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ABSTRAKT

Cilem této prace bylo stanovit koncentrace vybranych kovi (As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Mn, Mo,
Ni, Se, Sn, Sr, Pb, V, Zn) v listech a hroznech révy vinné pochézejicich z ekologického
zemédélstvi a z integrované produkce a na zdkladé naméfenych vysledki posoudit vliv
pouzité agrotechniky na kvalitu révy vinné a hroznu révy vinné. Obsah prvkia byl stanoven
hmotnostni spektrometrii s indukéné vazanym plazmatem (ICP/MS) po pfedchozi
mineralizaci vzorka v mikrovinné peci. Koncentrace sledovanych prvka v listech a hroznech
pochdzejicich z ekologického a integrovaného zemeédélstvi se vyrazné neliSila, pouze
v piipadé médi byly nameéfeny vySs$i koncentrace u vzorkd pochazejicich z ekologického
zemedelstvi. Tento rozdil je patrné€ zplsoben rozdilnymi povolenymi ddvkami ochrannych
prostiedkt na bazi médi v ekologickém a integrovaném zemed€lstvi.

ABSTRACT

The aim of this study is to determine the content of selected metals (As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu,
Mn, Mo, Ni, Se, Sn, Sr, Pb, V, Zn) in samples of leaves and grapes produced by ecologic
agriculture and compare to results with leaves and grapes produced by integrated agriculture.
The measured results used to assess the impact of agricultural technology on the quality
of vines and grapes. The amount of elements was analysed using inductively coupled plasma
mass spectrometry after previous digestion of sapmles using microwaves.

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

KLICOVA SLOVA

Réva vinnd (Vitis vinifera), integrovand produkce, ekologické zemed€lstvi, hmotnostni
spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem

KEYWORDS

Grapevine (Vitis vinifera), integrated production, ecologic agriculture, inductively coupled
plasma mass spektrometry
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1 UVOD

Problémy soucasného evropského zemeédélstvi zahrnuji ndklady na stitem financované
programy podpory zemeéd€lstvi, piebytek doddvek komodit, klesajici pfijmy zemédeélcu,
Skody na Zivotnim prostiedi a ztratu davéry spotiebitelt v jakost a bezpeCnost potravin.
V reakci na obavy o trvale udrzitelné vyuzivani zdroji byly socidlnimi védci analyzovany
zemedelské technologie a styly zeméd€lstvi a to pfedevSim otdzka agroenviromentdlnich
opatfeni na ochranu zivotniho prostiedi. V ramci tradi¢ni zemédé€lské oblasti a fizeni podniku
je podstatné vétsi zdjem o integrované systémy hospodateni (IP). IP muiZe byt pojata jako
Hteti cesta pro zemédé€lstvi svym osobitym pfistupem k zemédélské cCinnosti, kterd je
ekonomicky realistickd a prospé$nd pro Zivotni prostfedi. Diiraz v ramci IP je sniZeni vstupa
k dosazeni piinosu pro Zivotni prostfedi a uspory nakladd, ale ne dplné stazeni chemickych
latek. Ekologické zemédélstvi se snazi aktivné se branit proti proudu a vztahtim souvisejicich
s konvencnim systém zdsobovani potravinami. Zatimco IP nemaji takovy radikalni program.
Tyto nové iniciativy neptedstavuji radikdlni decentralizace marketingovych opatieni
spojenych s organickou produkci. Na rozdil od organické produkce IP neptedstavuje zdsadni
vyzvou pro konvencni potravinovy systém, ikdyZz jsou pravdépodobné urcité zmeény
v provozovéani tohoto systému zemédé€lstvi. Piinosy pro Zivotni prostiedi, jako je sniZeni eroze
pudy, odklon od pesticidi a vyplavovani zivin a zlepSeni v oblasti volné Zijicich zvitat
plynouci z techniky obdélavani pudy.

Systém ekologického zemédé€lstvi je urCen ke zvySeni biologické rozmanitosti a biologické
aktivity pady, k zachovani dlouhodobé urodnosti pudy, recyklaci rostlinnych a Zivocisnych
odpadu, k minimalizaci nerecyklovatelnych odpadu a znecisténi z péstitelskych postuptli, pro
regulaci Skadct a chorob a zachovani celistvosti a kvality vyrobkl pfi zpracovani.

Ekologické zemédelstvi bylo reakci na zvySeni industrializace zemé&délstvi a jeho zavislosti
na vngjSich vstupech, pficemz integrované zemeéd¢lstvi vzrostlo z potfeb obchodnich fetézct
na vyrobé certifikovanych, kvalitnich a bezpecnych potravin. Proto tyto dva systémy
zemedélstvi nejsou konkurencnimi. Obé& ekologické a integrované zemeédélstvi pracuje 1épe
nez konvencni zemeédé&lstvi.



2 TEORETICKA CAST
2.1 Mineralni latky

Minerdlni latky definujeme jako prvky obsaZené v popelu potraviny nebo jako prvky, které
zustavaji ve vzorku potraviny po uplné oxidaci organického podilu. Minerdly nemaji
energetickou hodnotu a jsou esencidlni pro zivot. MuZeme je klasifikovat podle raznych
kritérii (mnozstvi, biologicky vyznam, nutri¢ni vyznam, G¢inky ve strave, ptvod) [1].

2.1.1 Déleni mineralnich latek podle mnozstvi

Uvedené déleni prvki je variabilni, protoze zavisi na metabolismu daného prvku, genetickych
faktorech a podminkdch produkce potravindiskych surovin. U rostlin se obsah minerdlnich
latek odviji od jejich obsahu v ptud¢, vlastnostech pudy, zptisobu a mife hnojeni, klimatickych
podminkéch, stupni zralosti plodiny atd. [1].

Majoritni minerdlni prvky (makroelementy)

Zastoupeny v potravindch ve vétSim mnozstvi obvykle 100-10000 mg-kg'l. Patii zde: Na, K,
Mg, Ca, Cl, P a S. Uvedené rozd€leni pfiblizn€ odpovida zastoupeni téchto prvka v lidském
organismu [1].

Minoritni minerdlni latky
Zastoupeny v potravindgch v mmnoZstvi 10-100 mg-kg'. Tvoii pfechod mezi majoritnimi
a stopovymi prvky. Patii zde: Fe a Zn [1].

Stopové prvky (mikroelementy)
Zastoupeny v mnozstvi 10 mg-kg'1 a méné. Patii zde: Al, As, B, Cd, Co, Cr, Cu, F, Hg, I, Mn,
Mo, Ni, Pb, Sn, Zn. Podskupinu stopovych prvka tvofi ultrastopové prvky, které se uvadeji
v jednotkich pg-kg'1 améné [1].

2.1.2 Déleni mineralnich latek podle fyziologického vyznamu

Esencidlni prvky (obligatorni)

Zajistuji dulezité biologické funkce (katalytickd funkce, stavba biologickych struktur,
regulacni funkce, ochranné funkce atd.). Organismus je musi pfijimat v potraveé. Patii zde
vSechny majoritni prvky a fada stopovych prvku [1].

Toxické prvky

Jsou prvky, které ve své elementdrni formeé nebo ve formé sloucenin vykazuji toxické ucinky.
Jejich mechanismus ucinku spociva v inhibici metabolicky vyznamnych enzymua jako
disledek interakce toxického prvku s molekulou enzymu (Pb, Cd, Hg, As). Jejich vyskyt
souvisi se zneciStovanim zivotniho prostfedi. Hlavni zdroje kontaminace toxickymi prvky
jsou spalovani fosilnich paliv, doprava, primyslova vyroba kovi a s tou souvisejici produkce
odpadli, nadmérné pouzivani mineralnich hnojiv, agrochemikadlif, aplikace Cistirenskych kalt
do pady. Obsah toxickych prvkd patii mezi hlavni ukazatele zdravotni nezdvadnosti
potravin [1,7].



V hroznech se pohybuje obsah olova v rozmezi 0,012-0,024 mg-kg'l, obsah kadmia v rozmezi
0,001-0,002 mg-kg'l, obsah arsenu v rozmezi 0,01-0,16 mg-kg'l. Mezni hodnoty toxickych
prvku, které jsou zjistovany v ramci podopatieni integrované systémy péstovani ovoce nebo
révy jsou uvedeny v tabulce 1.

Tabulka 1 Mezni hodnoty toxickych prvkii jejich? obsah je zjistovdn v rdmci podopatreni
integrované systémy péstovdani ovoce nebo révy[45]

Toxicky prvek Mezni hodnota celkového obsahu toxického
prvku v ovoci [mg-kg'l]

Olovo (Pb) 0,4

Kadmium (Cd) 0,03

Arsen (As) 0,5

Neesencidlni prvky

Jsou prvky fyziologicky indiferentni, jejichZ biologickd funkce neni dosud zndmd. Nejsou
vyrazné toxické (Li, Rb, Cs, Au, Sn, Bi, Te, Br). Doprovézeji esencidlni prvky a jejich vyskyt
je stopovy [1].

2.1.3 Stopové prvky (mikroelementy)

Ve zkoumanych vzorcich bobuli a listd vinné révy byl stanoven obsah nasledujicich
stopovych prvka: vanad, chrom, mangan, kobalt, nikl, méd’, zinek, selen, stroncium,
molybden, kadmium, cin, baryum, olovo, arzen [1].

Pramérné koncentrace minerdlnich Zivin v su$iné rostlin potfebnych pro jejich adekvatni rast
jsou uvedeny v tabulce 2. NejvySs$i pifipustnd mnoZstvi (NPM) kadmia, arsenu a zinku
v potravinich jsou uvedeny v tabulce 3.

Tabulka 2 Primérné koncentrace minerdlnich Zivin v susiné rostlin potiebnych pro jejich
adekvdtni rist[48]

Prvek Koncentrace [ mg-kg'] Ji
Molybden (Mo) 0,1

Nikl (Ni) ~0,1

Méd (Cu) 6

Zinek (Zn) 20

Mangan (Mn) 50

Zelezo (Fe) 100

Bor (B) 20

Chlor (Cl) 100

Tabulka 3 Nejvyssi pripustné mnoZstvi (NPM) kadmia, arsenu a zinku v potravindch [44]
Prvek Potravina NPM [ mg-kg'] Ji
Kadmium vino 0,05

Arsen ovoce a ovocné Stavy 0,2

Zinek ovocné §tavy 5,0




Vanad

Utinek vanadu spodivd v ovliviiovdni aktivity daleZitych enzym®, predeviim inhibice
(Na, K) — ATPasy, jinych ATPas, fosfatas a také fosfotransferas metavanadi¢nanovymi ionty
(VO; ). Také stimuluje syntézu cyklického AMP aktivaci adenylatcyklasy. Zasahuje do

metabolismu sacharidt a lipidi. Vanad hraje roli i pfi syntéze krevniho barviva hemoglobinu,
které slouzi pro ptenos kysliku krvi z plic do télesnych tkani. To je také davod, pro¢ se
dlouhodoby nedostatek vanadu muzZe projevit chudokrevnosti. V gastrointestindlnim traktu se
vstiebdvd jen 0,1-1% vanadu obsaZeného v potravé. Vanad resorbovany ve formé (VO; ) se

vkrvi redukuje glutationem na vanadylové ionty VO™, ty tvoii komplexy s ferritinem
a transferinem. Pomoci transferinu je zaji§tovana distribuce vanadu do tkani [1, 3].

Nachdzi se v metaloproteinu (metaloporfyrinu) zvaném hemovanadin. Biologicka
vyznamnost vanadu nebyla prozatim prokdzana [1. 3].

Denni pfijem vanadu potravou je 10 az 30 ug. Denni potieba pro Clovéka je 4 mg. Vyssi
obsah vanadu se nachdzi v mofskych korysSich a me&kkySich (ustfice). Nadbytek vanadu se
vyskytuje hlavn€é u osob vystavenych nadmémym davkam pii prumyslové vyrobe
( v metalurgii), pfipadné pozitim kontaminovanych dilnich vod. Chronicka otrava vanadem
se projevuje zvracenim, prujmem, bolesti bficha, poklesem krevniho tlaku, zrychlenim tepu
srdce, sniZenou hladinou krevniho cukru, selhdnim jater a nadledvinek. Prahova koncentrace,
pfi které je vanad toxicky je cca 20 mg/den, coZz béZnou stravou neni moZzné dosdhnout.
Projevy nedostatku vanadu nebyly popsény [1, 2, 3, 4].

Chrom

Chrom v oxida¢nim stupni III je vyznamnym esencidlnim prvkem. Chrom v oxida¢nim stupni
VI (chromany, dichromany) je toxicky s alergennimi, mutagennimi a karcinogenni ucinky.
Chrom III se podili na metabolismu sacharidl, tim Ze umoZiuje insulinem stimulovanou
utilizaci glukézy. Fyziologicky vyznamna latka obsahujici chrom je tzv. glukosotoleranéni
faktor. Vys§i davky chromu pusobi preventivné proti diabetu. Slouceniny chromu zasahuji
také do metabolismu lipida a bilkovin. ZvySeni dietarnich davek chromu sniZuje hladinu
cholesterolu a triacylglycerolti v krevni plasmé a soucasné€ zvySuje hladinu lipoproteint
o vysoké hustoté¢ (HDL). SlouCeniny chromu se podileji na udrzovani strukturni integrity
nukleovych kyselin. Molekuly RNA chrom chrani proti tepelné denaturaci. Chrom se
akumuluje v jadrech bunék [1, 5].

Nedostatek se muze projevit u starych lidi a podvyZivenych déti, ktefi pfijimaji malo
minerdlnich latek v potravé. Ve vétsiné piipadi nevyvolava nedostatek chromu vyrazné
projevy. Mohou se projevit pfiznaky pfipominajici cukrovku. Nadbytek chromu se projevuje
zanéty kize a po inhalaci i poSkozenim nosni sliznice. Chronicka expozice chromovym
exhaldtim zvySuje riziko vzniku rakoviny plic. Chromany zplsobuji také poskozeni jater
aledvin a poruchy rastu. Jednim z divodu zvySené hladiny chromu v krvi miZe byt
znecisténi Zivotniho prostiedi [1, 5].

Bohatymi zdroji chromu jsou maso, melasa, hnédy cukr, lesni plody, Cervend fepa, kvasnice,
pivo, mlécné vyrobky a hruba obilnd mouka.

Doporucend denni davka nebyla stanovena, ale primérny denni pfijem se pohybuje
u dospélého jedince mezi 80 az 180 pg [1, 2, 3].
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Selen

Selen je vyznamny antioxidant. Soucdst enzymu glutathionperoxidasy, ktery zesiluje
biologické ucinky vitaminu E aXkatalyzuje redukci peroxidu vodiku a hydroperoxida
mastnych kyselin. Zajistuje tedy ochranu proti oxidaénimu poskozeni biologickych struktur.
Je nezbytny pro tvorbu aktivni formy hormonu §titné Zlazy. Vstupuje do metabolismu jodu
a hormonu §titné 7lazy. Je nezbytny pro zdravou kazi a vlasy, pro zachovani dobrého zraku
[1,2,3].

Ve vétsiné rostlin obsah selenu nepfekraCuje 1 mg/kg. Selen se vyskytuje predevSim
v morskych rybdch, korySich, m&kkysich, sladkovodnich rybéch a vnitinostech [1, 2].
Chronicka expozice €loveéka zvySenym ddvkam selenu se projevuje zanétem dychacich cest,
edémem plic, krvacivosti, koZnimi zménami a depresemi. Charakteristicky je Cesnekovy dech
a kovova chut’ v ustech. Jeho nadbytek je silné kancerogenni, zpusobuje degeneraci jater,
srdecniho svalu, vypaddvani vlast, depigmentaci kiZe a unavu. Deficit zpusobuje
Keshanskou chorobu, kardiomyopatii, cirh6ézu, anémii. Denni potfeba selenu se pohybuje
v rozmezi 0,005 az 0,2 mg/d [1, 2].

Méd’

Meédnaté ionty jsou soucdsti fady enzymu (cytochrom-c-oxidasa, superoxiddismutasa,
lysyloxidasa aj). Méd’ je dilezita pro metabolismus katecholamind, pigmentaci kiiZe, integritu
pojivové tkané, efektivni vyuZiti Zeleza a pro syntézu vyznamnych sloucenin napf.
ceruloplasmin, ktery fixuje Zelezo v molekule transferinu [1, 2].

Molybden a zinek jsou antagonisty médi. Denni potfeba médi je 2-6 mg/d. Nedostatek médi je
vzacny a zpusobuje Menkesovu chorobu vyznacujici se ,kinky-hair. Dlouhodoba nizka
hladina médi se projevuje vysSi hladinou cholesterolu v krvi, zménami srde¢niho rytmu,
poruchami krvetvorby a sniZenim gluk6zové tolerance. Pii ddvce vyssi nez 70 pg/kg/den je
meéd toxickd a vyvoldvd nauzeu, zvraceni, bolesti bficha a svalid. Také muze vyvolat
Wilsonovu chorobu, ktera zptsobuje mutaci genu pro ATP a vznikd komplex Cu-ATP [2, 32].
Vysoky obsah meédi je v astficich, vnitfnostech, Cokoldd€, rybach, houbéch, luSténinich
a oresich [1, 2].

Meéd' je také vyznamnym biopesticidem uzivanym v ekologickém zemeédélstvi. Je ucinnd na
Siroky okruh plodin. Ve vinech je méd vyznamnym ukazatelem kvality vina. ZvySené
mnoZstvi médi ve viné je pi¢inou rizoveéni Cerveného vina a hnédnuti bilého vina [32].

Mangan

Je vyznamny antioxidant, kofaktor fady enzymu (pyruvatkarboxylasa, arginasa, katalasa, ...)
a soucast metaloenzyma [3].

Ovliviiuje metabolismus vSech latek, které se odbourdvaji na pyruvit a jsou dile degradovény
v citrdtovém cyklu (sacharidy, z¢4sti lipidy). Jako pasivni zdsoba je pfitomny v kostech. M4
vliv na mineralizaci kosti, spravnou funkci nervového systému, tvorbu hormona §titné Zlazy
a pohlavnich hormont. Hraje vyznamnou roli v tvorbé€ inzulinu a cholesterolu [1, 3].

Stabilni jsou pouze Mn®* v neutrilnim prostfedi pH stfev. Pasivni zdsobu tvoii mangan
pfitomny v kostech [3].

Dlouhodoby deficit manganu se muze projevit zpomalenym rastem, abnormalnim vyvojem
a poskozenim reproduk¢ni funkce. Toxické ucinky (anémie, zpomaleni ristu) nastavaji az pfi
velmi vysokych ddvkéach. Pfirodni zdroje manganu jsou obilniny, hrasek, olivy, Spenait,
ofechy a boravky. Denni potfeba manganu se pohybuje v rozmezi 2-5 mg/d [1, 2].
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Kobalt

Kobalt je esencidlnim prvkem pouze pro bakterie, fasy a pfeZvykavce. Je soucdsti vitaminu
B, (kobalamin), ktery je esencidlni pro ostatni organismy. Kobamidy jsou kofaktory enzymu
(methylmalonylkoenzym A - mutasa, glutamat - mutasa, methioninsynthetasa aj.) [1, 2].
Kobalt je dualezity pro mnoZeni bunék. Pro resorpci vitaminu By je nezbytny tzv. gastricky
faktor, glykoprotein, jenZ umoZiiuje transport do bunek stfevni sliznice. Pfi nedostatku Zeleza
se ucinek resorpce zvysuje [1, 2].

Deficit zpusobuje anémii. Nedostatek z potravy se vyskytuje vzacné€. Nadbytek navozuje
erytropoézu a blokuje vychytavani jodu. Toxické ucinky zpusobuji kardiomyopatii, srdecni
selhdni a polycytemii. Vyskytuje se hlavn€ v luSténindch, ledvindch, motskych rybéch,
dribezi. Potfebné mnozstvi kobaltu je 0,0001 mg/d [1, 2, 3].

Nikl

Tvoii zdklad metaloenzymu u rostlin. Podili se na aktivaci né€kterych ZivociSnych enzymu
obsahujicich nikl napf. kalcineurin. Vykazuje synergicky dcinek spolu s kobaltem a zinkem.
Posiluje G&inek insulinu. Usnadiiuje resorpci Zeleza konverzi Fe®* na Fe?. Fyziologicky
Géinné jsou Ni**[1, 2, 3].

Nedostatek niklu mize vést k anémii. Toxické iCinky vedou ke vzniku alergie kiiZze. Vysoce
toxicky a karcinogenni je tékavy tetrakarbonyl niklu Ni(CO), [2].

Zdrojem niklu jsou ustfice, lusténiny, ofechy, kakao a €ajové listky. DDD nebyla stanovena,

doporueny pifjem se pohybuje vrozmezi 0,150-0,750 mg/d v zdvislosti na stravovacich
zvyklostech [1, 2].

Zinek

Soucast vice nez 200 metaloenzyma (alkoholdehydrogenaza). Je nezbytny pro rust
areprodukci. Tvori duleZitou strukturdlni slozku bunécnych membran. Stabilizuje DNA,
RNA a ribozomy. UdrZuje konstantni hladinu vitaminu A v plasm€. Prodluzuje
hypoglykemicky ucinek insulinu [1, 2].

Jeho deficit vede ke zpomaleni ristu, naruSeni imunitniho systému, poruchdm hojeni ran,
vypadavani vlast, Serosleposti, poruchdm gastrointestindlniho traktu a centralniho nervového
systému. Akutni otrava se projevuje prijmem, zvracenim, svalovou slabosti [2].

Dlouhodoby piijem desetindsobku az tficetindsobku DDD (tj. 100 aZ 300 mg/den) vede
ke zméndm krevniho obrazu typickych pro deficit médi, protoZe zinek je antagonistou médi
[1]. Zinek se vyskytuje v Cerveném mase (hovezi), mofskych korySich, mléénych vyrobcich,
zelenin€, oreSich a obilovinach [2].

Molybden

Molybden je esencidlnim prvkem pro mikroorganismy a rostliny. Je soucasti enzymu
u Zivo&ichl (aldehydoxidasa, sulfitoxidasa, xanthinoxidasa aj.). Cinnosti nitrogenasy
a nitratreduktdzy jsou rostliny a nékteré mikroorganismy schopny z anorganickych sloucenin
dusiku syntetizovat vSechny aminokyseliny. Xanthinoxidasa je vyznamnd v katabolismu
purini. KdyZ chybi xanthinoxidasa, dochdzi k poruse metabolismu tzv. xanthinurii [1].
Ovliviiuje metabolismus meédi, jeho nizky obsah vede k zadrZovdni meédi v organismu.
Podporuje ukladani fluoru do zubd a kosti. Denni potfeba molybdenu je 0,15 az 0,5 mg/d.
Nedostatek miize vést ke vzniku hypourikemie a hyperoxypurinemie, sniZeni vylucovani
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sulfati. Nadbytek zvySuje hladinu kyseliny mocCové a zpusobuje dnové potiZze. Vysokym
obsahem molybdenu se vyznacuji luSténiny, obiloviny a vnitinosti [2].

Baryum

Baryum je nebezpeCnda a zdvadna latka, ktera patii do skupiny té€Zkych kovi. Nekteré
slouceniny barya jsou toxické pro vodni prostiedi.

V piirodé se vyskytuje v kombinaci s jinymi chemickymi ldatkami (sira, uhlik, kyslik).
Vyskytuje se ve formé nerostu barytu (BaSQOy) a witeritu (BaCOs) [7].

Baryum se pouZiva do slitin s niklem, které slouZi k vyrob¢ elektronek a rentgenovych trubic.
Diky jeho slucivosti s plyny se pouzivd k odstrafiovani zbytki kysliku a dusiku z elektronek
a vybojek. Uplatnéni nachazi v ropném a plynarenském pramyslu. Dusi¢nan barnaty (BaNOs3)
se pouziva do ohnostroja, kde vytvaii zelenou barvu [7].

Baryum se ve forme¢ aerosolu vyskytuje ve vzduchu jako dusledek tézby, dpravy nebo vyroby
sloucenin barya, rovnéz pfi hofeni uhli a mineralnich oleju. Ba®* kontaminuje vodni zdroje ve
forme dobte rozpustného chloridu nebo dusi¢nanu. Baryum se dostava do pudy, kdy zaleZi na
rozpustnosti a schopnosti adsorpce k pudnim casticim dané barnaté slouceniny a dalSich
vlivech (napt. erozi). Baryum také tvoii nerozpustné slouCeniny (sirany, uhliitany), které
vSak nejsou mobilni a predstavuji malé riziko. Baryum zistivd v pidé nebo ve vodnim
sedimentu, kde byly naméfeny jen nizké hodnoty. VyS$si hodnoty barya mohou byt naméteny
v mistech nebezpecného odpadu [8].

Vétsina zdravotnich rizik je zpisobena dychdanim vzduchu, ktery obsahuje slouceniny barya
(siran-, uhliCitan barnaty), konzumaci kontaminované vody, rostlin nebo vdechovanim prachu
z pudy. Piijem ve vodé rozpustného barya muze zpusobit potize s dychanim, zvySeny krevni
tlak, zmény srdec¢niho rytmu, podrazdéni zaludku, svalovou slabost, zmény nervovych reflexa
a v n&kterych piipadech dokonce smrt. Vysoké mnoZstvi barya se nachdzi v motskych fasach,
rybéch a nékterych rostlindch [7, 65].

Stroncium

Stroncium se bézné vyskytuje v pfirod€, ve vyvielych horninidch. Jeho dileZity nerost je
stroncianit (SrCOs3), dalSim je celestin (SrSO,4). Také stroncium doprovazi nerosty vapniku.
Nachazi{ se v minerdlnich pramenech a v moiské vod¢. Také je pfitomno v pudé a ve vzduchu
jako prach [7].

Stroncium se samovolné zapaluje karminovécCervenym plamenem, jako dusiCnan strontnaty
(StNOs) se pouzivd do signdlnich raket. Jako sulfid strontnaty (SrS) je soucdsti svitivych
barev. Uhlilitan strontnaty je vhodny na zcukfovani melasy v cukrovarech [7].

Mnoho sloucenin stroncia je ve vodeé dobfe rozpustnych. V ovzdu$i se jeho koncentrace
zvySuje v dasledku spalovani uhli a ropy. Vyssi koncentrace stroncia jsou zpravidla spojeny
s lidskou c¢innosti, pfedevs§im ukladanim odpadi pfimo ve vodé€ nebo usazovanim prachovych

¢astic ze vzduchu [7].

Olovo

V piirod€ se nachdzi v sulfitovych a karbondtovych rudich (galenit PbS, cerusit PbCOs,
anglesit PbSO4). Vyskyt olova v atmosféte zavisi na stupni znecisténi. V ptrirodnich vodach se
nachdzeji jen stopy olova. Podstatné vyS$si koncentrace se nachézeji v sedimentech vodnich
tokt a nadrZi. Mobilita olova v pudé vzrasta v kyselém a oxida¢nim prostiedi [1].
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Pouziva k vyrobé trubek, plechti aakumulatori. Anorganické slouCeniny jsou soucasti
natérovych hmot a pigmentt nebo se pouzivaji k vyrobé olovnatého skla. Olovo se vyskytuje
v oxidacnich stavech Pb(0), Pb(Il), Pb(V). Tetramethyl- a tetracthylolovo jsou
nejvyznamnéjsi organické slouceniny olova. Olovo inhibuje syntézu porfyrinu [1, 7].
Tolerovand denni dédvka olova je 500ug (pfi té€lesné hmotnosti 70 kg). Obsah olova
v potravinach je proménlivy. U potravin rostlinného pivodu se jeho obsah odviji od obsahu
olova v puadeé, obsahu organickych latek aj. Pomérné vysoky obsah olova byl naméfen ve
vinech. Z Zivoci$nych vyrobkid je vysoky obsah olova zejména ve vnitinostech. Zavisi na
véku a vyZzivé zvitat. Konzervované potraviny se také vyznaCuji vyS$Sim obsahem olova.
Pfiznaky toxicity jsou porfyrinurie (porucha tvorby hemu), anemie a neurotoxicita (porucha
motoriky koncetin) [1, 2].

Kadmium

Predstavuje vyznamné zneciSténi Zivotniho prostiedi. V pfirodnich vodach je jeho obsah vyssi
v sedimentu. Vodni organismy (fasy, vodni rostliny, mékkysi a korysi) akumuluji kadmium.
Vyznamnym antropogennim zdrojem kadmia jsou fosfore¢né hnojiva a aplikace Cistirenskych
kald. Doprovazi zinek v jeho rudach, pfi jejichZ zpracovani prechdzi do odpadnich vod a do
atmosféry. PouZivd se k antikorozni ochrané pokovanim. Sulfid kademnaty se pouZziva jako
pigment a kademnaté soli jako mastnych kyselin jako stabilizitory pfi vyrobé PVC [1, 7].
Tolerovand denni ddvka kadmia je 67 az 83 pg (pfi télesné hmotnosti 70 kg). Relativni
mobilita stejn€ jak u olova vzrastd v kyselém a oxida¢nim prostiedi. Z potravin Zivocisného
pavodu maji nejvys$si obsah kadmia vnitinosti hlavné ledviny. Spendt, hlavkovy salat
a neékteré olejniny akumuluji olovo a kadmium. Chronickd otrava kadmiem je charakteristickd
poSkozenim plic. Kadmium vykazuje teratogenni, karcinogenni Gcinek a ma vliv na krevni
tlak. Pfi akutni otravé miZe vyvolat selhani ledvin [1, 2].

Cin

Cin patii mezi neesencidlni prvky. V pfirodé se vyskytuje jako minerdl kassiterit (SnO,)
a jako pfimes v sulfidech. Je vyznamnou slozkou slitin (bronz). Slouzi k vyrobé plechovek
pouzivanych v potravindfstvi. Dibutylcindilaurdt a analogické oktylciniCité slouceniny se
pouzivaji jako stabilizatory plastd (PVC). Tributylcini¢ité slouCeniny se pouzivaji pro
konzervaci dfeva a jako slozky nétérovych hmot pro lodi, kterd jsou dlouhodobé vytavend
ucinkim moiské vody. Trifenylcin-acetat a trifenylcinhydroxid se pouzivaji v zemédélstvi
jako fungicidy. Cin muze byt akumulovan vodnimi organismy. Anorganické slouceniny cinu
mohou byt vodnimu organismy methylovany. Vyssi obsah cinu maji konzervované potraviny
balené v plechovkich. Toxické ucinky cinu se projevuji az po dlouhodobé konzumaci
potravin s vysokym obsahem cinu (1400 mg-kg'l). Vysoce toxické jsou organokovové
slouceniny cinu. Denni dietdrni ddvka cinu se odhaduje na 3 mg. [1].

Arsen

V piirodé se vyskytuje ve formé sulfidi (arzenopyrit FeAsS, auripigment As,S3). V malych
mnozstvich je soucdsti téméf vSech sulfidickych rud. Antropogenni zneciStovani souvisi se
spalovanim fosilnich paliv a s hutni vyrobou. Jeho zdkladni biochemicky ucinek spociva
v ovliviiovani —SH skupin. Ochranny dcinek thiolatek (glutation, cystein) spoc¢ivd ve vazbé
s —SH skupinami bilkovin. Arsen se miZe akumulovat ve vlasech a nehtech [7].
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Vv s v

Ve vy$§im mnozstvi se muze arsen a jeho slouCeniny nachdzet v ovsu, ryZzi a nékterych
vinech[1].

Akutni otrava vyvolava bolest bficha, zvraceni a prijem. Tolerovana davka arsenu je do
70 pg/den. Chronickd otrava se projevuje ztritou na véze, slintavosti, koZznimi piiznaky,
obrnou, ospalosti a zmatenosti. Zdrojem arsenu mohou byt motské ryby, korysi, mekkysi [2].

2.2 Réva vinna

Réva vinnd (obrdzek 1) je vytrvald, dfevitd rostlina. Je tvofena nadzemni (dfevité partie,
zelené letorosty) a podzemni Céasti (kofenovy kmen). Dfevité C4sti (starSi dvou let) maji
tmavou barvu a odlupuji se z nich povrchové Césti (borky). Jsou nazyvany stafinou. Zelené
letorosty vyrustaji z jednoletého vyzrdlého dieva (révi), které bylo na kefi ponechano po
zimnim fezu. Délka Casti révi ponechanych na kefich je oznaCovana podle poctu pupent
(otek). Cipky atazn& vyristaji obvykle z dvouletého dieva. Réva vinnid nemd oddélené
pupeny listové od kvétnich. Letorost vyrusta z hlavniho ocka. Na letorostech se vyvijeji listy
a dponky [19].

Réva vinna je samoprasnd rostlina. Hmyz a vitr roznasi jen mensi mnoZstvi jejiho pylu.
Kofenovy kmen vznikl jako fizek odolné podnoZové révy a na ném je nastépovana uslechtild
odriida. Kotfenovy kmen je tvofen kofeny stfedovymi, kofeny patnimi, které jsou na spodnim
konci a byvaji mohutné&j$i. Ze spodni Casti kmene mohou vyristat povrchové kofeny rosné,
ty musi odstrafiovat, aby se kef nestal ndchylnym k napadeni révokazem. Prostfednictvim
kofenového vlaseni, které nariistd na jemnych kofenech, je odebirdna voda a Ziviny [19].
VSechny révy vinné se fadi do Celedi Vitaceae. Pro vyrobu vina je vyznamny jen rod Vitis
s podrodem Vinifera (réva evropskd, téz réva uslechtild) [19].

fazoch
(zélistek)

tiponek _
list

letorost. :

slozené
kvétenstol

cipek

hrozen

tazen

P

korenovy kmen

Obrdzek 1 Réva vinnd [19]
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2.2.1 Slozeni hroznu

SloZeni hroznl révy vinné zndzornuje obrazek 2.
trapina
(stopka)

stopecka

duznina
pecicky

Obrdzek 2 SloZeni hroznu [19]

Trapiny

Tvorti hlavni osu kostry se stopkou. Podle stupné& zralosti obsahuji tfapiny vodu, tanin, dfevité
latky, tifsloviny, mineraln{ l4tky a organické kyseliny. Ttapina se na celkovém objemu hroznu
podili z 2-5 %. Trapiny nevyzralych hrozna pusobi nepfiznivé na vyrobu vina, protoZe se
z nich pfi nakvaSeni snadno vyluhuji chutové nepiijemné latky. Pred lisovanim se tfapiny
odstranuji [27].

Bobule

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

Slupka

Slupka byvd rizné zbarvena ana jejim povrchu je voskovy povlak, ktery zmenSuje
odpafovani vody, chrani bobule pied deStem, postiikovymi latkami, hmyzem
a mikroorganismy. Slupky mohou byt tenkosténné nebo tlustosténné podle odridy.

Obsah tiislovin ve slupkach se pohybuje od 0,4 do 2,5 %. Modré odridy maji ve slupkach
vice tfislovin nez bilé. Celkem slupky obsahuji 70 — 80 % vody, 1 — 2 % taninu, 1 -1,5 %
organickych kyselin, 1,5 — 2 % minerélnich litek a 1,5 — 2 % dusikatych latek. Maji velky
vliv na barvu, vuni, chut a celkovy odradovy charakter vina. Slupky bilych odrid obsahuji
flavonova barviva a chlorofyl. V cervenych a modrych odridach jsou pak anthokyany
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a pomér jednotlivych anthokyanini zavisi na odradé€. ProtoZe jsou barviva pouze ve slupce,
muZzeme z modrych odrid vyrobit bild nebo podle technologie rdZova vina. Anthokyany se
uvoliuji z bunék slupky, aZ po jejim umrtveni alkoholem, teplem nebo atmosférou CO, [27].

Duznina

Duznina je nejdulezitéjsi ¢asti bobule. Tvoii primérné 85-90% hmotnosti bobule. Svazky
cévni tvoii 5 az 8%, zbytek je mosSt. VétSinou je bezbarvd, n€kdy nacervenald a nékteré
odridy obsahuji také Cervené barvivo. Nejcennéjsimi latkami jsou cukry aorganické
kyseliny. Cukry jsou jednoduché zkvasitelné a to hroznovy (glukosa) a ovocny (fruktosa)
cukr. Z kyselin jsou zastoupeny vinnd a mlécnd. Ddle jsou zastoupeny draselné a vdpenaté
soli, dusikaté latky, pektiny, enzymy, minerdlni latky a vitaminy. Barviva a tfisloviny jsou

zastoupeny nepatrn€ a jejich mnozstvi zavisi na odrade [27].

Semena

Semena tvofi 3-4% z celkové hmotnosti bobuli. Obsahuji oleje (10-20 %) a tiisloviny
(3az6 %). Je dualezité, aby pfi lisovani nebyly rozdrceny, nebot olejovité liatky mohou
poskodit kvalitu vina. Pokud bobule semena neobsahuje, byvd mald, tzv. hraSkovitd
(mirandage). Pouze nékteré stolni odrady jsou vyslechtény na produkci bezsemennych ploda.
Po vylisovani zistavaji v lisu jako odpad—matoliny, které se mohou dale vyuzit [27].

Stopové prvky v Zivotnim cyklu révy vinné

Réva vinnd obsahuje velmi malé mnozstvi stopovych prvkd a vzdacnych prvka, které
predstavuji dulezitou roli v regulaci rastu a vyvoje rostliny. Elementy jako bor (B), méd (Cu),
Zelezo (Fe), mangan (Mn), molybden (Mo), nikl (Ni) a zinek (Zn) se uplatiiuji v fade
metabolickych d&ju a bunécnych funkci, vCetné aktivaci enzymu a stabilizaci protein(, a proto
jsou povazovany za esencialni. Také ovliviiuji drodu a kvalitu ploda [31].

Nedostatek Zeleza muze vést ke vzniku chlordzy listd, kterd vede ke snizeni fotosyntézy.
Aplikaci zinku a boru do pudy, kterd ma jejich zna¢ny nedostatek se muze vyznamné zvysit
vynos ovoce, troven proteinu a 17 druhti aminokyselin. Zinek zlepSuje uchovavani zivin ve
vetvich révy vinné. Bor ovliviiuje pocet a velikost bobuli [31].

Hrozny v riznych vyvojovych stadiich ziskdvaji Ziviny rdznym zpisobem. Béhem rustu
a dozravani hrozni koncentrace cukrd rapidné vzrastd, obsah kyselin ostfe klesd a dochazi
k hromadéni sekundarnich produktd (aromatické slouceniny, polyfenoly). Tyto slouceniny,
které vytvareji vini, se nahromadi v rozmanitych tkanich bobuli révy vinné [31].

Distribuce vzacnych elementt (Y, La, Ce, Nd atd.) v bobulich révy vinné jsou odlisné od
distribuce stopovych prvka (Cu, Cr, Mo, Cd atd). Koncentrace vétSiny stopovych prvka ( Mn,
Fe, Cu, Zn, Sr, Ba, Mo, Pd, Cd, Ga) byly naméfeny nejvyssi v semenech, poté ve slupce
a nejméné byly zastoupeny v dieni. Obsah stopovych prvki se lis{ u bilych a cervenych odrad
révy vinné. Distribuce stopovych prvkia ve vSech tfech Castech bobuli (dfen, pecka, slupka)
ukazuji jen mensi rozdily mezi odradami [31].

2.2.2 Podminky prostiredi ovliviiujici rust révy

Na rast a Zivotni déje révy vinné a hlavné na jakost plodd pusobi vyrazné mikroklimatické
podminky. Projevuji se jako souhrnné ptusobeni ekologickych faktort [27].
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Teplota

vvvvvv

prumérnych dennich teplot vyssich nez 10 °C se urCuje délka vegetaéniho obdobi pro révu.
Pramérna denni teplota 10 °C je aktivni teplota, pfi niz se zacinaji rozvijet Zivotni dé&je
v nadzemni ¢4sti rostliny. Suma aktivnich teplot za vegetani obdobi musi dosdhnout nejméné
2200 °C. Délka vegetacniho obdobi se pocitd od ustdleni této prumérné denni teploty aZ ke
dni, kdy teploty poklesnou pod tuto hodnotu. Pohybuje se u velmi ranych odrid od 105 do
115 dnd, pro rané odrady 115 az 125 dni, stfedné rané 130 az 145 dnt a pro velmi pozdni{
160 az 180 dnu. JestliZe sumu aktivnich teplot za dané obdobi vyjadienou ve stupnich Celsia
de€lime Cislem 100, zjistime cukernatost mostu v klosterneuburskych stupnich [27].

Sveétlo

Dulezité je, aby byla co nejvétsi cast listové plochy ket osvétlena piimym dopadem
sluneCnich paprskt. Priznivé puisobi blizkost vodni plochy, kterd odrdzi slunecni paprsky
a udrzuje vyss$i nocni teploty uvolfiovanim tepla kumulovaného béhem dne. Podobné pusobi
i kamenity povrch. Slune¢ni svit ma byt za vegetacni obdobi nejméné 1300 hodin. Intenzita
svétla zji§ténd v joulech na 1 m® v mésici kvétnu, Cervnu a Gervenci je v piimé zévislosti
k pocCtu kvé&tenstvi pro trodu ptistiho roku [27].

Srazky

Réva vinnd m4a zvySenou spotifebu vody behem tii obdobi. Prvni je pted raSenim ocek, kdy je
voda kritickym faktorem pro pocet vyrasenych ocek na kefi. Pfi nedostatku jich rasi maélo,
poptipadé praskaji kmeny révy a pfi nadbytku rasi i spici ocka na stafin€. Druhé obdobi je po
odkvétu, v dobé nasazovani bobuli, kdy obsah vody v padé ovliviiuje pocet bobuli a tedy
hustotu hroznt. Voda je dilezitda ve vyvojové fazi bobuli, kdy ovliviuje déleni bunék
v bobulich a pfispivd k jejich zvétSeni. Treti obdobi je tésn& pred zamékdnim bobuli, kdy
dochézi k dokonalému naliti bobuli. Casté rosy v letnim obdobi jsou nebezpeéné pro zvyseny
vyskyt peronospory (Plasmopara viticola). Pravidelné ranni mlhy v podzimnim obdobi jsou
piiznivé pro tvorbu aromatickych latek ve zrajicich hroznech a pro odbouravéni kyselin [27].

Nadmor'skd vyska a vinicni pudy

Se stoupajici nadmotskou vySkou klesd cukernatost hrozni azvySuje se obsah kyselin.
Vhodnd je co nejniZ§i nadmoiskd vyska, ale nesméji to byt mrazové kotliny. Réva dobie
prospiva v pudach s dostate¢nou schopnosti poutat vodu a Ziviny. Z pudnich typu se pro
vypéstovani kvalitnich hroznt hodi kamenité nebo Stérkovité pudy, které jsou dobie
provzdusnéné, rychle se zahfivaji a kumuluji teplo. Vina jsou z nich kvalitni, nebot’ réva zde
poskytuje mensi sklizné€ nez na ptdach hlinitych. Réva v hlinitych pidach bohaté rodi, nebot’
m4 dostatek Zivin, ale obsah cukru v hroznech i buketnich latek ve ving€ je niz$i. Vhodné jsou
i pudy hlinito—piscité, které tvoii pfechod mezi vySe uvedenymi typy pud. TdZ odruda
poskytuje vetsi variabilitu v chutovych odstinech vina v zavislosti na druhu pudy nez
na klimatickych podminkéch [27].

2.3 Zrani hroznu

Rust plodu zacind kvetenim a oplodnénim a konéi vytvofenim bobule. Velmi dilezity je
ptivod Zivin z listd. Ristem vnitfnich buné€k vznikd duzina. Bobule jsou v této fazi tvrdé,
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kyselé, s nepatrnym obsahem cukru. Jejich $§tdva se nelisi od sloZeni zelenych Casti révy.
Me¢knutim bobuli nastdva etapa zrani, kdy se zvySuje obsah cukri a sniZuje obsah kyselin.
Zvysuje se vaha, ale jejich velikost se uz skoro neméni. Stavaji se prusvitné u bilych odrad
a barevnych odrid se zvySuje obsah barviva. Sacharidy se tvofi z oxidu uhli¢itého a vody
v procesu fotosyntézy. ZvySuje se obsah minerdlnich litek a pfevlada zastoupeni drasliku.
Drievnaténim stopek se zastavi pfivod Zivin do bobuli. Zralost hroznt se posuzuje podle toho
k jakému tcelu slouZzi. RozliSujeme zralost konzumni a technologickou [27].

2.3.1 Konzumni zralost

Je stupeni zralosti hrozna jako stolniho ovoce, odpovidajici jejich vhodnosti k jidlu. Hrozny
maji harmonicky pomér cukrii akyselin. Stolni hrozny nedosahuji vysoké cukernatosti,
a proto nejsou vhodné ke zpracovani na vino [27].

2.3.2 Technologicka zralost

Dava predpoklady k ziskani dobré jakosti vina. Vnéjsim znakem je dfevnaténi stopky hrozna
(viz obrazek 1) a zasychani stopek bobuli. Technologickou zralost je vSak nutné posuzovat
podle jednotlivych odrad. Kvalitni odridy se ponechavaji na kefich co nejdéle, aby mély co
nejvyssi obsah cukri. AvSak vyckame-li se sklizni a nastane nepfiznivé pocasi, vznikaji ztraty
cukri prodychdanim. Naproti tomu za suchého pocasi se vypafuje voda, a tim se koncentruje
Stdva v bobulich, ale zmensuje se vaha sklizn€. Na zralost hroznil ma za sucha ptiznivy vliv
pliseni Botrytis cinerea, ale za vlhka pusobi nepiiznivou hnilobu. Rovnéz namrznuti zralych
hroznti plisobi pfiznivé na jakost vina. Oproti tomu vino z nezralych hroznii ma nepiijemnou
piichut’ po mrazu [27].

s, s We

2.4 Hroznové vino a jeho 1é¢ivé ucinky

Vinna réva ma fadu pozitivnich G¢inka:

¢ Podporuje sniZzeni nadvéahy.
Odvadi z téla toxiny.
Cisti ledviny, motovy méchyi a mo&ové cesty.
Pomdha4 pfi tnavé nervozité a depresich.
Seminka révy vinné obsahuji vysoké mnozstvi flavonoidu, které se vyznacuji antioxidacnimi
vlastnostmi. Flavonoidy hraji vyznamnou roli v prevenci rakoviny a srde¢nich onemocnéni.
Pravidelna konzumace hroznovych jader mazZe snizovat riziko vzniku srde¢nich a mozkovych
piithod. VytaZzek z jader uc¢inn€ pomaha pii kieCovych Zilach a brnéni koncetin. Byl prokdzan
pfiznivy dcinek na krevni obéh v o€ich. DalSim pfiznivym tcinkem je sniZeni alergickych
projevii. Vytazek z vinnych hrozni pomaha uchovavat a zesilovat kolagen v kuzi. Olej
z hroznovych jadyrek je kvalitnim kosmetickym preparitem vhodnym pro bé&Zné oSetfeni
pokozky [66].
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2.5 Sauvignon blanc

Obrdzek 3 Sauvignon blanc[35]

Sauvignon Blanc (obrazek 3) pochazi z oblasti Bordeaux ve Francii. Nazev odrady pochdzi
z francouzského slova sauvage ("divoké") a blanc ("bilé").

Odriada ma bujny rast, husté olisténé letorosty s Cetnymi zdlistky a mensi, svétle zeleny, na
okrajich zvinény list. Hrozny jsou malé, vélcovité, husté osazené mensimi, zelenoZlutymi
bobulemi s tlustsi slupkou a vyrazné€ aromatickou duzninou. Zrani hrozni je stfedné pozdni az
pozdni. Mrazuodolnost i odolnost viaci houbovym chorobam jsou niZsi, plisen Sedd Casto
napada bobule i tfapinu. Sauvignon Blanc je pomérn¢ prizpusobiva bild odruda. Vino ziskané
z hrozni v plné zralosti se vyznacuje vuni bylin. Hrozny sbirdny ¢asné se vyznacuji travnatou
chuti [36].

Sauvignon vyzaduje velmi dobré svahové polohy s chudSimi, nejlépe Stérkovitymi pudami.
Na drodnych pudach roste pfili§ bujné. Vyssi padni a vzdusna vlhkost ovliviluje pfiznivé
vznik aromatickych latek [36].

V zévislosti na ro€niku, na stanovisti, na dobé sbéru a na technologii tvorby vina se vyrab¢ji

ev s NP4

razné typy vina. V mén¢ piiznivych rocnicich, v severn&jSich oblastech a pfi vyssi vlhkosti
vznikaji travnaté, kopfivové, paprikové tény ve vini i chuti. Pfi vy$$im slunecnim svitu
a lepsi vyzralosti hrozni vznikaji ovocné tony (Cernorybizové, angrestové, kiwi), u mekcich
a kulatéjSich vin jsou to tony broskve, nektarinky a melounu [36].

V mnoha svétovych vinafskych oblastech se z hroznli vyrdbi kyseld, suchd odriidova bila
vina, ale i bohatd dezertni vina. Sauvignon Blanc potfebuje chladnéj$i podnebi. Dvé hlavni
oblasti jeho péstovani jsou Loira, hlavné Sancerre a Marlborough na Novém Zélandu.

V Ceské republice tvoii Sauvignon blanc 5 % celkové plochy vinic [36].

20



2.6 Rulandské modré

B e
: ;

Obrdzek 4 Rulandské modré

Odrada pochazi z francouzského Burgundska. Rulandské modré (obrazek 4) je kiizenec odrud
Mlynarka a Tramin, nebo vznikla pupencovou mutaci v ramci odrtd Pinot [39].

Rulandské modré ma stfedné velké, tmavé zelené, tiflalocné listy. Vyznacuje se stiedné
hustym olisténim. Hrozny jsou malé, valcovité a husté. Bobule jsou malé, kulaté, modrocerné,
s tenkou slupkou, kterd snadno podléhd hnilobé. Odrida je nachylna k napadeni plisni
révovou a padlim révovym. DuZnina je bezbarva, fidkd s kofenitou chuti. Révi vyzrava dobte
a mrazuvzdornost je stfedni. Odolnost proti houbovym chorobdm je dobrd. Ve vlhkych
pudach trpi chlorézou. Odrida je naro¢nd na polohu. Pady vyZaduje teplé, zahievné
Stérkovité a kypré hlinitopiscité. Plnd vina tmavSich barev poskytuje na hlinitopiscitych
pudach. Na Stérkovité pude€ poskytuje vina svétlejsi, ale s velmi jemnymi vinémi. Vina
odridy rulandské modré maji mnoho variant podle svétovych oblasti. Odruda slouZzi k vyrobé
Samparskych vin [37, 39].

Viné mladych vin pfipomina ostruziny, jahody, z dobfe vyzralych hrozna cerné tfesné [37].

V soudasné dobé tvoii zdklad velké vinafské oblasti Francie Champagne. V Ceské republice
tvoii Rulandské modré 4 % celkové plochy vinic (Mélnicko, Bzenec, Muténice) [37, 39].

2.7 Integrovana produkce (IP)

IP predstavuje zpusob zemédélského hospodareni, jehoz zakladnim cilem je zajiSténi trvale
udrZitelného rozvoje ve smyslu § 6 zdkona €.17/1992 Sb. o Zivotnim prostiedi. UmoZiiuje
zachovavat prirozené funkce agroekosystému, které jsou zemédé€lskou produkci pfimo nebo
nepiimo ovliviovany [22].
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IP ptredstavuje hospodafeni pfi némz lze pouZivat obchodnich minerdlnich hnojiv. Jejich
davky se urcuji podle agrochemického rozboru pudy i listd révy vinné. Chemické pripravky
jsou pouzivany tak, aby nevznikala rezistence a nedochdzelo k poskozeni predatoru
nasazovanych pfi biologické ochrané [21].

2.7.1 Legislativa

Vinohradnické technologie se fidi smérnicemi IP, které urcuji Zddouci technologické postupy.
Smérnice stanovuje nepiipustné technologie. Kazdé dva roky se inovuji, zahrnuji vice nez
70 technologickych kritérii [21].

2.7.2 Oznacovani produktu integrovaného zemédélstvi

Pii dodrzovani pravidel IP finalni produkt (stolni hrozen, vino) mize byt deklarovan jako
produkt z IP a oznafen ochrannou zndmkou (obrizek 5) [22].
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Obrdzek 5 Ochrannd zndmka IP [22]
2.8 Ekologické zemédélstvi

Ekologické zemedelstvi (EZ) je hospodareni s kladnym vztahem ke zvifatim, pude, rostlinim
a piirodé bez pouzivani umeélych hnojiv, chemickych piipravka, postiikii, hormont a umélych
latek [22].

2.8.1 Legislativa

V soucasné dobé€ jsou platnymi pravidly pro EZ zdkon ¢.242/2000 Sb., ktery odpovida
mezindrodnimu standardu [FOAM (International federation of organic agriculture
movements), vyhldska Ministerstva zemédé&lstvi (MZe) €. 16/2006 Sb., jakoz i Natfizeni Rady
(ES) ¢. 834/2007 a jeho provadéci piedpis nafizeni Komise (ES) ¢. 889/2008 [22].

Kontrolou dodrZovani pravnich norem a certifikaci, jakoZ i vstupni kontrolou, kterd provéfuje
pripravenost podniku na ekologicky zptisob hospodafeni jsou v soudasné dobé MZe Ceské
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republiky povéfeny tfi organizace: KEZ, o.p.s. se sidlem v Chrudimi, ABCERT GmbH
a Biokont CZ, s.r.o., ob€ se sidlem v Brné [22, 25].

2.8.2 Oznacovani produktu ekologického zemédélstvi

V Ceské republice plati zakonné ustanoveni o povinném ozna&ovani certifikovanych produktd
EZ znackou BIO (zelend zebra) (obrdzek 6) a kddem pftislusné kontrolni organizace [22, 24].

PRODUKT EKOLOGICKEHO ZEMEDELSTVi

Obrdzek 6 Zelend zebra [20]

V Evropské unii je moZno pouZivat celoevropskou znacku pro biopotraviny (viz obrizek 7)

Obrdzek 7 Evropskd znacka [20]
2.9 Postaveni IP a EZ ve vztahu k zemédélstvi a Zivotnimu prostiredi
Spolecnym cilem EZ a IP je udrZitelny zptasob produkce, presto neni vhodné je spojovat

sohledem na jejich puvod, ideologie, které podporuji jejich zeméd€lské postupy
a vztah s konvencnim systémem zdsobovani potravinami.
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Ekologické zeméd€lstvi je radikalni socidlni hnuti, jehoZ kotfeny leZi v menS$iné ekologickych
praktiki. Hnuti je zaloZzeno na zdmeérné kritice konven¢ni metody produkce, zejména
pouzivani chemickych vstupi. Navic ideologie podporujici ekologické zemédélstvi se
vyhradn€ netykaji vyrobni metody. Hnuti ekologického zeméd€lstvi rovné€Z zpochybiiuje
konvenéni zpracovani potravin a uvadéni na trh, tim se vytvofila vzdalenost mezi vyrobci
a spotfebiteli. V souctu je na odvétvi biopotravin pohliZeno jako na neslucitelnou alternativu
ke stdvajicimu potravinovému systému nez jako na jeho nedilnou soucést.

IP nelze vidét jako radikdlni, i kdyZ jde navzdory skuteCnosti a projevuje se jako reakce na
problémy konvencniho zemédélstvi. Na rozdil od ekologického zemeédelstvi, plivod IP nelezi
na zakladni drovni. IP je pfistup k trvale udrzitelnému vyuzivani zdroji, ktery se vyvinul
v rdmci tradi¢niho systému zdsobovdni potravinami a zejména v novou zemeédé€lskou védu. 1P
nezachdzi ve vyrobnich postupech tak daleko jako ekologické zeméd€lstvi. Daraz v ramci IP
je snizeni vstupu k dosaZeni piinost pro zivotni prostfedi a dspory ndkladu, ale ne dplné
stazeni chemickych latek [30].

Hlavni rozdily mezi konven¢nim, ekologickym a integrovanym zpusobem zemédélstvi jsou
shrnuty v tabulce 4.

Tabulka 4 Rozdily mezi konvencnim, integrovanym a ekologickym zemédélstvim[30]

Organické zemédélstvi | Integrovand produkce | Konvencni
zemédeélstvi
Produkcni techniky | Zdkaz pouzivani Technologicky Diraz na pouziti

anorganickych latek.
Klade diraz na
udrZitelné vyuzivani
zdroju a hospodarskych
zvitat.

naro¢n¢jsi soubor
vyrobnich technik,
které zdGraznuji Zivotni
prostredi, pfijmy ze
zemedélstvi a kvalitu
potravin.

technologie k tomu,
aby se zvysil vynos,
produktivita a zisk.
Zemedélska
schémata zahrnuji
pouziti tradi¢nich
hospodafskych
praktik k tomu, aby
uchovaly pfirozené
prostredi a krajiny.

PoZadavky Radikalni rozchod PoZzaduje novy vyvoj v | Standardizované
s tradicnf siti znalosti. | rdmci stdvajiciho védomostni databéze.
VyZaduje vyvoj nového | poradenského systému.
vyzkumu, vyvoje a Souhrn mistnich
poradenského systému. | a zahrani¢nich

poznatk.

Trini struktury Specializovani trhi. Predevsim hromadné Masa trht
Osvédceni struktury trhu s s konven¢nimi
vnitrostatnich organu. | potravinami (napf. potravindrskymi
Odmitnuti konvencnich | systémy zajistovani vyrobky. Nejsou
marketingovych jakosti zaloZené na IP), | marketingovym
struktur. potencidl k pfileZitosti | ndstrojem.

zaplnit mezeru
marketingu (napf.
regiondlni oznaCovani).
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Rozdily mezi konvencnim, integrovanym a ekologickym zemédélstvim (pokracovani)

Koncepcni otdzky
Myslenky
podporovany praxi

Zimernd a radikalni
kritika konven¢nich
metod vyroby potravin,
uvadéni na trh a
spotieby. Klicem pro
produkci potravin je
trvalé udrzitelné

Je kladen vétsi ohled na
Zivotni prostredi pfi
vyrobé¢ potravin.
Relativnée vetsi
vyuzivéani udrzitelnych
zdroju pro vyrobu
potravin nez v

Produkce skrz
zesileni, specializaci
a koncentraci.
Zduraziuje produkci
environmentdlniho
zboZi spiSe nez
udrZitelnou vyrobu

vyuzivani zdroju. konvencnim potravin.
zemé&delstvi.

Postaveni PribliZzeni spotiebitele | IP je z ¢4sti odpoveédi Spotiebitelé jsou

Vv potravinovém k vyrobcim. na obavy spotfebitelt vzdaleni

Fetézci Potencidl pro vyrobce, | ohledné vyrobnich producentiim.
aby vyvijeli vetsi metod. Potencidl pro Agri-
kontrolu v rdmci spotiebitele, aby environmentalni
potravinového fetézce | spotiebitele ptiblizil k | schémata nevytvéreji
prostiednictvim vyrobctim vztah mezi
alternativnich metod prostifednictvim producenty
marketingu. systému oznacovani a spotiebiteli.

zalozeného na IP.

2.10 Vyzkum v oblasti EZ a IP

Shrnutim vysledkt Velké Britdnie a dal$ich evropskych vyzkumnych projekta v oblasti IP, se
uvadi, Ze IP omezuje vstupni uZziti, udrzuje zisky a dosahuje piinosy k Zivotnimu prostiedi.
Toto bylo potvrzeno v definitivni zpravé ICM (integrované péstovani plodin), kterd sdruzuje
data ze sedmi organizaci zapojenych do pokust ICM [30].

Zésadni zjisténi jsou ndsledujici (porovndni integrovanych s konvencnimi systémy):

SniZzeni vynost o 8% u ozimé pSenice a jeCmene, ale zvySeni vynosu ve vysi 3%
u fepky ozimé.

SniZeni vynost bylo kompenzovano $krty ve vstupnim uZiti, které byly v pruméru
0 52% fungicidl, herbicidt na 48%, 40% pro insekticidy a 17% pro hnojiva.

Dalsi{ snizeni rostoucich nakladua je dosazeno, napf. z kultur, vyjimkou jsou naklady na
osivo, které vyzaduji zvySené sazby v boji proti skidcum.

PSenice Cistd o polovinu niZ§i marZze neZz pro pSenici Cistou z konvencniho
zemedelstvi.

Zachovani kvality trody.

Piinosy pro Zivotni prostfedi, jako je sniZeni eroze pudy, odklon od pesticidi
a vyplavovani Zivin, zlepSeni v oblasti voln€ Zijicich zvirat plynouci z integrované
techniky obdélavani pudy a stanovist’ [30].

Spolu s ekologickym zemé&délstvim je zde prechodné obdobi (pro vinice EZ a IP ttileté), kdy
nejsou dosazeny vSechny zisky a kdy mohou zeméd€lcovy marZze trpét. ProtoZe v tomto
obdobi je zemé&de€lec povinen dodrZzovat podminky zdkona o EZ, ale produkty nejsou
povazovany za ekologické [33, 34].
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Na zdklad¢ experimentu, ktery byl zahdjen v roce 1977 na komer¢ni farmé v Némecku, byly
posouzeny ekonomické a ekologické dopady IP a konvencniho zemeédélstvi. Ekologické
dopady byly pravidelné sledovany pomoci poctu bioindikatort, které zahrnovaly faunu
povrchu pudy, rozto¢e a rozkladnou ¢innost.

Bylo snizeno mnoZzstvi pesticidi v IP o jednu tfetinu oproti konvencni produkci. Zpracovani
pudy v IP zlepSilo preziti riznych antagonistickych skupin, napf. dravych roztocu. Tim se
minimalizuje riziko vyskytu moznych Skiidct napf. parazitickych hlistic rostlin. Pudni prace
sniZily miru spotieby paliva 0 6,8% .

Rozsitili se pozemni Clenovci, ktefi jsou znami tim, Ze se Zivi v pudé narozenymi patogenni
houbami.

Hospodafeni s zivinami spolu s riznymi metodami pro mobilizaci zdroju dusiku, pfispélo
k vyuzivani dusiku ze zdroji nemineralnich hnojiv. Vyuziti denitrifikacnich inhibitora
a ucinngj$i managament rostlinnych zbytka a zeleného hnojeni pfispél ke sniZzeni primérné
spotieby dusiku do 22% za hektar. Zakladni pfedstava IP vypocCitdvd poZadavky na potiebu
Zivin v souladu s rovnovdhou zivin v pudé. Sledovanim moZnosti vyluhovani dusi¢nant
v pudnim profilu bylo doloZeno, Ze zdsady IP, jako zelené hnojeni, péstovani meziplodin
muZe vyrazné sniZit ztraty dusi¢nand a mozné kontaminace podzemnich vod. Rizeni doddvek
dusiku pomahd zabranit nadmérnému vyskytu dusi¢nanti a aminokyselin v rostlinné mize, tim
se omezuje rozvoj Skadct a patogenni populace. V dusledku toho se sniZuje spotieba
pesticidii. Zaznamenané druhové rozmanitosti fauny i fléry na okrajich poli s IP a v okoli
odrédzeji zlepSeni stability agroekosystému. ZlepSovani druhové rozmanitosti fauny souviseji
s Zivymi ploty. Pozemni slozky v agroekosystémech, napf. ZiZaly, stfevlici, staphylinidae
(drab&ikoviti), rozto€i a chvostoskoci atd. pfevladdali na poli IP. Neékteré z ohroZenych
stievlika pravné kvalifikované jako chranéné druhy (Carabus auratus) se zotavily a dosahly
extrémné vysokych populaci [40].

V fecké studii byly porovnavany rozdily v ndkladech a vynosech, které jsou zapojeny do IP
a EZ a bylo pozorovano mnozstvi vstupt, které jsou pouzivany (zavlazovani, um¢lé hnojiva,
ochrana rostlin). IP farmy musi celit vy$§im ndkladim na ochranu rostlin vzhledem k jejich
Castéjsi aplikaci za sezonu. Pouzivani herbicidl a skutecnosti, Ze chemické latky pouzivané IP
jsou obecné drazsi nez prostredky ekologického zeméd€lstvi. Zatimco ekologicti zemeédélci se

Yev s

znacné rozdily, i kdyZ oba systémy jsou zaloZeny na stejném zdvlahovém systému, IP farmy
zavlazuji Casté€ji s ve€tsim mnozstvim. Protoze pouzivani pesticidi vyZzaduje vice vody pro
jejich vsttebdni. VSechny tyto vysSsi vstupy pfindseji rozdily ve vynosech o vice nez 40% na
hektar pro IP. Ndklady pro vSechny vstupy, jsou vyssi u IP, protoZe je vyuZivd Castéji. Ale
vyS$§i ceny pro ekologické zemédélce ¢asteCné kompenzuji ztratu produktivity na ha [41].

2.11 Metody vhodné ke stanoveni prvki v rostlinnych materialech

Pro prvkovou analyzu biologického materidlu se nejvice vyuZivaji tyto metody (tabulka 5):
1. Optickd emisni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem (ICP-OES)
2. Atomova absorpCni spektrometrie s elektrotermickou atomizaci (GF-AAS)
3. Hmotnostni spektrometrie s indukéné vdzanym plazmatem (ICP-MS)
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Tabulka 5 Metody vhodné ke stanoveni prvkii v rostlinnych materidlech [47]

Technika Prvky Detekcni limity | Vyhody Nevyhody
rychld, citlivd,
multielementarni
metoda, Siroky | nizkd tolerance
1CP-MS VetSlIlf:: kovu a (ng-l'l) dynamicky ) vuci . %atkam
nekovu rozsah,  dobrd | rozpuSténym v
kontrola matrici
interferenci
rychl4, §1021te
vétSina kovu a multiprvkova interference,
ICP-OES . ) 1 1 _ | relativn€é  mala
nekteré nekovy | (g1 —mg-17) metoda, vysokd | . .
citlivost
TDS tolerance
vétsina  kovil .y Jednoprvkovd
(obvykle Pb, Ni citlivi metoda, | technika,
GF-AAS 4 | (ng-Th nizky pocet | limitovany
Cd, Co, Cu, As, ) , .
interferenci dynamicky
Se)
rozsah

2.12 Pouziti metod pri analyze révy vinné

Metoda ICP/MS byla pouzita ke stanoveni 15 vzacnych prvka a 18 stopovych prvka ve dieni,
semenech a slupce bobuli révy vinné, kdy byla jako metoda rozkladu vyuzita metoda
mikrovlnného rozkladu v uzavieném systému v prostfedi kyseliny dusi¢né (65%) a kyseliny
fluorovodikové (40%) [31].

O stanoveni Pb, Zn, Cu v kotfenech, listech a bobulich révy vinné metodou ICP-AES
pojedndvd priace Chopina et. al. Maria Rosaria Provenzano et. al. se ve své praci zabyva
stanovenim médi ve viné€ a v bobulich révy vinné metodou ICP/OES [46].

V Mexické studii byly metodou AAS stanoveny Mn, Cu, Zn, Co, Cr, Cd, a Pb ve vybranych
druzich ovoce (jablko, avokddo, hrozny, meloun atd.) a zeleniny (brokolice, kvétdk atd.) [49].
Metoda GF-AAS byla naptiklad pouzita ke stanoveni tézkych kovil ve vybranych druzich
zeleniny a ovoce. V této prici bylo analyze podrobeno takové vzorky ovoce a zeleniny jako
jsou jahody, rajcata, hrozny, ale i listy révy vinné, Spendt, brokolice atd. Vzorky byly
podrobeny mikrovlnnému rozkladu v uzavieném systému v prostiedi kyseliny dusi¢né (65%)
[43]. Ddle byla GF-AAS pouzita ke stanoveni Pb a Ni v listech, kofenech a bobulich révy
vinné v Srbsku, kdy byla sledovdna mira znecisténi t€Zzkymi kovy ve dvou riznych oblastech
[42].

2.13 Hmotnostni spektrometrie s induk¢éné vazanym plazmatem

ICP-MS je viceprvkova analytickd spektrdlni technika kombinujici induk¢éné vdzané plazma
(ICP) jako zdroj kladné& nabitych &dstic (napf. Na®, Pb") a hmotnostni spektrometrii (MS),
ktera Castice detekuje [9].
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Metoda ICP-MS byla poprvé vyuZzita vroce 1983 a dnes jiz piedstavuje b&Znou techniku
stopové analyzy [9].

Mez detekce pro veétSinu prvkd ma podstatné niz$i nez bézné analytické metody navic
s velkym koncentraCnim rozsahem stanoveni. Vyhodou je, Ze ze ziskaného hmotnostniho
spektra jsme schopni rozpoznat koncentraci prakticky vSech prvkd a jejich izotopické
zastoupeni. DalSi vyhodou je rychlost méfeni, mald spotfeba vzorku, vysokd produktivita
a také znaCny rozsah linearity zavislosti signdlu na koncentraci prvku. Analyza je vhodna pro
pevné, kapalné i plynné vzorky. Nevyhodou je nutnost pfevedeni analyzovaného vzorku do
roztoku a vysoké provozni a investi¢ni ndklady [9, 10].

2.13.1 Princip metody

Metoda je zaloZena na vnaSeni analytického vzorku do plazmového hofdku, ve kterém je ve
vysokofrekven¢nim elelektromagnetickém poli udrzovano argonové plazma o teploté 6000 az
10000 K. Ztedeény roztok nebo odpafeny roztok je v plazmatu atomizovén a ionizovan. lonty
vstupuji do vakuového prostoru s elektromagnetickymi CoCkami, quadrupolovym
hmotnostnim filtrem a elektrondsobiCovym detektorem. Elektromagnetické Cocky pfip.
kolizni cela usmérnuje tok iontd a zabrariuji pronikani rusivych fotont z plazmatu na detektor.
Quadrupolovym filtrem projdou jen ionty o daném m/z. Ostatni ionty jsou odCerpdny nebo se
vybiji na sténdch quadrupolu. Proslé ionty vybudi na elektrondsobiCi signdl, ktery je po
zesileni elektronicky zpracovdn. Napéti na elektroddch quadrupolového filtru Ize rychle
a pfesn€é meénit, coZ umozinuje na detektor vypoustét ionty o rizném m/z a méfit rizné
nuklidy. Mohou byt méfeny ionty o relativni atomové hmotnosti napi. od 3 do 256. Zatizeni
rozpoznava odlisné atomové hmotnosti iontt (izotopy, nuklidy). Koncentrace chemickych
prvki a izotopu jsou stanovovany a pocitany dle koncentracni kalibrace, kterd predchazi
meéfeni [9, 10]. Na obrdazku 9 jsou zndzorn€ny procesy probihajici v ICP/MS od zavadéni
vzorku aZ po hmotnostni spektrum.

2.13.2 Instrumentace ICP/MS

Zakladni césti (obrazek 8) ICP/MS zahrnuji zafizeni pro piivod analyzovaného vzorku,
iontovy zdroj, rozhrani (interface) mezi iontovym zdrojem a hmotnostnim spektrometrem,
iontovou optiku, (kolizni celu), analyzétor, detektor, vakuovy systém, fidici jednotku [9, 10].

Vndseni vzorkiu do ICP/MS

ICP, jako zdroj excitacni a ionizani energie, je pouZivdno k analyze pfedevSim kapalnych
vzorku. Hlavnim dkolem je prevést kapalny vzorek na aerosol a jeho transport do plazmatu.
Kapalny vzorek je do zmlZovace nasdvan peristaltickym Cerpadlem. Do plazmatu jsou vedeny
jen kapicky urcité velikosti. ICP muze byt také pouzito pro plyny a té€kavé slouCeniny
(hydridy, chelaty), které jsou vnaSeny do plazmatu v proudu argonu kontinudlné nebo
diskontinudlné pomoci davkovaciho kohoutu. S vyuZitim riznych technik muize byt ICP
pouZzito také pro pevné latky [9].
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Obrdzek 8 Instrumentace ICP/MS [13]
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Obrdzek 9 Schematické zndzornéni procesit v ICP/MS od vzorkovdni po analyzu [47]
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Vznik ICP

Induk¢né vazané plazma je tvofeno ionizovanym argonem a volnymi elektrony za vysoké
teploty (10000 K), ktery je stabilizovany vysokofrekven¢nim polem [18].

Vyboj induk¢n€ vizaného plazmatu je iniciovdn ionizaci jiskrovym vybojem z Teslova
transformatoru. Vytvorené elektrony jsou urychlovdny elektromagnetickym polem civky.
Elektrony s dostatecnou kinetickou energii zptisobuji dal${ ionizaci pracovniho plynu, tim se
vytvaii neptetrzity vyboj [17].

Plazma je ohraniceno plazmovou hlavici (obrazek 10). Plazmova hlavice je tvofena ze tii
kfemennych trubic umisténych v indukéni civce, kterd je tvofena dvéma az péti vodou
chlazenymi zdvity. Trubice umoZiuji tfi toky plynu. Prostfedni trubici (injektorem) proudi
argon nesouci aerosol vzorku do plazmatu. Mezi injektorem a stfedni trubici proudi vnitini
plazmovy plyn. Do vnéjSitho mezikruzi je pfivddén vnéjSi plazmovy plyn, ktery chladi
plazmovou hlavici [16, 17].

Podminky vzniku plazmy (geometrie hotdku, frekvence, proudéni plynu) jsou voleny tak, aby
plazma ziskala prstencovy tzv. toroidalni tvar. Vhodnou kombinaci rozmeérd plazmové
hlavice, frekvence vysokofrekvencniho pole a rychlosti proudéni nosného plynu miZe byt
prorazen chladngj$i analyticky kandl, kde se zavede aerosol aniZz by se poruSila stabilita
plazmy [16, 18].

I
-]
< budici civka -
< prioarm vkl
plazmova
hlavice

e plazmovy plyn (Ar)
<— chladici plyn (Ar)

—
1

‘T' aerosol vzorku v Ar

Obrdzek 10 Plazmovd hlavice [14]

Atomizace a ionizace

Vzorek je vnaSen do stfedu plazmatu jako aerosol vznikly ve zmlZovaci, je obklopovidn
plazmou o vysoké teploté a vypatuje se do teplejSich oblasti prstence, kde dosahuje teplota az
10 000 K. Dochazi k atomizaci a ionizaci volnych atomu. Z dsti plazmové hlavice vystupuje
smeés iontd a atomu, také jsou pfitomny nedisociované fragmenty molekul, neodparené Castice
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ato je doprovdzeno velkym mnozstvim argonu, ktery difundoval do stfedniho proudu
z obvodovych vrstev. Teplota stfedniho proudu klesd az na 6000 K. Tato smes je vedena pres
interface do hmotnostniho spektrometru [17, 18].

Rozhrani (interface) mezi iontovym zdrojem a hmotnostnim spektrometrem

Interface (obrdzek 11) je tvofeno dvéma koénusy (sampler, skimmer) vyrobenych z tepelné
vodivych materald (Ni, Cu, Al, Pt) chlazenych vodou. Kénusy jsou demontovatelné z divodu
snadného cisténi. Jejich Zivotnost zavisi na matrici vzorka (pfi aplikaci 10% H,SO4 nékolik
dnt, 1% HNO; fadu mésici). V prostoru mezi samplerem a skimmerem je rotacni vyvévou
udrZzovén tlak 500 Pa. Rychlost proudéni expandujictho plynu mirn€ ptesahuje rychlost zvuku
a jeho teplota klesa. Po pruchodu otvorem druhého kénusu se vzorek dostdava do prostiedi
o tlaku 10 ~* Pa. Vakuum zaruCuje stfedni volnou drdhu atomu a iontt tak, aby bylo omezeno
mnozZstvi vzdjemnych srdZzek v hmotnostnim analyzatoru. Vakuum je ziskdvano soucinnosti
klasické olejové vyvévy a turbulentnich pump [9].

ICP/MS interface

vakuové pumpy

A 4

hmotovy analyzator

&7

oy

»

. syazek iontd

sampler skimmer

1 atm 103 atm 107 atm

Obrdzek 11 ICP/MS interface [12]

Iontova optika

Pred vstupem do quadrupolového analyzitoru je nutné ziskat kolinearni proud iontl, ze
kterého jsou separovany fotony, elektroneutrdlni Cédstice a ionty, které by zvySovaly Sum
detektoru iontll. K odstranéni téchto Castic staci umistit do drdhy mechanickou prekazku
a fotony a elektricky neutrdlni Cistice se na ni zastavi, protoZe elektricky neutrdlni Cdstice
neovliviiuje elektromagnetické pole [9].
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Iontové Cocky soustfed’uji analyzované ionty tak, aby obesly tento filtr a pokracovaly mezi
elektrody quadrupolu. Polarita a vySe potencidlu na ¢oCkdch je nastavovdna operdtorem
[9, 10].

Kvadrupalovy filtr

Kvadrupdlovy filtr (obrdzek 12) je tvofen Ctyimi symetricky uspofddanymi kovovymi tyCemi
o pruméru 12-18 mm a délce asi 200 mm kruhového nebo hyperbolického prufezu, kde
protilehlé tyCe jsou vodivé propojeny. Na jeden pdr je vloZeno kladné a na druhy zdporné
stejnosmérné napéti. Na tyCe je také pfivadéno stiidavé napéti o vyss$i hodnoté nez vytvareji
stejnosmérné slozky. Vysledné napéti piisluSného paru v daném Casovém okamziku vznikd
s¢itdanim obou proudtd. Tyce s kladnym stejnosmérnym napé€tim maji po vétSinu periody
kladné napéti a ekvivalentné¢ druhy par ma po vétSinu periody zdporné napéti. V ose mezi
tyCemi je nulové napéti a v tomto sméru jsou privddény analyzované ionty. Po urcitou
hodnotu napéti stejnosmérné a stiidavé sloZky projdou pouze ionty o urcité efektivni
hmotnosti m/z (pomér hmotnosti iontd a jejich ndboje), proto je tento typ analyzatoru také
nazyvan quadrupolovym filtrem. Ostatni ionty jsou odklonény nebo ztraceny. V dusledku
pouZzivani vysokych frekvenci (MHz) je rychlost analyzy celého hmotnostniho spektra velmi
vysoka.[9, 16].

o ° JQl\‘-
0 D &/"

Obrdzek 12 Kvadrupolovy filtr[12]

Detektor iontii

Ionty jsou detekovany pomoci elektronovych ndsobicl (obrazek 13). Elektronové nédsobice
obsahuji dalsi elektrody, které zesiluji elektronovy proud 10* az 10® krt. Konstruuji se jako
zuzené trubice, do jejichZ SirSi Casti dopadaji ionty. Potencidl Sir§tho konce je negativni
a postupné klesd k nule smeérem k tizkému konci, ktery je uzemnén. Ion vyrazi elektron, ten
dopada na misto s mén€ negativnim potencidlem a vyrazi dal$i elektrony. Signdl se dalSimi
ndrazy elektrond zvétSuje a je veden do zesilovace a je vyhodnocovan[15].

Vyhodou fotondsobicu je jejich rychlost, citlivost a Siroky spektralni rozsah. Jeho Zivotnost je

pouze jeden rok [15].
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Obrdzek 13 Schéma elektrondsobice [47]

Interference matrice

Ovlivnéni matrici jsou v sou€asnost povazovany za nejzdvaznéjsi interference, které se déli na
spektrdlni a nespektralni. Matrice vzorku je doprovodna sloZka obsazend ve vzorku.
Interferenci matrice rozumime efekt rozdilné velikosti signélu, kterou ziskdme pro stejnou
koncentraci analytu v ¢istém standardu a za ptitomnosti doprovodnych slozek [16].

Spektrdlni interference pri ICP/MS s kvadrupolovym analyzdtorem

Hmotnostni piekryv izotopu rdznych prvka se stejnou hmotnosti (tabulka 6) se eliminuje
volbou vhodného izotopu nebo matematickou korekci. [16].

Hmotnostni pfekryv stanovovaného prvku s molekuldrnimi, nebo polyatomickymi ionty se
stejnou efektivni hmotnosti (m/z). Vznikaji v plazmé z precursort vznikajicich z plazmovych
plynt vody, kyselin pouzitych pro rozpusténi a matrice vzorku [16].

MozZné interferenty jsou tabelovdny, ale jejich eliminovatelnost vyzaduje pouZiti separacnich
postupu (extrakce, precipitace, HPLC aj.). Nekteré 1ze odstranit vymrazenim vody z mokrého
aerosolu vzorku zmlZzovacem (odstranéni sloucenin s kyslikem) nebo pouzivanim jinych typua
rozkladu (nejsou vhodné kyseliny: HCI, HC104, H,SO,4 a H3POy) [16].

Tabulka 6 Vybrané spektrdlni interference [16]

Hmotnost Analyzovany prvek Interferenty

51 \Y% 0%l

52 Cr 2CYAr

53 Cr 50YCl

58 Ni #Ca'®0

60 Ni %0*Ca

63 Cu 47Ti160, BNa*Ar
64 Zn ©Cal®0, ®Ti'°0
77 Se ICI®Ar

114 Cd %Mo'°0

Nespektrdlni interference pri ICP/MS s kvadrupolovym analyzdtorem
Ovlivniuji pouze velikost signdlu. Zpusobuji sniZeni ale také zvySeni signalu a zahrnuji:
ovlivnéni transportu a zmlzovani [16, 26].
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Efekty ovliviiujici ionizaci v plazmé (nejCastéji zpusobeny vyS$imi koncentracemi snadno
ionizovatelnych prvki nebo piitomnosti organické matrice) [16].

Blokady na vstupnich clonich interface vznikajici usazovanim soli (omezeni pouZiti metody
na mélo zasolené vzorky)[16].

Matrici indukované zmény v iontovém paprsku — zmeény rozloZeni element v iontovém
paprsku, zpusobuji je vysoké koncentrace Na, K, Cs, Mg, Ca (zvySeni signélu), B, Al, a U
(sniZeni signdlu) [16].

K eliminaci nespektralnich interferenci je pouzivdna metoda vnitinich standardt, kdy musi
platit podminka, Ze mechanismus interference a mira ovlivnéni musi byt stejné pro
analyzované prvky a vnitini standard. Jako vnitini standardy jsou pouZivany indium, thallium,
bismut a rhenium. Déle se poZivaji metody izotopického zifed'ovani, také separa¢nich metod
nejcasteéji ON-LINE spojeni kapalinového chromatografu s ICP-MS spektrometrem [16].

2.13.3 Aplikace ICP-MS

ICP-MS je dominantni analytickou metodou stopové a ultrastopové analyzy stanovujici prvky
i izotopy. Detekéni limity s quadrupolovym analyzdtorem jsou na hranicich ng.l™. Vyuziti
nachdzi jak ve védecké oblasti tak v komerénim pouZiti. Vyhodou je jeji multielementédrnost,
coZ je vyznamné pii zjiStovani stavu znecCiSténi, vyznamnd je také moZnost sledovani
izotopickych pomért, a to i nezafivych izotopu [16].

Z hlediska oboru nachdzi uplatnéni v oblasti:

e Geochemickych analyz (analyza stopovych kova v hornindch, minerélech, vodach, pti
studiu geneze hornin, migrace latek krajinou, sledovani kontaminantd), sledovani
vzdcnych zemin a platinovych kovd, asté je studium izotopd olova Pb™™, Pb*™,
Pb>"7, Pb™™®. Pro normalizaci je vyuZivdno mezindrodnich referengnich izotopovych
standardu [16].

e Jaderné energetiky — moznost izotopového meéfeni a stanoveni stopovych prvki
v souvislosti s ochranou Zivotniho prostfedi pfi pouziti jaderného zafizeni, GloZist
a materidlového vyzkumu [16].

e Pri analyze potravin a napoju — pii sledovani toxickych prvka v potravinovém fetézci.

e Znackovani stabilnimi izotopy se vyuZiva v 1ékafstvi a biologickych védach.

¢ Biologické materidly jsou predmétem studia stopovych kovd, iontd a stopového
sloZeni [16].

e Analyza vod (povrchové a podzemni, srdZkové) — mineralizované vody je tfeba redit
na obsah soli 1-2gl [16].

2.14 Mineralizace

Pred métenim je nutné vzorek pievést do roztoku. Pfi rozkladu (mineralizaci) nelze pouZit
vSeobecné platny postup. Mineralizace zdvisi na charakteru rozkladného materidlu a na druhu
obsazenych prvkd. Ruzny cil analyzy, charakter analyzovanych latek a aplikovanych
analytickych metod, urcuje konkrétni zptsob rozkladu [28, 29].

Mineralizace miZe probihat na mokré cesté (oxidacni rozklad v siln€ kyselém prostiedi) nebo
na suché cesté (spaleni a ndsledné rozpusténi popela ve vhodné kyselin€). Mineralizace na
mokré cesté muzeme rozdé€lit na mineralizaci v otevieném a mineralizaci v uzavieném
systému, kterd muZe byt vysokotlakd nebo nizkotlakd. Ohfev muZe byt tepelny nebo
mikrovlnny [29].
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Mineralizace je Castou pii¢inou kontaminace vzorku. Je nutno volit takové chemikalie
a zafizeni, které budou vzorek kontaminovat co nejméné. PouZivat chemikdlie pro stopovou
analyzu a ultracistou vodu [28, 29].

2.14.1 Mineralizace na suché cesté

Klasicky suchy rozklad na vzduchu za atmosférického tlaku patii mezi nejdéle vyuZivané
rozklady organickych a biologickych materiali. Mezi jeho nedostatky patfi ztrata prchavych
(As, Cd, Hg, Pb, Se atd.) a nékdy neprchavych (Fe, Cr atd.) kova. Suché rozklady miZeme
rozdélit podle aplikované teploty na rozklady pti vysoké teploté (450 —500 °C) a rozklady pfi
nizké teploté (200—400 °C). Oba tyto rozklady lze provadet za normdlniho tlaku (na vzduchu
v otevieném systému), nebo za zvySeného resp. vysokého tlaku v uzavieném systému.

Suchy rozklad se sklada ze Ctyt zdkladnich kroka:[28]

Suseni

Vzorek se zbavuje vody pii teploté 60 az 120 °C na varné desce, normdlni nebo vakuové
suSarn¢, pod infraCervenou lampou, v piskové koupeli nebo v lyofilizatoru. Materidl
rozkladnych nddob byva nejCastéji z platiny, niklu, ocele, porceldnu a kiemene. Po ukonceni
suseni se vzorek miZe zvlh¢it pfidinim pomocného ¢inidla (MgNO3) [28].

Spalovdni

Spalovéni je kritickou fazi suchého rozkladu, kdy se vzorek spaluje pfi teplotich 200 az
400°C. Po dobu spalovéni vzorek nesmi hotfet plamenem. Tento krok probihd v muflové peci,
kde je moZzné pomalu zvySovat teplotu. Je to nejdelsi operace rozkladného postupu [28].

Zpopelitovdani

Zpopelilovani spaleného zbytku se uskuteCiiuje pii teplotich 450 az 550 °C. Pred
zpopelnénim se vzorek zvlhéi pomocnym zpopeliujicim cCinidlem (konc. HNOj), tim se
umocnuje oxidacni pasobeni vzdusného kysliku a analyty se transformuji na dobfe rozpustné
a mélo prchavé dusicnany[28].

Louhovdni popela

Vznikly popel se nejCastéji rozkladd zredénou kyselinou dusicnou, chlorovodikovou,
v pufrech nebo kyselinou sirovou. Pokud jsou pevné Castice pevné pfichycené na sténich
nadobky, voli se postupny rozklad, tzn. nejdiiv rozklddat v koncentrované kyselin€ za
soucasného zahiivani a po rozloZeni vzorek tedit vodou [28].

2.14.2 Mineralizace na mokré cesté

Mechanismus mineralizace spocivd v rozkladu oxidaci organickych latek koncentrovanymi
kyselinami. Oxidac¢ni schopnosti kyselin mohou byt umocnény piidavkem dalSich oxidacnich
¢inidel (H,O,, KI). NejCastéji se pouzivd kyselina dusicnd, méné Casto kyselina sirovd nebo
chloristd, resp. jejich kombinace. Na rozklad biologickych materidla je mozno pouzit H>O,,
jehoz ucinek je katalyzovany solemi Fe?* [28].
Mineralizace na mokré cesté zahrnuje nekolik typa rozklada:

e v otevienych systémech s konven¢nim ohfevem,

e v tlakovych (uzavienych) systémech s konven¢nim ohfevem,
e v otevienych systémech s mikrovinnym ohfevem,
[ ]

v tlakovych (uzavtenych systémech s mikrovlnnym ohfevem.
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Pro piipravu organickych vzorkd, které se nasledné vyuzivaji pro prvkovou analyzu
metodami ICP-MS, ICP-OES a AAS se nejCasteji pouziva tlakovy (uzavieny) mikrovinné
podporovany rozklad. V této praci byla pouZita smés kyseliny dusi¢né a peroxidu vodiku
v kombinaci s mikrovinnym ohfevem za zvySeného tlaku, kdy konverzi mikrovlnné energie
na tepelnou energii vznikd potiebné teplo.

Vlastni rozklad v mikrovinném mineralizatoru probihd ve tfech stupnich: karbonizace,
oxidace a rozklad latky. B&éhem karbonizace rozkldddna smeés zhnédne a zC€ernd. Pfii oxidaci
dochdzi k rozkladu organické litky a vylouceni C, O a H ve formé¢ CO, a H,O; N ve form¢
NO;apod. a k vycifeni roztoku rozkladné smési [28].

Uginnost uzavieného tlakového rozkladu probihajiciho za tlaku 4 MPa je niz§f a koncentrace
zbytkového uhliku dosahuje hodnost okolo 3 %. Zatimco rozklad pfi tlaku 8 MPa jsou
hodnoty zbytkového uhliku okolo 1 % a vice. Rozklad se dokon¢i v plazmé béhem vlastni
analyzy. Proto neni nutné rozklddat vzorky za velmi vysokého tlaku, coZ sniZuje financni
narocnost na rozkladné zatizeni [28].

Prednosti uzavieného tlakového systému je niz$i kontaminace, sniZzend spotieba rozkladnych
Cinidel a zlepSend hygiena price. Nevyhody uzavieného tlakového rozkladu jsou zvySené
bezpecnostni riziko, nemoznost dodate¢ného piiddvani Cinidel a relativné nizké hmotnosti
navazky [28].
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3 EXPERIMENTALNI CAST
3.1 Vzorky

Vzorky pochdzeji z Vinatstvi p. Ing. Hynka Holdnka, které se nachdzi v obci Ivan. Byly
sbirdny do suchého ledu v obdobi 2010/2011 ve tfech (horni, stfedni, dolni) Céstech
vinohradu, tak aby byla pokryta celd oblast vinohradu. Z takto nasbiranych vzorki byl
vytvofen reprezentativni vzorek. Vzorky byly tvofeny listy a bobulemi cervené odrudy
Burgundské modré a bilé odrady Sauvignon blanc. Bylo srovnavano zastoupeni mikroprvka
ve vzorcich pochdzejicich z ekologického a integrovaného systému produkce.

3.2 Priprava vzorku lista

Vzorky listii byly suseny na bunicité vaté pti laboratorni teploté (obrazek 14). Vzorky lista
byly omyty ultracistou deionizovanou vodou. Po usuSeni byly rozmé&lnény na jemny prasek
(obrazek 15) pomoci tfeci misky a tloucku. Na analytickych vahich bylo do teflonovych
nddob navizeno 300 + 50 mg. Kazdy vzorek byl navaZzovén v péti paralelnich navazkach. Po
predchozim vyzkouseni rtiznych pomeérta 30 % peroxidu vodiku (H20,) a 67 % kyseliny
dusi¢né (HNOj3) bylo ke vzorkim pfiddano 5 ml H,O, a 2 ml HNOj. V mikrovinné peci byl
proveden rozklad podle nastaveného programu uvedeného v tabulce 7. Po vychladnuti byly
mineralizované vzorky kvantitativné pfevedeny do odmérnych ban€ék 25 ml a doplnény na
objem ultraCistou deionizovanou vodou. Nésledné byly pfefiltrovany do plastovych zkumavek
a oznaceny. Vzorky byly uchovdvany v lednicce pti teploté 8 °C. Pfed vlastnim méfenim
metodou ICP-MS byly vzorky vytemperovédny na laboratorni teplotu.

Obrdzek 14 Ususené listy Sauvignon blanc IP
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Obrdzek 15 Rozmélnéné listy Sauvignon blanc IP
3.3 Priiprava vzorku bobuli

Vzorky bobuli byly po sklizni uchovdvany v mrazédku pii teploté -50 °C. Po omyti ultracistou
deionizovanou vodou byly suSeny v susarné pfi teploté 55 °C asi pét dnd. Zvlast byly suSeny
slupky (obrdzek 16), celé bobule (obrizek 18) a celé bobule bez pecek (obrdzek 17).
K vypeckovani a odstranéni duzniny byl pouzity keramicky n0z, aby se zamezilo
kontaminacim. Vzorky byly suSeny v miskdch pfipravenych z alobalu. Po usuSeni byly
vzorky rozmélnény v tfeci misce (obrdazek 20). Takto pfipravené vzorky byly navédzZeny
v mnozstvi 500 £ 50 mg do teflonovych nddobek. Kazdy vzorek byl navazovan v péti
paralelnich navazkach. Po predchozim zkouSeni riznych pomérti cinidel (30 % H,O,,
67 % HNOs3), bylo pfiddno 5 ml 30 % H,0, a 2 ml 67 % HNOs;. Rozklad byl proveden podle
programu uvedeného v tabulce 7. V obou piipadech byla mikrovlnnd pec byla umisténa
v digestofi z davodu vznikajicich par oxidu dusiku. Stejné jako u vzorka listd byly
mineralizované vzorky bobuli po vychladnuti kvantitativné pfevedeny do odmérnych banék
25 ml, zfiltrovdny a oznaceny. Vzorky byly uchovivany v lednicce pfi teploté¢ 8 °C. Pred
vlastnim méfenim metodou ICP-MS byly vzorky vytemperovany na laboratorni teplotu.

Pfi manipulaci se vzorky byly vZdy pouZiviny jednordzové ochranné rukavice, aby nedoslo
ke kontaminaci vzorkd. Veskeré pouzivané laboratorni sklo bylo dikladné Ccisténo
louhovanim v kyseliné dusicné o koncentraci 2 mol-1" a ndsledng vyplachnuto ultracistou
deionizovanou vodou. Pfi pfipravé vzorkl, standardl a pfi vlastni analyze byla pouzivana
ultraCistd deionizovand voda pomoci pfistroje PureLabClassic. UltraCistd deionizovana voda
je zbavena veSkerych iontt, Castic, organickych necistot a mikroorganismu, které by mohly
vyrazné zkreslovat vysledky.
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Obrdzek 17 Ususené bobule bez pecek Sauvignon blanc IP, Rulandské modré IP
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Obrdzek 19 Proces vypeckovdvadni rozetienych bobuli Sauvignon blanc IP
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Obrdzek 20 Rozetrené 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 pomucky a pristroje

bézné laboratorni sklo, hlinikové misky pro suseni vzorka

tfeci miska s tlouckem, keramicky ntz, mikropipeta

analytické laboratorni digitdlni vdhy AND HA - 202M (A&D Company, Tokio,
Japonsko)

lednice a mrazici box

jednotka pro piipravu ultracisté deionizované vody Pure Lab Classic UV (Elga,
Marlow , Velka Britanie)

suSarna Binder FDL 115

mikrovinnd pec Milestone (obrazek 21) s karuselem na 6 vzorka (Milestone, Shelton,
USA)

ICP/MS (obrazek 22, 23)
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Obrdzek 22 ICP/MS
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Obrdzek 23 Autosampler

3.5 Pouzité chemikalie

Ultracista deionizovana voda (Pure Lab Water)
HNOs, p. a. + (Analytica, Praha, CR)

H,0,, p. a. (Lach-Ner, Neratovice, CR)
Standardy jednotlivych prvka [g-17']

3.6 Priprava kalibrac¢nich roztoku

Multielementarni kalibracni roztoky byly pfipraveny smisenim standardnich roztokd
jednotlivych prvkia vybranych pro analyzu. Vybranymi prvky byly: V, Cr, Mn, Co, Ni, Cu,
Zn, As, Se, Sr, Mo, Cd, Sn, Ba, Pb. Jednotlivé koncentrace jsou uvedeny v tabulce 8.

Tabulka 8 Koncentrace kalibracnich roztoku

Stopovy prvek Koncentracni rozsah [u g-l'l Ji
V, Cr, Mn, Co, Ni, Cu, Zn, As, Se, Sr, | 0—1—10-20-40 - 80 — 200 — 400 — 800 — 1600
Mo, Cd, Sn, Ba, Pb - 3000

Do sekvence bylo zafazeno n€kolik shodnych kontrolnich vzorkd, kterymi se nahradil vnitini
standard. Kontrolni vzorek obsahoval vSechny meéfené analyty a byla kontrolovdna zména
signdlu v pribéhu méfeni. Zidni zména intenzity signdlu v priib&hu méfeni nebyla
zaznamendana.
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3.7 Stanoveni prvka metodou ICP/MS

Tabulka 9 Parametry pristroje ICP/MS

Pristroj ICP/MS Agilent 7500 Series (Agilent, USA)
Plazmového 15 1/min
Pomocného 0,9 1/min
P O 9
rutok plynu (argon) Nosného 0.85 U/min
Make-up 0,25 I/min
Prikon do ICP 1500 W
Hloubka vzorkovdni 8 mm
ZmlZovac Typ MicroMist kocentricky
Pumpa 0,1 rps
y Typ Scott (sklo)
M
[Znd komora Teplota Xe

Tabulka 10 Integrace signdlu

Prvek Mr Integracni doba (s) Pocet opakovdni
\Y 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 analyzovanych kovii

Kov As Ba Cd Co Cr Cu Mn Mo

LOD 0,009 | 0,09 | 0,006 | 0,013 | 0,06 | 0,3 0,12 | 0,06
[ng-g']

Kov Ni Se Sn Sr Pb \ 7n

LOD 0,2 0,023 | 0,109 | 0,08 | 0,115 | 0,007 | 0,03 -
[ng-g']
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4 VYSLEDKY A DISKUZE

Z deseti naméfenych slepych pokustu byly vypocitiny meze detekce (LOD) pro jednotlivé
analyzované kovy. Jejich vysledky jsou zaznamendny v tabulce 11.

4.1 Vysledky analyzy listu révy vinné a grafické zpracovani

Prvkové analyze byly podrobeny dvé odrudy listd révy vinné. Metodou ICP/MS bylo
analyzovdno 15 mikroprvki. Vysledky analyzy listd révy vinné jsou zaznamendny

v tabulce 12.

Tabulka 12 Koncentrace analyzovanych kovii v listech révy vinné

Analyzované odridy listit révy vinné

Sauvignon blanc IP | Sauvignon blanc BIO | Rulandské modré IP | Rulandské modré BIO

As 0,122 £ 0,001 0,09+0,01 0,089+0,002 0,081 £ 0,004
Ba 25,51 £ 0,01 24 +3 422 +04 16,4 £0,6
Cd 0,011 £ 0,005 0,016 £ 0,004 0,006 £ 0,002 0,028 £ 0,013
Co 0,159 £ 0,007 0,174 £ 0,013 0,161 £ 0,002 0,137 £ 0,006
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+4 145 5,3+ 1,5 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 0,2793 + 0,0005
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 £ 1,1

*VSechny namétené hodnoty v tabulce jsou uvedeny v ug- g'l.

4.1.1 Mn, Cu, Sr v listech révy vinné

V naésledujicich grafech (1, 2) je porovndno zastoupeni manganu, medi a stroncia v listech
révy vinné. Mn, Cu, Sr pfedstavuji nejvice zastoupené prvky v analyzovanych listech.

Mangan

Mangan je desdtym nejCastéji se vyskytujicim prvkem na zemi. Je nezbytny pro metabolismus
rostlin. Vyskytuje se v ptiblizn€ 35 enzymech rostlinné buriky. Proteiny obsahujici mangan se
podileji na tvorbé aromatickych aminokyselin, lignint, flavonoida a fytohormont. V susing
rostlin je pramérné zastoupen v mnozstvi 10az 100 pg-g'l. V listech révy vinné byly
nameéfeny podstatné vyssi koncentrace. Jeho vyssi koncentrace u odrudy Rulandské modré
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pochdzejici z IP, kterd vyplyva z grafu 2, muze byt zpusobena jeho vyskytem v pudé jako
mineralu burelu (MnO,) nebo nizsich oxida (Mn,O3, Mn304). Organické chelaty pochazejici
z mikrobidlni Cinnosti, produkty degradace pidni organické hmoty, zbytky rostlin a kofenové
exsudaty mohou tvorit komplexy kovi s kationty stopovych prvki a tim zvySovat rozpustnost
a mobilitu kationtd manganu. Dostupnost manganu pro rostliny vyrazné€ ovliviiuje pH pudy.
Se sniZzujicim se pH se zvySuje dostupnost manganu pro rostliny [48].

Vv

Nejvyssi naméfend koncentrace manganu byla 448 ug- g'l.

Méd’
Koncentrace m&di v rostlindch se pohybuje v rozmezi 1 az 20 pg-g' [64]. Obsah mé&di byl
nameéfen pro listy odridy Rulandské modré pochdzejici z ekologické produkce 408 pg-g'l.
Koncentrace 222 ug- g'1 byla nameéfena pro listy odrady Rulandské modré pochazejici
z integrované produkce. Koncentrace meédi 860 ug- g'1 byla naméfena pro listy odrady
Sauvignon blanc pochdzejici z ekologického zem&d&lstvi a 131 ug-g"' médi pro integrovanou
produkci.
Z nameéfenych hodnot vyplyvd markantni rozdil v koncentraci médi v listech péstovanych
ekologickym a integrovanym zpusobem zemédglstvi. Divodem vysoké koncentrace meédi
v listech pochazejicich z ekologické produkce muze byt povoleni vys$si koncentrace médi
v ochrannych prostfedcich. Limity mé&di na pouziti v ochrannych prostfedcich jsou
néasledujici:

e 2 kg médi na hektar za rok pro IP

® 6 kg médi na hektar za rok pro EZ
V piipadé trvalych kultur lze Sestikilogramovy limit médi prekrocit, pokud prameérné
mnozZstvi pouZité medi v péetiletém obdobi tvofeném danym rokem a ¢tyfmi pfedchézejicimi
roky neptrekracuje 6 kg. Méd’ je pouzivdna ve formé hydroxidu médnatého, chlorid-oxidu
meédnatého, (trojsytného) siranu meédnatého, oxidu médného a oktanodtu médnatého
[60, 61].
Pfi pouzivani méd’natych ochrannych prostfedkd se méd koncentruje v pade a postupné se
jeji mnoZstvi zvySuje. Rostliny zpracovavaji méd’ jen stopove. Mira absorpce médi rostlinami
patii mezi nejnizsi ze vSech esencidlnich prvki. Méd sniZuje mnozstvi mikroorganismu
v pudé. ZvySovanim pH v pidé dochdzi ksilnéjsi vazbé médi v pudé. Transport médi
v rostlindch je omezeny, proto nejvysSi koncentrace jsou v kofenech ndsledné€ v listech
anejmensi koncentrace jsou vbobulich. AZ 50% meédi rostlin je lokalizovdno
v chloroplastech, kde je vdzano na plastocyanin. Méd” maze byt vazana také na bilkovinné
frakce. Nejvyssi koncentrace médi se obvykle objevuji béhem fize intenzivniho ristu
a vysokych davek médi v ochrannych prostfedcich. Akumulace médi miaZze byt ovlivnéna
mnoha elementy. Vapenaté pudy s deficitem Zeleza zvySuji akumulaci médi v kofenech
a vyhoncich az Ctyfndsobné. PoZadované mnozstvi médi a tim také akumulace meédi
rostlinami se miZe vyrazne liSit mezi riznymi druhy rostlin a mezi jednotlivymi odridami,
coz muze vysvétlovat niz$i koncentraci médi pro listy odridy Rulandské modré pochazejici
z ekologické produkce oproti listim odrady Sauvignon blanc (graf ¢. 2) [48].
Pii 1écbé Cervené odridy révy vinné Merlot piipravky na bazi médi byla naméfena
koncentrace meédi v listech 279 pg- g'1 [48].
V listech pochézejicich z konvenéniho zpusobu zemédé€lstvi ve Francii byla naméfena
koncentrace meédi 6,7 p g-g'1 [46].
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Stroncium

Jak vyplyva z grafu €. 1 koncentrace stroncia se u listi pochazejicich z ekologické produkce
prili§ neodliSuje od listd pochazejicich z integrované produkce. Stroncium je relativné malo
toxické, 1 kdyZz slouCeniny stroncia jsou toxiCtéjSi neZ slouCeniny védpniku a hoiciku.
Stroncium se Spatné€ vstiebdva, coz snizuje akutni toxicitu [62].

Porovnani zastoupeni Mn, Cu, Sr v listech odrudy Sauvignon
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Graf ¢. 1 Porovndni zastoupeni Mn, Cu, Sr v listech odrudy Sauvignon blanc
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Graf ¢. 2 Porovndni zastoupeni Mn, Cu, Sr v listech odrudy Rulandské modré

47



4.1.2 Ni, Zn, Ba v listech révy vinné

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

Nikl

Adekviatni koncentrace niklu v suSiné rostlin se pohybuje v rozmezi 0,01 az 10 mg-kg'l.
Nameéfené hodnoty niklu v listech obou odrud kolisaji okolo hodnoty 10 pg- g'1 jak pro IP tak
pro EZ. Obsah niklu v rostlin€ zavisi na jeho dostupnosti v pudé€, pH, druhu a roénim obdobi.
Vyssi koncentraci niklu vykazuji rostliny rostouci na serpentinech. Pii pH 6,7 vétSina niklu
v pudé je pfitomna jako té€zko rozpustné hydroxylové skupiny. Zatimco pii pH 6,5 vétSina
sloucenin niklu je rozpustnd a tim piistupnd pro rostliny. Mobilita niklu je zvySovana
kyselymi desti. Nikl md vyznamny tcinek na produktivitu rostlin, tim Ze fixuje ureu, kterd
slouzi jako primarni zdroj dusiku [48].

Zinek

Primérnd koncentrace zinku v suSin€ révy vinné se uvadi vyss$i nez 26 pg: g'l. Za nizkou
koncentraci zinku je povazovan rozsah 15 az 26 ug- g'l. Deficience zinku v listech révy vinné
nastdva pfi koncentraci mén¢€ nez 15 pg- g'1 [48]. Ve vzorcich listd révy vinné byla naméfena
nizkd koncentrace zinku, jak vyplyvé z grafu €. 3, 4. NejvySsi koncentrace zinku 27 pg-g'1
byla naméfena pro listy odrudy Rulandské modré IP. Nebyly naméfeny rozdily v koncentraci
zinku mezi ekologickou a integrovanou produkci.

V pudé je obsazen zinek v riznych formach. V nevymeénné formeé je zinek vdzan v miiZce
raznych minerdll (biotit, augit atd.) nebo je soucdsti nerozpustnych sloucenin, jako
napt. Zn;SiO4, Zn3(POy4), vcetn€ jeho vodnatych forem Zn(OH);, ZnCO; aj. Obsah
vyménného zinku v pudé zavisi na obsahu koloidu, aktivnich fosfore¢nych iontd, ale také na
hodnoté pH [50].

Baryum

Baryum nenfi esencidlni prvek pro rostliny. Obecné nedochézi k jeho hromadeéni v rostlindch
v mnoZstvi toxickém pro zvifata. Primé&ma koncentrace barya v piidé je 500 mg-kg™”. Vy3si
koncentrace barya vykazuji pudy, kde jsou pfitomny vapence, Zivce, slidy a bridlice.
V dusledku tvorby nerozpustnych soli barya je jeho mobilita v pidé velmi nizkd. V kyselém
prostiedi miZe dochazet k pteméné nerozpustnych slou¢enin na rozpustné a tim ke zvySeni
mobility barya. I pfes relativné vysoké koncentrace barya v pudach se jen omezené mnozstvi
barya hromadi v rostlinich [8, 65]. Nejvy$§i naméfend koncentrace barya v listech byla
42 ug: g'l, kterd byla nameéfena u odriady Rulandské modré IP. Napf. v listech tabaku se
koncentrace barya pohybuje v rozmezi 88 aZ 293 mg-kg', vkapradindch 18 mg-kg™,
14 mg-kg™' u krytosemennych rostlin[65].
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4.1.3 V,Cr, Co, Se a Mo v listech révy vinné

V nésledujicich grafech (3, 4) je porovndno zastoupeni vanadu, chromu, kobaltu, selenu
a molybdenu v listech révy vinné.

Vanad

Koncentrace vanadu v su$ing rostlin se pohybuje v rozmezi 0,27 az 4,2 mg-kg'l. Jak vyplyva
z grafu ¢. 6, 7 koncentrace vanadu byly velmi nizké. Mezi vzorky listi pochazejici
z ekologické a integrované produkce nebyly vyznamné rozdily. NejvyS§i namétend
koncentrace vanadu byla 0,19 pg-g'1 pro listy odridy Rulandské modré BIO. Vanad pusobi
jako inhibitor protonové pumpy v rostlinich, mize vyvolavat nedostatek Zeleza, piesto

stopové koncentrace vanadu pasobi prospé$né€ na rust rostlin [48].

Chrom

Vv

Nejvyssi koncentrace chromu byla 0,55 pg: g'l. Koncentrace chromu je zdvisld na obsahu jeho
rozpustnych sloucenin v pidach [63].

Zvysené davky chromu mohou vykazovat suroviny, které ptisly do styku s nerezavéjici oceli.
Pii piipravé vzorku byly pouZivany inertni materidly (plast, keramika), proto lze usuzovat, Ze
analyzovany vzorek chromem kontaminovén nebyl.

Kobalt

Na piijem kobaltu ma vliv pH puady. S klesajicim pH se kobalt stava pristupné&jsi pro rostliny.
Redukéni podminky ve Spatné odvodnénych pidach zvySuji uvoliovani kobaltu. Vapnéni
snizuje mobilitu kobaltu v pad€. Pfitomnost humusu usnadiiuje akumulaci kobaltu v pade, ale
snizuje jeho absorpci rostlinami. Vysoky obsah manganu v puadé brani hromadéni kobaltu
rostlinami. Kobalt zvySuje odolnost rostlin proti vodnimu stresu, md vliv na akumulaci
alkaloidu, inhibuje syntézu ethylenu, pasobi na oddaleni senescence listu aj.

Koncentrace kobaltu u vy3$ich rostlin napt. u picnin se pohybuje v rozmezi 0,6 az 3,5 pg: g'l,
ryze (Oryza sativa L.) 0,02 az 0,150 pg- g'l. Intenzita pfijmu a distribuce kobaltu v rostlindch
je zdavisld na druhu [48]. Nejvyssi koncentrace kobaltu 0,17 pg-g'1 byla nameéfena v listech
odrady Sauvignon blanc BIO.

Selen

Za nizkou koncentraci selenu v listech révy vinné se povazuje rozsah 0,02 az 0,12 pg-g'l.
Vysokd koncentrace selenu je ddna koncentraci 10,4 pg-g'l. Nejvyssi naméfend koncentrace
selenu byla 0,31 pg-g'l. Selen se vyskytuje v nejvysSich koncentracich v povrchovych
vrstvach pady, kde se nachdzi vysoké mnozstvi organické hmoty. Pifjem selenu rostlinami
zavisi na pH a teplot€. Selen puisobi na stimulaci rastu [48].

Molybden

Koncentra¢ni rozsah molybdenu u vétSiny rostlin je 0,2 az 2 pg-g'l. Namétené koncentrace
molybdenu v listech révy vinné se pohybuji v tomto rozmezi. NejvyS$si namérend koncentrace
byla 1,39 ug-g”'. Pady s vyskytem Zuly, vépence, biidlice a s vysokym obsahem organické
hmoty jsou obvykle bohaté na molybden. Se zvySovanim alkality a sniZovanim zrnitosti pudy
se zvySuje mnozstvi dostupného molybdenu v pudé. Nedostatek molybdenu je typicky pro
hrub€ zrnité, zvétralé a kyselé pudy [48].
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Graf ¢. 4 Porovndni zastoupeni V, Cr, Co, Se, Mo v listech odriidy Rulandské modré
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4.1.4 Cd,Pb, As a Sn v listech révy vinné

V nésledujicich grafech (5, 6) je porovndno zastoupeni kadmia, olova, arsenu a cinu v listech
révy vinné.

Kadmium

Obsah tohoto toxického prvku byl nejvyssi u odrudy Sauvignon blanc BIO 0,03 ug- g'l.
V nizkych koncentracich je kadmium soucésti vSech rostlinnych tkdni. PfiCina toxicity
kadmia je spojovdna s narusenim enzymatické rovnovihy a syntézy antokyanu. Chlorofyl se
vyznacuje schopnosti koncentrovat kadmium. Vys$$i pifjem kadmia z pady nastava pfi
kyselém pH. Mezi rostliny citlivé ke kadmiu patii Spendt, s6ja, kofenové zeleniny. Obecné
vegetativni Casti rostlin obsahuji vy$§i mnozZstvi kadmia nez plody [63].

Vyhlaska 305/ 2004 Sb. stanovuje NPM kadmia ve viné, kde se za bezpecny obsah kadmia
povazuje maximdlné 0,05 mg-kg'l. Nameétend koncentrace kadmia v listech jiZ spliuje
uvedeny bezpecny obsah [44].

Olovo

Nejvyssi koncentrace olova byla naméfena v listech odriady Rulandské modré IP 0,46 pg- g'l.
Olovo je pfitomno ve vSech rostlinich. Jeho béZny obsah se pohybuje v rozmezi
2aZ3mg-kg'1. Piijem olova rostlinou ovliviiuje pH a teplota. V malych koncentracich
stimuluje rast. Pfi vySSich koncentracich olova v pletivech rostlin dochazi k naruseni
metabolismu vapniku, inhibici enzymatickych systémid, omezeni pifjmu vody aj.
V bezprostedni blizkosti komunikaci miZe obsah olova dosahnout 100 az 500 mg-kg'1 [63].
V listech pochézejicich z konvenéniho zpusobu zemédé€lstvi ve Francii byla naméfena

koncentrace olova 0,8 p g-g'1 [48].

Arsen

Vv

Nejvyssi koncentrace arsenu byla naméfena v listech odrady Sauvignon blanc IP 0,12 pg- g'l.
Arsen je soucdsti mnoha rostlin. Pfirozené€ se vyskytuje v koncentraci od 0,09 do 1,5 ug/g na
susinu. Neexistuje diikkaz o esencialité arsenu pro rostliny, pfesto v nizkych koncentracich
stimuluje rust rostliny [63].

NPM arsenu pro ovoce a ovocné Stavy stanovuje vyhlaska 305/2004 Sb. na 0,2 pg- g'l.
Koncentrace namétend v listech jiZ tuto podminku spliiuje [44].

Cin

Nejvyssi naméfend koncentrace cinu byla 0,37 p g-g'1 u odridy Sauvignon blanc. Cin nepatii
mezi esencidlni prvky pro rostliny.
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Porovnani zastoupeni toxickych (Cd, Pb, As) a neesencialnich
(Sn) prvka v listech odriady Sauvignon blanc

0,6

clug.g’l

Graf ¢. 5 Porovndni zastoupeni Cd, Pb, As, Sn v listech odriidy Sauvigmon blanc

Porovnani zastoupeni toxickych (Cd, Pb, As) a neesencialnich
(Sn) prvku v listech odrudy Rulandské modré

\3
?@\

06

Graf ¢. 6 Porovndni zastoupeni Cd, Pb, As, Sn v listech odriidy Rulandské modré
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4.2 Vysledky analyzy bobuli révy vinné a grafické zpracovani

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

Mangan, méd’, zinek a stroncium piedstavuji nejvice zastoupené prvky v bobulich révy vinné.
Nameétené vysledky jsou zaznamendny v grafech (7, 8) a v tabulkdch 12, 13.

Tabulka 12 Koncentrace analyzovanych kovii ve slupkdch révy vinné

Analyzované odridy révy vinné
Sauvignon blanc IP | Sauvignon blanc BIO | Rulandské modré IP | Rulandské modré BIO

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 + 0,005
Cu 3,27 £0,25 6,5+0,5 5,7£0,4 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 5,1£04
Pb <LOD <LOD <LOD <LOD

Vv 0,008 + 0,001 0,008 + 0,003 <LOD <LOD

Zn 1,5+0,6 14+04 2,21 £0,23 1,8+£0,3
Tabulka 13 Koncentrace analyzovanych kovii v celych bobulich révy vinné

Analyzované odridy révy vinné
Sauvignon blanc IP | Sauvignon blanc BIO | Rulandské modré IP | Rulandské modré BIO

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 5,8+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+0,4
Se 0,363 + 0,017 0,31 £0,02 0,39 £ 0,02 0,34 £ 0,01
Sn <LOD <LOD <LOD <LOD




Koncentrace analyzovanych kovit v celych bobulich révy vinné (pokracovdni)

Sr 4,1+04 3,25 +0,22 6,94 + 0,09 6,5+0,1

Pb <LOD <LOD <LOD <LOD
Vv 0,011 + 0,003 0,013 + 0,003 0,009 + 0,002 0,03 £0,01

Zn 1,9+0,7 1,7+0,3 3,6+1,1 1,87 £ 0,21

*VSechny namétené koncentrace v tabulkdch 12, 13 jsou uvedeny v ug- g'1

Mangan

Nejvyss$i naméfend koncentrace manganu byla 6,13 pg- g'l, ktera byla zjiSt€éna v bobulich
odridy Rulandské modré IP. Nejvyssi koncentrace v BIO produkci byla naméfena v bobulich
odriady Rulandské modré 5,75 pg-g'l. Nebyl zjistén rozdil v koncentraci manganu mezi IP
a BIO produkci. Dlouhodoby deficit manganu se muze projevit zpomalenym rustem,
abnormdlnim vyvojem a poSkozenim reproduk¢éni funkcee [1, 2].

Mezi ovoce s vysokym obsahem manganu patii lesni ovoce. Bortivky obsahuji

23 a7z 48 ug- g'1 manganu. Als (pfiméfend a bezpeCnd denni ddvka) manganu je 1,2 az
2,6 mg/den [1].

Meéd

Hodnota 16,37 ug- g'1 byla naméfena v bobulich odridy Rulandské modré BIO, coz byla
nejvyssi nameétfend koncentrace médi. Koncentrace 5,08 pg: g'1 byla naméfena v bobulich
odridy Sauvignon blanc IP, coz byla nejniz§i naméfena koncentrace meédi. PriCinou vyssi
koncentrace médi v BIO bobulich je povoleni vy$§iho mnoZstvi celkové médi v ochrannych
prostiedcich pouzivanych v ekologickém vinohradnictvi.

Nedostatek médi je vzacny a zpusobuje Menkesovu chorobu vyznacujici se ,kinky-hair*.
Dlouhodoba nizkd hladina se projevuje vyssi hladinou cholesterolu v krvi, zménami srde¢niho
rytmu, poruchami krvetvorby a sniZzenim gluk6zova tolerance. Doporucena denni ddvka meédi
je 340 az 1300 pg/den [1, 2]. V bobulich pochazejicich z konvencniho zptisobu zemédélstvi
ve Francii byla naméfena koncentrace medi v bobulich 4,5 ug- g'1[46].

Zinek

Nejnizsi koncentrace zinku byla naméfena u odridy Rulandské modré BIO, a to 1,18 pg-g'l.
Nejvyssi potom 1,92 ug- g'1 v bobulich odridy Sauvignon blanc IP.

Nedostatek zinku vede ke zpomaleni riistu, naruseni imunitniho systému, porucham hojeni
ran, vypadavani vlasd, Serosleposti, porucham gastrointestindlniho traktu a centrdlniho
nervového systému. Doporucend denni ddvka zinku je 3 az 13 pg/den [1].

Vyhldska 305/2004 Sb. stanovuje NPM nejvyssi pfipustnd mnozstvi v ovocnych Stavéach, kde
nesmi obsah zinku pifekrocit 5,0 pg: g'l.
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Porovnani zastoupeni Mn, Cu, Zn, Sr ve slupkach a celych bobulich
odridy Sauvignon blanc

Graf ¢. 7 Porovndni zastoupeni Mn, Cu, Zn, Sr ve slupkdch a celych bobulich odrudy
Sauvignon blanc
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Graf ¢. 8 Porovndni zastoupeni Mn, Cu, Zn, Sr ve slupkdch a celych bobulich odrudy
Rulandské modré




4.3 Ni, Cr, Ba, Mo v bobulich révy vinné
Naméteni vysledky Ni, Cr, Ba, Mo jsou zaznamendny v grafech 9, 10.

Nikl

Obecné se udavd, Ze ovoce obsahuje nizky obsah niklu (setiny pg-g'l) [1]. V bobulich révy
vinné byly naméfeny vys$i hodnoty o 2 fddy. Nejvyssi namétfend koncentrace niklu byla
1,49 ug-g™, kterd byla naméfena v bobulich odriidy Sauvignon blanc IP. Denni ddvka niklu se
pohybuje v rozmezi 100 az 700 ug [1]. Mezi hlavni zdroje, které mohou byt pfiCinou
kontaminace vzorku niklem je voda (zejména, ta ktera zustdva pres noc v kohoutku
a kuchynské n4cini). Vzhledem ktomu, Ze pfi pfipravé vzorku byla pouZita ultracista
deionizovand voda a materidly z plastu a keramiky, 1ze vyloucit, Ze by byly bobule révy vinné
kontaminovény niklem pfi piipraveé vzorku [67].

Chrom

V rdmci podopatieni integrované systémy péstovani ovoce nebo révy je stanovena mezni
hodnota chromu v ovoci a révé vinné na 0,1 mg-kg'l. Nejvyssi koncentrace chromu v rdmci
IP byla 0,24 ug- g'l, ktera byla zjisténa u odrady Sauvignon blanc IP. Pfi pfipravé vzorku byly
pouzivény inertni materidly (plast, keramika), proto lze usuzovat, Ze analyzovany vzorek
chromem kontaminovén nebyl [45].

Doporucend denni davka chromu je 11 az 45 pg. Vyssi davky chromu puasobi preventivné
proti diabetu. Nedostatek se muZe projevit u starych lidi a podvyzivenych déti, ktefi ptijimaji
malo minerdlnich latek v potraveé [1].

Baryum

Koncentrace barya v bobulich se pohybovala kolem hodnoty 1 pg- g'l. Vyjimku tvofily bobule
odridy Burgundské modré IP, kde nejvySsi naméfena koncentrace barya dosdhla hodnoty
3,27 pg-g'l. Ovoce obsahuje nizké koncentrace barya (setiny pg-g'l) [65]. V bobulich byly
nameéteny hodnoty o 2 fady vyssi.

Molybden

BéZné se uvadi, Ze ovoce obsahuje nizky obsah molybdenu (< 0,1 ug- g'l) [1]. Namétené
koncentrace molybdenu se pohybovaly v desetindch pg- g'l. Vyjimkou byla nejvyssi namefena
koncentrace molybdenu 1,37 pg- g'l, ktera byla naméfena v bobulich odridy. Rulandské
modré IP. Als molybdenu je stanovena na 70 az 50 ug/g [1].

Selen

Nejvyssi namétend koncentrace selenu byla 0,39 pg- g'l, ktera byla zjiSténa v bobulich odrudy
Rulandské modré IP. Vegetace z lokalit s vysokym obsahem selenu muZe obsahovat az
desitky pg-g'1 selenu. VétSinou vSak obsah selenu nepiekracuje 1 pg-g'l. Doporucend denni
ddvka selenu se pohybuje v rozmezi 20 az 70 ug [1].
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Porovnani zastoupeni Ni, Cr, Ba, Mo, Se ve slupkach a celych bobulich
odriady Sauvignon blanc
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Graf ¢. 9 Porovndni zastoupeni Ni, Cr, Ba, Mo, Se ve slupkdch a celych bobulich odriidy
Sauvignon blanc
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Graf ¢. 10 Porovndni zastoupeni Ni, Cr, Ba, Mo, Se ve slupkdch a celych bobulich odridy
Rulandské modré
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44 YV, Co,Pb, Cd, As, Sn v bobulich révy vinné
Porovnani toxickych a ostatnich prvkt miize byt vidéno v grafech 11, 12.

Toxické prvky

Olovo

V hroznech se pohybuje obsah olova vrozmezi 0,012 az 0,024 mg-kg" [1]. Nejnizi
naméfend koncentrace olova byla 0,021 pg- g'l, kterd byla naméfena v bobulich odrudy
Sauvignon blanc BIO. Nejvyssi koncentrace olova 0,115 pg-g'1 byla naméfena v bobulich
odridy Rulandské modré IP. V ramci podopatieni integrované systémy péstovani ovoce nebo
révy je stanovena mezni hodnota olova v ovoci a révé vinné na 0,4 mg-kg”'. Ve viech
vzorcich bobuli pochézejicich z IP byla naméfena koncentrace olova niz8i. Podle nafizeni
komise (ES) ¢. 1881/2006, kterym se stanovi maximdlni limity nékterych kontaminujicich
latek, nesmi obsah olova v bobulovindch a drobném ovoci presdhnout 0,2 mg-kg'1 [1, 45].
Tolerovand denni ddvka olova je 500 pug (pfi télesné hmotnosti 70 kg). Kone€né mnozstvi
olova je zdvislé na jeho obsahu v padeé a v ovzdusi dané péstitelské lokality. Mobilita olova
v pude vzrusta v kyselém a oxida¢nim prostiedi [1].

Kadmium

V hroznech se pohybuje obsah kadmia v rozmezi 0,001 az 0,002 ug-g™' [1]. Vyskyt kadmia
v ovoci je zavisly zejména na obsahu tohoto prvku v pudé. V ramci podopatieni integrované
systémy pestovani ovoce nebo révy je stanovena mezni hodnota kadmia v ovoci a réveé vinné
na 0,03 mg-kg'l. Koncentrace kadmia v bobulich se pohybovaly v tisicindch pg-g'l. Pouze
v bobulich odridy Rulandské modré BIO byla naméfena koncentrace 0,02 ug-g”. Vyhldska
305/ 2004 Sb. stanovuje NPM tohoto kovu v nealkoholickych nadpojich, pivu a vinu, kde se za
bezpecny obsah kadmia povaZzuje maximélné 0,05 mg-kg'1 [1, 44, 45].

Arsen

V hroznech se pohybuje obsah arsenu v rozmezi 0,01 a7 0,16 ug-g"' [1]. Pokud se mnozstvi
arsenu v plodin€ priblizuje desitkdm pg- g'l, lze hovofit o vys$§im obsahu tohoto prvku.
V rdmci podopatieni integrované systémy péstovani ovoce nebo révy je stanovena mezni
hodnota arsenu v ovoci a révé vinné na 0,03 ug- g'l. Mnozstvi tohoto prvku se ve vzorcich
bobuli pohybovalo v tisicindch pg- g'l. Podle vyhlasky 305/2004 Sb. je nejvySsi pifipustné
mnozstvi arsenu v ovoci a ovocnych §tavach 0,2 mg-kg'l. Arsen je dostatecné mobilni

v neutralni az zasadité pudé [1, 44, 45].

Ostatni prvky

Koncentrace cinu v béZzné konzumovanych potravinidch byvd velmi nizkd a zpravidla
nepiesahne 1 ug-g'. Ve vzorcich bobuli révy vinné se mnoZstvi cinu pohybovalo
v setindch pg-g'l. Koncentrace cinu nepfesdhla limit detekce, ktery byl pro cin 0,109 pg-g'l.
Lze potvrdit, Ze pti péstovani nebyly pouzity fungicidy s obsahem cinu [1].

Potraviny obsahuji velmi mdlo vanadu, u ovoce byva koncentrace tohoto prvku niz8i nez
1az5pg-g". Nejvy$si naméfend koncentrace vanadu byla 0,01 pg-g™, kterd byla stanovena
v bobulich odridy Sauvignon blanc IP. Skute¢nd denni davka vanadu se pohybuje v rozmez{

N 4

10 az 30 pg [1].Nejvyssi koncentrace kobaltu byla 0,009 ug- g'l. Skutecnd denni davka
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kobaltu se pohybuje v rozmezi 5 az 8 pg-g'1 [1]. V jablkéch se pohybuje koncentrace kobaltu
v rozmezi 0,001 az 0,005 ug-g™' [1].

Porovnani zastoupeni V, Co, As, Se, Cd, Sn, Pb ve slupkach a celych
bobulich odriady Sauvignon blanc
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Graf 11 Porovndni zastoupeni V, Co, As, Cd, Sn, Pb ve slupkdch a celych bobulich odriidy
Sauvignon blanc
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Graf 12 Porovndni zastoupeni V, Co, As, Cd, Sn, Pb ve slupkdch a celych bobulich odriidy
Rulandské modré
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4.5 Analyzované prvky v bobulich révy vinné susenych v celku

V tabulce 14 jsou zaznamendny koncentrace (v pug: g'l) jednotlivych kovt ve vzorcich bobuli,
které byly suSeny v celku a vypeckovdny byly aZ po usuSeni. Koncentrace prvkia se
pohybovaly ve stejném a vys$§im rozmezi nez u vzorku bobuli susenych bez pecek. Napf.
nejvyssi koncentrace meédi byla 26 pg- g'l. Obecné vino je tolerantni k vysokym davkdm médi,
protoZze v hlubokych kofenech ma pomeémé Siroké spektrum potencidlnich bunécnych
mechanismd, které se zapojuji do detoxikace té€Zkych kovu. Koncentrace médi ve ving je
pfiblizné 6 az 19 krat niz§i nez v bobulich, protoZze méd’ pohlcena vinnou révou je
eliminovdna pfi vyrobnim procesu. Celkovd koncentrace médi v hroznech reprezentuje
polovinu a7z pétinu médi determinovanou v 0 az20cm vrstvé pudy. NejvyS$i namétena
koncentrace zinku 8,2 ug-g”', kterd byla namé&fena u odridy Rulandské modré IP, byla aZ
4 krat vys$i nez u ostatnich vzorkt bobuli. Vyhlaska 305/2004 Sb. stanovuje NPM nejvyssi
piipustnd mnozstvi v ovocnych §tavach, kde nesmi obsah zinku prekrocit 5,0 pug- g'l. Snizené
koncentrace kovi ve $§tavé lze oCekdvat, vzhledem k tomu, Ze pii pfipravé §tavy dojde ke
ztraté pevného podilu. Tim plod piijde o fadu mineralnich a stopovych prvka, které jsou
obsazeny ve slupce a v peci¢kach. Takovyto obsah zinku byl vSak zjiStén i v jinych studiich,
napt. Chopin et al. uddvéa obsah zinku v hroznech pochézejicich z konvencniho zemédélstvi
10 ug-g”'. Bobule maji velmi nizké koncentrace kadmia, arsenu a cinu. MnoZstvi olova je
o néco vyssi. Divodem vysSich naméfenych koncentraci prvka v boulich susenych v celku
neZ v bobulich vypeckovanych pfed suSenim muaZe byt piitomnost zbytki semen

v analyzovanych vzorcich a v semenech je koncentrace vétSiny stopovych prvkd nejvyssi
[31, 32].

Tabulka 14 Vysledné koncentrace bobuli susenych v celku

Analyzované odriidy bobuli susenych v celku
Sauvignon blanc IP | Sauvignon blanc BIO | Rulandské modré IP | Rulandské modré BIO

As 0,007 £ 0,001 0,011 £0,002 0,008 £+ 0,002 0,141 £ 0,002
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 0,0281 + 0,0005
Co 0,009 £ 0,002 0,117 £ 0,002 0,0063 + 0,0009 0,026 £+ 0,003
Cr 0,36 + 0,08 0,27 £ 0,05 2,4+£0,8 0,34 + 0,08
Cu 5,4+0,1 10,6 £ 0,2 14,8 £0,6 26 £ 1
Mn 3,7+£0,1 5,5+£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 5,5+£0,1 4,72 £ 0,06 8,54 £ 0,02 10,1 £04
Pb 0,11 £ 0,02 0,093 £ 0,007 0,34 + 0,02 0,12 + 0,06

Vv 0,113 £ 0,001 0,332 +£ 0,002 0,017 £ 0,002 0,039 £ 0,016
Zn 2,7+0,6 1,9+0,1 8,2+0,2 2,5+0,3
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5 ZAVER

Dlouhodoby vyzkum ukazuje, Ze nejslabSim €lankem konvenéniho vinohradnictvi je kvalita
pud a péCe o pudu. Tento stav se odrazi v mnozstvi organické hmoty v pudé, ve fyzikdlné
chemickych vlastnostech pudy (vodni kapacita, mnozstvi a kvalita humusu, kapacita
sorp¢niho komplexu aj.), ale i ve vitalit€¢ vinic a tim také v citlivosti révy k napadeni
chorobami. Pady vinic obhospodafované konvenénim zpasobem byly dlouhodobé
posSkozovany pouZzivanim pesticidi. Chemické latky obsazené v pesticidech ovliviiuji Zivou
slozku pud, ktera je hlavnim Cinitelem padotvorného procesu a zdsadnim zpusobem ovliviiuje
trodnost pud. I kdyZ je pouZivani pesticidu zastaveno, jesté nékolik let nejsou schopny vyssi
rostliny v pudé zatiZené rezidui pesticida rust, nebot’ degradacni doba téchto latek v Zivotnim
prostiedi je pomérné dlouhd. Problémy konvencniho vinohradnictvi se snazi odstranit
integrované a ekologické vinohradnictvi, které zvySuje obsah organické hmoty v pudé
ozelenénim mezifadi, vysévanim zeleného hnojeni, drcenim révi ve vinici, kompostovdnim
vyliskll z hroznt atd. Pouziti pesticidi na bazi organickych sloucenin je v integrovaném
a ekologickém zeméd€lstvi znacné omezeno, problémem vSak stdle muze zustat méd’, ktera je
hlavni sloZkou povolenych anorganickych pesticidi. Méd’ neni na rozdil od organickych latek
v pudé degradovana a v pudé dochdzi k jeji akumulaci. Také v této diplomové praci byly
nameéfeny vyS$i hodnoty médi ve vzorcich listd a hrozni pochazejicich z ekologického
zemedelstvi.

Cilem této prace bylo stanoveni kovil v listech a bobulich révy vinné péstované ekologickym
a integrovanym zpusobem. Kovy hraji dilezZitou roli v zemépisné sledovatelnosti vina
a porozuméni profild minerdlnich prvkil v tkdnich bobuli pomdhd urcit vztah mezi jejich
hromadénim a regionaln{ chuti, kterd se formuje v hroznech a ve viné. Obsah kovu ve vinné
révé muze byt potencidlné ovlivnén pravé kvalitou pidy na které je réva vinna péstovana
a pouZzitymi ochrannymi prostredky pfi péstovini révy vinné

K rozkladu vzorkii byl pouZit mikrovinny rozkladny systém a smés kyseliny dusi¢né
s peroxidem vodiku. Pro analyzu vzorka byla pouzita technika ICP-MS. Vhodnost pouzitych
technik byla dokdzdna mnoha uvefejnénymi studiemi, které se zabyvaly analyzou kovu ve
vzorcich potravin.

Vysledky analyz vzorkid révy vinné byly piehledné zpracovany v tabulkach 12 - 15 a grafech
1 - 12. Koncentrace kovu ve vzorcich révy vinné péstované za pouziti riznych agrotechnik se
piiliS neliSily. Vyrazngjsi rozdil byl zjiStén pouze u koncentraci médi, kdy vzorky
z ekologického zpusobu vinohradnictvi obsahovaly vyssi koncentrace médi v porovnani se
vzorky z integrovaného zpiisobu vinohradnictvi. Zjisténé koncentrace toxickych kovi
(arsenu, kadmia a olova) byly porovndny s nejvySSim ptipustnym mnoZzstvim, které udava
legislativa a bylo zjiSténo, Ze u Zddného vzorku toto mnoZstvi nebylo prekroceno.

Tato diplomova préace je pilotni studii, proto je vysloveni objektivnich zaveért velmi tézké.
Na zastoupeni kovu v révé vinné ma vliv mnoho faktord které se mohou s Casem ménit
(oblast sbéru, sloZeni pudy, geologické a klimatické podminky, doba sbéru, odrida révy
vinné, choroby révy vinné aj.). Pro formulovani zavéra, zda-li ma pouzita agrotechnika vliv
na kvalitu révy vinné z hlediska obsahu kovu je zapotiebi analyzy opakovat i v dal§ich letech
a eventueln€ rozsitit mnozstvi odebiranych vzorkli a zahrnout do analyz i vzorky z dalSich
lokalit.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

EZ ekologické zemé&de€lstvi

IP integrovand produkce

NPM nejvyssi piipustné mnoZstvi

AAS atomova absorp¢ni spektrometrie

GF-AAS Atomova absorpéni spektrometrie s elektrotermickou atomizaci
ICP-OES Opticka emisni spektrometrie s indukéné vdzanym plazmatem

ICP-MS Hmotnostni spektrometrie s induk¢éné vazanym plazmatem



8 SEZNAM PRILOH

Priloha ¢. 1
Priloha €. 2

Seznam ochrannych piipravka pouzitych v BIO vinici
Seznam ochrannych piipravki pouzitych v IP vinici
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9 PRILOHY

Tabulka 15 Seznam ochrannych pripravkii pouZitych v BIO vinici [68, 69, 70]

Pripravek Ucinnd ldtka Charakteristika
ISONET L PLUS E,Z)-7,9-dodecadienyl | Feromonovy piipravek pro
acetate - 165 mg/ks mateni samcu
(Z)-9-dodecenyl acetat
- 15 mg/ks
KOCIDE 2000 hydroxid méd’naty - Fungicid a baktericid
53,8 %
SULIKOL K sira - 50 % Fungicid
MYCO-SIN VIN siran hlinity | Stimulator rastu
tetradekahydrat  740g
deaktivované mleté
suSené kvasnice 100g
extrakt  preslickovy
suchy 10 g

extrakt Salvéjovy suchy
40 ¢

VITISAN hydrogenuhlicitan Stimulétor ristu
draselny
OIKOMB 1. slozka - vodni sklo | Ke zvySeni odolnosti
draselné
2. slozka - fenyklovy
olej
AQUA VITRIN K vodni sklo draselné Stimulator rastu
285 ¢
KUMULUS WG sira 80 % Fungicid
AIGINURE vytazek z motskych fas | Stimulator rastu
24 %
PREV B2 bor 2,1 % a 4,2 % Kapalné folidrni hnojivo

pomerancového oleje

s obsahem boéru - omezuje
vyskyt padli révy

Tabulka 16 Seznam ochrannych pripravkit pouZitych v IP vinici [68]

Pripravek Ucinnd ldtka Charakteristika
KUMULUS WG sira - 80 % Fungicid
ALIETTE fosetyl-Al 250 g Fungicid
BORDEAUX oxychlorid médi 250¢g
FALCON 460 EC tebuconazole 167 g Fungicid
triadimenol 43 g
spiroxamine 250 g
FOLPAN 80 WDG folpet - 80 % Fungicid

68




Seznam ochrannych pripravku pouZitych v IP vinici (pokracovdni)

DISCUS kresoxim-methyl 50 % | Fungicid

ACROBAT MZ dimethomorph 90 g Fungicid
mancozeb 600 g

CUPROXAT SC siran méd'naty - 345 g | Fungicid

RIDOMIL GOLD mancozeb 64 % Fungicid

MZ 68 WP metalaxyl-M - 4 %
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