 12 - 15 a grafech
1 - 12. Koncentrace kd@we vzorcich révy vinnégstované za pouzitiiznych agrotechnik se
piilis neliSily. VyrazrjSi rozdil byl zjiSén pouze u koncentraci &, kdy vzorky

z ekologického zjsobu vinohradnictvi obsahovaly vySSi koncentragelim porovnani se
vzorky z integrovaného #gobu vinohradnictvi. Zjighé koncentrace toxickych kov
(arsenu, kadmia a olova) byly porovnany s nejvySpffpustnym mnozstvim, které udava
legislativa a bylo zji%no, Ze u Zaddného vzorku toto mnozstvi neby&kmseno.

Tato diplomova prace je pilotni studii, proto jeshpwveni objektivnich zavi velmi ©zké.
Na zastoupeni kdv v réw vinné ma vliv mnoho faktdr které se mohou &sem minit
(oblast sbru, sloZzeni pdy, geologické a klimatické podminky, dobatrsh odfida révy
vinné, choroby révy vinné aj.). Pro formulovani &dy zda-li m& pouzita agrotechnika vliv
na kvalitu révy vinné z hlediska obsahu &q& zapotebi analyzy opakovat i v dalSich letech
a eventueld roz8fit mnozstvi odebiranych vzarka zahrnout do analyz i vzorky z dalSich
lokalit.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

EZ ekologické zerdélstvi

IP integrovana produkce

NPM nejvysSi fipustné mnoZstvi

AAS atomova absogmi spektrometrie

GF-AAS Atomova absokmi spektrometrie s elektrotermickou atomizaci
ICP-OES Opticka emisni spektrometrie s inthékvdzanym plazmatem
ICP-MS Hmotnostni spektrometrie s indak vazanym plazmatem



8 SEZNAM PRILOH

Pfiloha¢. 1  Seznam ochrannychiipravki pouzitych v BIO vinici
Priloha¢. 2  Seznam ochrannychipravki pouzitych v IP vinici
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9 PRILOHY

Tabulka 15 Seznam ochrannyatigpavki pouzitych v BIO vinici [68, 69, 70]

Pripravek

Winna latka

Charakteristika

ISONET L PLUS

E,Z)-7,9-dodecadieny
acetate - 165 mg/ks

(2)-9-dodecenyl acetat

- 15 mg/ks

| Feromonovy gipravek pro
mateni samic

KOCIDE 2000

hydroxid réd’naty -
53,8 %

Fungicid a baktericid

SULIKOL K

sira - 50 %

Fungicid

MYCO-SIN VIN

siran hlinity
tetradekahydrat 740
deaktivované mletg
susené kvasnice 10(
extrakt  peslickovy
suchy 10 g

extrakt Sal¥jovy suchy
40 g

Stimulator fistu

«Q

(DY

g

VITISAN

hydrogenuhlitan
draselny

Stimulator fistu

OIKOMB

1. slozka - vodni skiq
draselné
2. sloZka - fenyklovy

D Ke zvySeni odolnosti

olej
AQUA VITRIN K vodni sklo draselné Stimulator fistu
285 ¢
KUMULUS WG sira 80 % Fungicid
AIGINURE vytazek z meskychias | Stimulator fistu
24 %
PREV B2 bér2,1% a 4,2 % Kapalné foliarni hnojivo

pomeragoveho oleje

s obsahem béru - omezuje
vyskyt padli révy

Tabulka 16 Seznam

ochrannyatigpavki pouz

itych v IP vinici [68]

Pripravek Winna latka Charakteristika
KUMULUS WG sira - 80 % Fungicid
ALIETTE fosetyl-Al 250 g Fungicid
BORDEAUX oxychlorid nedi 2509
FALCON 460 EC tebuconazole 167 g | Fungicid
triadimenol 43 g
spiroxamine 250 g
FOLPAN 80 WDG folpet - 80 % Fungicid
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Seznam ochrannycl¥ipravki pouzitych v IP vinici (poki@vani)

DISCUS kresoxim-methyl 50 % Fungicid

ACROBAT Mz dimethomorph 90 g | Fungicid
mancozeb 600 g

CUPROXAT SC siran g’naty - 345 g | Fungicid

RIDOMIL GOLD mancozeb 64 % Fungicid

MZ 68 WP

metalaxyl-M - 4 %
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